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ماهواره ها چه كمكى به حل مشكل آلودگى هوا مى كنند؟ 
كنترل آلودگى هوا از فضا

ــى،  فضاي ــاى  فناورى ه
ــش پررنگى  ــروزه نق ام
در بهبود زندگى و حل 
مشكلات جوامع انسانى 
بازى مى كنند. از جمله 
ــكل آلودگى هوا كه سالانه جان بسيارى را در سرتاسر دنيا  در حل مش
ــورهايى است كه وضعيت وخيمى در  مى گيرد. ايران نيز از جمله كش
ــال 2000 بانك جهانى گزارش كرد  اين زمينه دارد به گونه اى كه در س
ــويى  ــالانه چهارهزارو500 ايرانى در اثر آلودگى هوا مى ميرند. از س س
ــاخت و پرتاب ماهواره ها و دانش قابل توجه  ديگر توانمندى ايران در س
متخصصان ايرانى در زمينه سنجش از دور، ظرفيتى را براى كشورمان 
ــرفته در مقابله با آلودگى هوا و نجات  ايجاد كرده تا از اين فناورى پيش

جان شهروندان استفاده شود. 
ــرار مى گيرند به راحتى  ــه در فاصله اى دور از زمين ق ــا ك ماهواره ه
ــاهده كنند و به ما  ــيع، وقايع روى زمين را مش مى توانند با ديدى وس
ــذرد. در حال حاضر به گزارش  ــد در محيط اطرافمان چه مى گ بگوين
پايگاه اينترنتى UCS (Union of Concerned Science) بيش 
ــواره از اين نوع در فضا وجود دارند كه به عنوان ماهواره هاى  از 80 ماه
مشاهده زمين مشهور هستند و 9 درصد ماهواره هاى فعال را تشكيل 
ــد. اين ماهواره ها نه تنها قادرند با دوربين هاى قدرتمند خود از  مى دهن
هر نقطه زمين عكس بگيرند، بلكه با استفاده از حسگرهاى پيشرفته، 
ــن را لحظه به لحظه ثبت  ــده از زمي ــاى مختلف بازتاب ش طول موج ه
ــا و مدل هاى علمى،  ــتفاده از اين داده ه ــمندان با اس مى كنند و دانش
اطلاعات ارزشمندى را از شرايط جو و سطح زمين به دست مى آورند 
ــى  كه با اين اطلاعات به مطالعه تغييرات آب وهواى جهانى، هواشناس
ــتفاده از ماهواره ها براى پايش آب وهوا از  و آلودگى هوا مى پردازند. اس
سال 1960 شروع شد و حاصل نتايج فعاليت هاى دانشمندان ناسا در 
ــيارات ديگر بود. اين دانشمندان كه براى كشف وضعيت جو  كاوش س
ــاير سيارات از راه دور، روش هايى را توسعه داده بودند پس از مدتى  س
ــا براى پايش جو زمين نيز نتايج  ــتفاده از اين روش ه دريافتند كه اس
ــيار سودمندى را حاصل مى كند. به اين  ترتيب اولين ماهواره براى  بس
ــال 1999 توسط ناسا پرتاب  اين منظور با نام ACRIMSAT در س
شد. هم اكنون حدود 72 ماهواره هواشناسى توسط كشورهاى آمريكا، 
چين، روسيه، هند، ژاپن، كانادا، كره شمالى، كره جنوبى و اتحاديه اروپا 
در مدار قرار داده شده است. علاوه بر اين ايالات متحده كه از 18ماهواره 
خود براى انجام تحقيقات آب وهوايى استفاده مى كند به دنبال فرستادن 

هفت ماهواره ديگر به فضاست. 
ماهواره هايى كه آلودگى هوا را پايش مى كنند به عنوان دسته اى از 
ماهواره هاى مشاهده زمين محسوب مى شوند كه معمولا در ارتفاعى 
ــن قرارگرفته و به دور قطب هاى  ــن 500 تا 800 كيلومترى زمي مابي
ــتوا مى گردند. به اين  ترتيب چرخش  ــن، تقريبا عمود بر خط اس زمي
زمين موجب مى شود تا اين ماهواره ها از فراز تمام مناطق زمين عبور 
كنند و به تهيه داده هايى بپردازند كه مى توان با كمك آنها ميزان و نوع 
ذرات معلق خطرناك براى سلامتى انسان و نيز گازهاى آلاينده اى از 
جمله دى اكسيدنيتروژن و گوگرد را تشخيص داد. چنين ماهواره هايى 
بسته به ارتفاع مدار آنها، معمولا روزى بين يك تا نزديك به 50بار از 
فراز يك منطقه عبور مى كنند. با كمك اين ماهواره ها مى توان ميزان 
ــيارى پيدا كرد. اين اندازه گيرى ها به  ــا آلودگى ها را با دقت بس و منش
صورت سنتى توسط پايگاه هاى زمينى انجام مى پذيرد كه مشكلاتى 
ــتگى داده ها و در نظرنگرفتن برخى منابع آلودگى  از قبيل عدم پيوس
مانند آتش سوزى جنگل ها را دارند. استفاده از ماهواره ها علاوه بر حل 
ــازد تا توزيع دماى سطح زمين  ــكلات محققان را قادر مى س اين مش
 Terra، Aqua، ــاى ــاهده كنند. ماهواره ه را نيز به نحو بهترى مش
ــال هاى 1999، 2002، 2004  Aura و Calipsaكه به ترتيب در س
ــهورترين ماهواره هاى فعال  ــط ناسا پرتاب شدند از مش و 2006 توس
ــتند. اين ماهواره ها  ــطح جهان هس در زمينه پايش آلودگى هوا در س
ــال  ــى از قبيل SCISAT كانادا كه از 10س ــن ماهواره هاي و همچني
ــى مى پردازند، قادر به  ــش به مطالعه لايه ازن و تغييرات آب وهواي پي
اندازه گيرى ميزان تابش هاى مضر خورشيد در سطح زمين نيز هستند. 
ــورهاى  فعاليت   در زمينه پايش آلودگى هوا و لايه ازن منحصر به كش
ــت و كشورهاى بسيارى برنامه هاى خود را در اين  آمريكا و كانادا نيس
زمينه در دست اجرا دارند كه يكى از مهم ترين  پروژه هاى فعلى به نام

 Globemmision در حال حاضر توسط جمعى از اعضاى اتحاديه 
ــامل هلند، بلژيك و فنلاند به صورت مشترك در حال انجام  اروپا ش
ــامانه هاى هشدار آلودگى   ــت. اروپايى ها پيش از اين نيز با ابداع س اس
هوا توسط تلفن هاى همراه در اين زمينه پيشتاز بودند. اين سامانه ها 
كيفيت هوا را در مناطق مختلف شهر به صورت لحظه به لحظه توسط 
تلفن همراه به اطلاع فرد مى رسانند و در صورت خطرناك بودن آلودگى 

هوا براى فرد به وى هشدار مى دهند. 
ــتفاده در انجام  ماهواره هاى پايش آلودگى هوا مى توانند علاوه بر اس
تحقيقات علمى براى نظارت بر قوانين مربوط به آلودگى هوا به كار روند. 
ــدن بى توجهى مقامات  چندى پيش تصاوير ماهواره اى موجب افشاش
هند به توافق هاى صورت گرفته براى جلوگيرى از آلودگى بيش از حد 
ــدند. سال گذشته پس از بروز آلودگى هواى شديد و طولانى در  هوا ش
ــور، مسوولان مناطق شمالى  دهلى، با دخالت مقامات قضايى اين كش
موظف شدند از سوزاندن پسماندهاى مزارع كشاورزى جلوگيرى كنند 
و قرار شد مقامات دهلى نيز براى كنترل آلودگى هوا توسط خودروها به 
وضع قوانين جديد و نظارت سختگيرانه بر آنها بپردازند. اما عكس هاى 
ــال گرفته  ــط ماهواره هاى آمريكايى در نوامبر امس ماهواره اى كه توس
ــان داد توافق هاى صورت گرفته چندان مورد توجه قرار  ــده بود نش ش
ــاورزان پسماندهاى مزارع خود را مى سوزانند و  نگرفته و همچنان كش
ــده است. اين وضعيت را مى توان با  ــته نش از آلودگى خودروها نيز كاس
ــرايط پيش آمده پس از بارش باران اسيدى در خوزستان كه چندى  ش
ــه كرد كه به گزارش همشهرى آنلاين بر اثر  پيش صورت گرفت مقايس
آن بيش از پنج هزارو800نفر از هموطنانمان دچار بيمارى هاى تنفسى 
شدند. در حال حاضر نهادهاى مسوول به دنبال مقصر و عوامل اين حادثه 
مى گردند در حالى كه تصاوير ماهواره اى يقينا مى تواند به حل اين مساله 

كمك شايانى كند. 
ــرح وظايف خود  ــى هوا و تغيير اقليم طبق ش ــران مركز مل در اي
ــر ماهواره اى جهت  ــا از راه هاى مختلف، به ويژه تصاوي ــه دارد ت وظيف
ــتفاده كند و در دانشگاه هاى كشور  ــى وضعيت آلودگى هوا اس بررس
نيز پروژه هايى جهت پايش ريزگردها توسط تصاوير ماهواره اى انجام 
شده است، اما به نظر مى رسد فعاليت هاى صورت گرفته محدود است 
ــش آب وهوا مى تواند  ــواره بومى جهت پاي ــوردارى از يك ماه و برخ
ــور را در اين زمينه افزايش دهد كه اين امر برعهده  ظرفيت هاى كش

سازمان فضايى ايران است. 

چراغ قرمز

پيامدهاى ناخواسته آلودگى هوا
بارانى كه اسباب زحمت شد

ــال جارى،  ــان س ــنبه 11آب روز ش
ساكنان اهواز پس از بارش باران (كه 
به طور طبيعى انتظار مى رود آلودگى 
هوا را كاهش دهد)، با عوارض شديد 
تنفسى مواجه شدند و تعداد زيادى 
از هم ميهنان خوزستانى ناچار به مراجعه به بيمارستان شدند. اما چطور تركيب 

باران و هواى آلوده مى تواند چنين مساله اى را به وجود آورد؟ 
باران اسيدى چيست؟ 

واژه باران اسيدى شايد اندكى گمراه كننده باشد. گاهى تصور مى كنيم وقتى 
ــت  ــيدى مى بارد در صورت برخورد قطرات اين باران با پوس در مكانى باران اس
ــويم يا بايد منتظر عوارض پوستى شديد و فورى  ــوختگى مى ش بدن، دچار س
ــيم. اما اين باران به شكل ديگرى بر ما تاثير مى گذارد. باران اسيدى كه از  باش
نيمه دهه 1330 به طور جدى بررسى شد، به دليل آلودگى هوا به وجود مى آيد. 
هواى آلوده به خودى خود به دليل وجود آلاينده هاى مختلف و ذرات معلق در 
هوا و ميزان بالاتر گازهاى دى اكسيدكربن و مونواكسيدكربن در هواى تنفسى، 
ــكلات تنفسى خفيف و درازمدت مى شود، اما اين عارضه  باعث بروز برخى مش
هنگام بارش باران اسيدى به دليل ديگرى تشديد مى شود. بخشى از تركيبات 
ــيد گوگرد و اكسيدهاى نيتروژن تشكيل مى دهند. اين  هواى آلوده را دى اكس
ــان هاى بزرگ) در جو  تركيبات گاهى به طور طبيعى (مثلا در اثر بروز آتشفش
ــوند، اما در شهرهايى با هواى آلوده، عمدتا در اثر احتراق ناقص  پراكنده مى ش
فرآورده هاى نفتى توليد و در جو پراكنده مى شوند. در شهرى مانند اهواز وجود 
ــوزاندن گازهاى حاصل از فرآيند استخراج نفت، به تشديد  چاه هاى نفتى و س
ــاب وزش باد، اين ذرات در فضايى عمودى  ــن وضعيت كمك مى كند. در غي اي
بر فراز شهر انباشته مى شوند و پديده هاى جنبى ديگر مانند ريزگردها (كه به 
همراه خود برخى تركيبات سمى ديگر و به خصوص ذرات معلق بيمارى زا را نيز 
در جو پراكنده مى كنند)، مى تواند غلظت و انباشتگى اين موارد را تشديد كند. 
ــيدهاى  ــا افزايش رطوبت و ورود توده هاى باران زا، مولكول هاى آب ابر با اكس ب
ــيدگوگرد تركيب شده و در نهايت اسيد سولفوريك و اسيد  نيتروژن و دى اكس
نيتريك توليد مى كند. دى اكسيدكربن جو نيز مى تواند در تركيب با مولكول هاى 
ــود،  ــيد كربنيك توليد كند و به اين  ترتيب زمانى كه بارش آغاز مى ش آب اس
قطرات باران حاوى اين اسيدها خواهند بود. البته تا اين جاى كار عمده نگرانى 
مربوط به تاثيرات درازمدت اين بارش ها بر طبيعت و به خصوص آب رودخانه ها، 
درياچه ها، منابع زيرزمينى و درختان است. باران اسيدى به طور مستقيم باعث 
آسيب به بدن نمى شود. اين تصور كه در اين شرايط اسيد سولفوريك يا اسيد 
ــت و نبايد فراموش كرد كه باران  ــمان مى ريزد، اشتباه اس نيتريك قوى از آس

طبيعى نيز اندكى اسيدى است. 
باران معمولى هم اسيدى است! 

ــيدى بودن يك تركيب، اصطلاحا pH يا اسيديته نام دارد  معيار تعيين اس
كه مقياسى لگاريتمى از مقدار يون هيدروژن مثبت موجود در آب است و مقدار 
عددى آن بين 0 تا 14 است. عدد 7 در اين مقياس نشان دهنده شرايط خنثى و 
0 حداكثر اسيدى بودن و از سوى ديگر 14 حداكثر شرايط قليايى است. باران هاى 
طبيعى و سالم، داراى pH در حدود پنج تا شش هستند. اگر pH باران از اين 
مقدار كمتر باشد باران را اسيدى مى ناميم. معمولا pH باران هاى اسيدى حدود 
چهار است و البته مواردى نيز گزارش شده كه ميزان اسيدى بودن باران به نزديك 
عدد دو رسيده است. اما حتى اين عدد هم باعث نگرانى فورى نيست. pH سركه 
2/2 و pH آب  ليموترش دو است. اگرچه، آب ليموترش يا سركه چشمان ما را 
مى سوزاند اما باعث عوارض سوختگى ناشى از مواجهه فورى با اسيد نمى شويم 
ــيدى معمولى مى توانيم بدون نگرانى از آثار مستقيم آن قدم  و در يك باران اس
بزنيم و مشكلى هم برايمان پيش نيايد. اما اين نوع باران ها به شدت براى محيط 
ــتند. آنها به لايه هاى زيرين زمين مى روند، تركيبات خاك را  ــت مضر هس زيس
تغيير مى دهند، رشد گياهان را به خطر مى اندازند و بر حيواناتى كه از منابع آبى 

آلوده شده تغذيه مى كنند، اثرات وسيعى به جاى مى گذارند. 
اثرات باران اسيدى بر انسان

ــوارض جانبى فورى  ــان هم باعث ع ــيدى در انس ــا همين باران هاى اس ام
مى شوند كه در اين ميان، شرايط اسيدى باران عامل مستقيم و موثر نيست بلكه 
شرايط مخرب را به وجود مى آورد. زمانى كه باران اسيدى مى بارد و ما زير باران 
قدم مى زنيم، علاوه بر ذرات معلق موجود در هوا، ذرات معلق ارتفاعات بالاتر را 
كه به كمك باران به لايه هاى پايين آمده، نيز تنفس مى كنيم. همچنين تنفس 
ــيدگوگرد و اكسيد هاى نيتروژن باعث مى شود افرادى كه بيمارى هاى  دى اكس
تنفسى دارند، به سرعت واكنش نشان داده و اين بيمارى در آنها تشديد شود. 
ــيدى  اگر ميزان حجم اين مواد در هوا افزايش يابد (كه در هنگام باران هاى اس
ــديد اين اتفاق مى افتد)، افراد سالم نيز علاوه بر سردرد ممكن است عوارض  ش
ــيت را از خود نشان دهند. مساله ديگرى كه در اين ميان  تنگى نفس يا برونش
ــيد نيتروژن در لايه هاى پايين  ــت كه افزايش اكس نقش بازى مى كند اين اس
مى تواند باعث به وجودآمدن و شكل گرفتن گاز ازن در هوا شود. تنفس اين گاز 
ممكن است باعث تورم و عفونت ريه و همچنين برونشيت شود كه با علايمى  
ــردرد، سوزش پلو و تنگى نفس همراه است. اين عوارض مشابه آن  همچون س
ــهروندان اهوازى گزارش كرده اند، اما چرا اين بار اين اتفاق  ــت كه ش چيزى اس
ــوال ديگرى است كه براى پاسخ به آن بايد داده هاى سنجش كيفيت  افتاد، س
هواى اهواز در روز اين اتفاق را در اختيار داشت. شايد شما هم شنيده  باشيد كه 
هنگام اينگونه بارش ها كودكان، افراد مسن، كسانى كه دچار تنگى نفس بوده يا 
از بيمارى هاى قلب و عروق رنج مى برند، دچار تشديد مشكل تنفسى شده اند و 
به همين دليل هم توصيه جدى مى شود كه در زمان آلودگى هوا، اگر بارندگى 
شروع شد اين گروه از جامعه سعى كنند زير باران قرار نگيرند. اينكه دامنه اين 
اتفاق اين بار تا اين حد وسيع تر بوده احتمالا به افزايش ميزان اين آلاينده ها و 
به خصوص اكسيدهاى نيتروژن كه حاصل احتراق ناقص فرآورده هاى نفتى است 
ــط بازمى گردد. عدم وزش باد در چند روز، وجود ريزگردها و آلايندگى  در محي
حاصل از چاه هاى نفت دست به دست هم مى دهد تا باران هاى اسيدى قوى تر 

كه اثرات جنبى فورى تر و سريع ترى دارند، شكل بگيرد. 
مقابله با باران اسيدى

اما آيا اين مساله راه حلى هم دارد؟ واقعيت اين است كه تاثيرات باران هاى 
اسيدى به طور نامحسوسى بسيار گسترده تر از تاثيرات مستقيم روى سلامتى 
انسان هاست و اين موضوع تنها بخشى از آسيب هاى آن را به طور برجسته نشان 
مى دهد. حتى اگر هيچ كس دچار مشكل تنفسى نشود، در درازمدت اين باران ها 
ــتند و بايد جلو  ــرايط متعادل طبيعت هس در حال نابودكردن و از بين بردن ش
آنها را گرفت. تنها راه حل موجود تلاش براى كاهش آلودگى هواست. بخشى از 
عوامل آلاينده ناشى از پديده هايى مانند ريزگردها هستند، اما بخش عمده اى 
ــوخت در خودروها و سوخت بى كيفيت و خودروهاى  از آن را احتراق ناقص س
غيراستاندارد و آزادشدن انبوهى از تركيبات مضر در فرآيند هاى استحصال نفت 
تشكيل مى دهند. شهروندان مى توانند با كاهش سفرهاى غيرضرورى با خودرو 
يا مواردى از اين دست نقش كوچكى بازى كنند، اما افزايش استاندارد سوخت 
ــده و بازبينى مجوز توليد خودروهايى كه  ــودرو، منع تردد خودروهاى آلاين خ
ــكل احتراق ناقص دارند و تلاش براى اجراى روش هاى استخراج و پالايش  مش
نفت به گونه اى كه با آلايندگى هاى مستقيم كمترى همراه باشد، شايد بتواند 
بخشى از اين مشكل را حل كند و اهواز و خوزستان و بقيه شهرهاى ما را از اين 

بلاى كشنده و بى رحم آلودگى هوا نجات دهد. 

افق هاى نو

هواى موجود در اتمسفر يكى از مهم ترين عواملى است كه پديدارشدن 
ــيم) و ادامه آن را ممكن  ــات (تنها نوعى از حيات كه تاكنون مى شناس حي
ساخته است. فرآيندهاى فيزيولوژيك تنفس آنقدر ناخودآگاه است كه موجب 
مى شود تنفس به شكل غيرارادى روى دهد. انجام مرتب و مداوم تنفس باعث 
مى شود كه تغييرات در ميزان گازهاى موجود در خون و تغييرات خاصيت 
ــيار ظريف و نامحسوس باشد. هنگامى كه آب يا  ــيدى و بازى خون، بس اس
ــد، ما مى توانيم از خوردن آن اجتناب  ــبى در دسترس ما باش غذاى نامناس
كنيم و مدت هاى طولانى همچنان زنده بمانيم. اما هيچ گاه نمى توانيم فرآيند 
تنفس را متوقف و آن را به زمان در دسترس بودن هواى پاكيزه موكول كنيم. 

سرمايه اى فراموش شده
ــت كه براى تنفس در اختيار داريم،  ــفر زمين تنها سرمايه اى اس اتمس
بنابراين بايد در مصرف و بهره بردارى از آن هوشمندانه و مسووليت شناسانه 
رفتار كنيم يعنى آن را همچنان پاك و تميز نگه داريم تا ادامه حيات ما ممكن 
شود نه آنكه آن را به سمى تبديل كنيم كه امروزه شمار زيادى از مردم را به 
آهستگى و به شكلى دردناك و زجرآور مى كشد. هواى زيبا و پاكيزه  پيرامون 
ما كه براى همه به رايگان در دسترس است، از نيتروژن (78درصد)، اكسيژن 
ــكيل شده  (12درصد) و گازهاى ديگر (در مجموع كمتر از يك درصد) تش
است. البته به غير از اينها كه نام برديم، مواد ديگرى هم در هوا وجود دارد 
و در نتيجه ما ندانسته و نخواسته آنها را تنفس مى كنيم كه از جمله آنها 
مى توان از عوامل شيميايى مختلف و مشتقات آنها (موادى مانند اكسيدهاى 
گوگرد، اكسيدهاى نيتروژن، اكسيدهاى كربن و...) و ذرات گردوغبار را نام 
برد. اندازه اين ذرات گردوغبار متفاوت است و هرچه كوچك تر باشند، بيشتر 
ــى ما نفوذ مى كنند، در عمل هم برخى از اين  در اعماق گويچه هاى تنفس
ذرات گردوغبار تا آنجا نفوذ مى كنند كه خود را به جريان خون مى رسانند. 
بيش از 80درصد از آلودگى هواى جهان و همچنين در ايران، از وسايط نقليه 
موتورى توليد مى شود. صنايع، ديگر مصرف كنندگان سوخت هاى فسيلى و 
ــايل گرمازاى خانگى، 20درصد ديگر آلودگى ها را توليد مى كنند. گاز  وس
رادون كه به شكل طبيعى در لايه هاى زيرين زمين وجود دارد نيز يكى ديگر 
از عوامل سزطان زاست كه به تازگى شناخته شده است. اين ماده پيوسته به 

اتمسفر زمين وارد مى شود. 

نقش خودروها در آلودگى هوا
ــش از  ــه بي ــال 1999 ب ــتگاه در س ــودرو از 39,759,847 دس ــد خ تولي
ــتگاه در سال 2009 افزايش يافت. يكى از مسوولان ترافيك  51,971,328 دس
ــرطان كه به تازگى  ــزه، در يكى از كنگره هاى انجمن س ــاده اى و هواى پاكي ج
ــهر تهران،  ــد، مى گويد: «فقط در خيابان هاى باريك كلانش در تهران برگزار ش
ــهر ظرفيت  ــتند در حالى كه اين ش بيش از پنج ميليون خودرو در حركت هس
ــالانه بيش از  ــهر تهران، س بيش از يك ونيم ميليون خودرو را ندارد. «فقط در ش
يك ميليون و 600هزارتن انواع آلاينده ها (مانند دى اكسيدنيتروژن، هيدروكربن ها 
و كربن مونوكسيد) و بين 50 تا 100 برابر مقدار استاندارد جهانى، آزبست وارد 
هواى تهران مى شود كه مقدار آن بسيار زياد و هشداردهنده است كه البته اين 
مقدار در سال هاى اخير افزايش نيز يافته است. اگر به اين وضعيت، مواردى مانند 
كارخانه هاى توليد خودروهاى غيراستاندارد و كارگاه هاى توليد موتوسيكلت هاى 
ــاله تعداد زيادى از اين وسايل نقليه غيراستاندارد را وارد  از رده خارج (كه هر س
ــوخت زيادى دارند،  خيابان ها مى كنند)، تعداد فراوان خودروهايى كه مصرف س
ــوخت هاى نامناسب و باكيفيت كم و همچنين افزودنى هاى نامناسب  عرضه س

 ،(LPG) ــار ــديد به منابع انرژى جديد مانند گاز مايع تحت فش و عدم توجه ش
توليد خودروهاى الكتريكى يا هيبريد، بى توجهى به گسترش جايگاه هاى سوخت 
(LPG)، نبود سامانه هاى حمل ونقل عمومى كارآمد، در دسترس و راحت و نوع 
رانندگى بى باكانه شهروندان كه به چراغ هاى راهنمايى و رانندگى و قوانين عبور 
ــهرى و راه ها، نبود عزم جدى براى  ــتند، طراحى ضعيف ش و مرور بى توجه هس
اجراى سياست هاى تمركززدايى، بى توجهى به ساخت شهرك هاى سبز در اطراف 
شهرهاى بزرگ، انجام ميليون ها سفر درون شهرى غيرضرورى براى مراجعه به 
ادارات دولتى (كه ميليون ها ساعت از وقت شهروندان را نيز هدر مى دهد)، طراحى 
ــازى خيابان ها براى دوچرخه ها را بيفزاييم،  ضعيف يا عدم طراحى و مناسب س
متوجه ابعاد بزرگ اين مشكل مى شويم. اينها فقط تعداد كمى از مشكلات بزرگى 
هستند كه مشكل درازمدت و سابقه دار آلودگى هوا را تشديد كرده اند. اما يكى از 
مهم ترين و تاثيرگذارترين جنبه هاى آلودگى هوا، بى تفاوتى شهروندان نسبت به 
اين موضوع بسيار مهم و پاسخگونبودن برخى مسوولان است. مجموع اين عوامل 
باعث شده است كه وضعيت آلودگى هوا كه يكى از مهم ترين جنبه هاى زندگى 

در روزگار ما است، براى مردم بى اهميت جلوه كند. 

دروازه ورود به شهر بى دفاع
ــت و بافت ملتحمه از اولين اندام هايى است كه  اگرچه دستگاه تنفس، پوس
قربانى هيولاى آلودگى هوا مى شوند، اما فقط به عنوان درگاه و ورودى هايى عمل 
مى كنند كه زنجيره اى هول انگيز از رويدادهايى ناخواسته، از آنجا آغاز مى شود و 
ــى از  در ادامه همه اندام هاى ما را دربر مى گيرد. در حالت كلى بيمارى هاى ناش
آلودگى هوا را مى توان در دودسته كلى تخريب هاى جسمى و تغييرهاى ژنتيك 
ــر از 10ميكرون  ــر موجود در هوا، يعنى بزرگ ت ــته بندى كرد. ذرات بزرگ ت دس
ــى ما به دام  ــمت هاى بالايى مجارى تنفس ــدازه دانه گرده) عمدتا در قس (هم ان
ــلول خونى قرمز)، 2/5ميكرون  مى افتند و وقتى كه از پنج ميكرون (به اندازه س
(هم اندازه كپك)،يك ميكرون (هم اندازه باكترى)، 0/1ميكرون (هم اندازه ويروس) 
و حتى از اين كوچك تر مى شوند، به آسانى به مجراى پايين تر هوايى، گويچه هاى 
تنفسى و جريان تنفس ما راه مى يابند. گازهايى با تركيب هاى شيميايى مختلف و 
تركيب هاى شيميايى كه در بالا از آنها نام برديم، كارشان براى ورود به بخش هاى 
ــيب پذيرتر دستگاه تنفس و ساختارهاى ژنتيك ما، از اين هم كه  داخلى تر و آس
گفتيم راحت تر است. اكنون مى توانيد تصور كنيد هوايى را كه در هر ثانيه تنفس 

مى كنيم، پر است از اين هيولاهاى قاتل ترس آور. 
قاتل خاموش

ــرطان پس از بيمارى هاى قلبى -عروقى و  ــم در ايران و هم در جهان، س ه
ــوانح و تصادفات، دومين عامل مرگ ومير است. هم اكنون نشانه هايى وجود  س
ــرطان از تعداد  دارد كه مى گويد در آينده اى نزديك، تعداد مرگ در نتيجه س
مرگ در اثر حوادث پيشى مى گيرد. از پژوهش هاى تازه مشخص شده كه كم كم 
آلودگى هوا از دو عامل ديگر پيشى مى گيرد. تاكنون دانشمندان مكانيسم هايى 
را براى تشريح ارتباط مستقيم بين آلودگى هوا و سرطان ارايه كردند كه البته 
اين مكانيسم ها آزمايش و اثبات نيز شده اند. اكنون مشخص شده است از ميان 
ــوخت  ــاده آلاينده موجود در هوا، تركيباتى مانند بنزن موجود در س صدها م
ــود در دود گازوييل، ذرات كوچك گردوغبار،  ــودرو، 3-نيترو بنزانترون موج خ
مونوكسيدكربن، تركيبات آلى فرار، هيدروكربن هاى آلى چندحلقه اى، آرسنيك 
و رادون بيشترين نقش را در ابتلاى ما به سرطان دارند. پس از آنكه بدن ما در 
معرض چنين موادى قرار گرفت، كم كم واكنش هاى شيميايى و بيوشيميايى 
در بدن ما روى مى دهد كه به تخريب سلول ها و بافت هاى بدن منجر مى شود. 
اين مواد نقش بسيار زيادى در تخريب دى ان اى بدن ما دارند. اكنون كه خواص 
ــت، لازم است با اتخاذ  ــيده اس ــرطان زايى آلاينده ها در بدن ما به اثبات رس س
تصميم هايى بزرگ و موثر از ادامه اين روند پيشگيرى كنيم. اگر ما بازنده مبارزه 
با اين مواد سرطان زا شويم، در آينده اى نزديك ايران و ديگر كشورهايى مانند 

ايران، به بازار بزرگى براى داروهاى مبارزه با سرطان تبديل مى شوند. 

عوامل پديدآورنده آلودگى هوا و اثرات زيانبار آنها بر سرطان زايى

شهرى خفته زير غبار بى تفاوتى

 پوريا ناظمى محمدامين آهنگرى

هواى آلوده را تنفس مى كنيم. گاه آلودگى آنقدر شديد است كه آسمان 
ــم وارد  ــود. گاه دلمان مى گيرد كه چرا بايد اين همه س آبى مان تيره مى ش
ريه هايمان شود. در جرايد مى خوانيم كه ريسك حملات بيمارى هاى قلبى 
ــى در بيماران ساكن مناطق آلوده از جمله در تهران افزايش يافته  و تنفس
است، اما نمى دانيم كه آلودگى به صورت آرام و بطئى همچون كرمى خزنده، 
ــلول هاى مغز ما را مورد تهاجم قرار مى دهد؛ تهاجمى كه البته مغفول  س
مانده است. مغز اندامى  است كه شناخت جهان را براى ما ممكن مى سازد. 
ما به واسطه فيزيولوژى مغزمان مى توانيم جهان پيرامونمان را بشناسيم، از 
ــمئز شويم، اما همين مغز  زيبايى هاى آن لذت ببريم، از بدى هاى آن مش
به راحتى ممكن است مورد تهديد قرار گيرد و اين تهديد صرفا آسيب چند 
سلول نيست بلكه هواى آلوده، قواى شناختى ما را نيز تحليل خواهد برد. 
ــت كه اگر به صورت طولانى مدت و طى دوران  ــان داده اس پژوهش ها نش
ــيم، ظرفيت و توانايى ذهنى ما  ــى و بلوغ در معرض هواى آلوده باش كودك
كاهش مى يابد. هواى آلوده با تغيير و اختلال در سد خونى مغزى، موجب 
دژنراسيون (تغيير شكل) نورون ها، آسيب سلول هاى گليا و ايجاد پلاك هاى 
ــود. بسيار جالب است كه اين تغييرات مخرب ممكن  بتاآميلوييدى مى ش
است سال ها بعد تاثيرات خود را نشان دهد. ديده شده است كودكانى كه در 
مناطقى با آلودگى شديد زندگى مى كنند، نسبت به كودكانى كه در مناطقى 
با آلودگى كمتر زندگى مى كنند، بهره هوشى كمترى دارند و احتمال وجود 
ضايعات مغزى در نماى ام آر آى در اين كودكان بالاتر است. همچنين آلودگى 
ــيون و تخريب زودرس مغزى در افراد بالغ، عملا سبب  هوا با ايجاد دژنراس
مى شود كه با افزايش سن، اين افراد ظرفيت مغزى كمترى داشته باشند و 
در مقابله با شرايط پيچيده، دچار مشكل شوند. بسيار قابل توجه است كه 
هواى آلوده، از تاثير فعاليت هاى مثبتى همچون ورزش مى كاهد. هر چند 
در پژوهش هاى مختلف مشخص شده است كه ورزش و فعاليت فيزيكى، 
عاملى براى ارتقاى وضعيت نوروفيزيولوژيك است، اما آلودگى هوا با تاثيرات 
مخربى كه روى سلول هاى مغزى مى گذارد، تا ميزان قابل توجهى از فوايد آن 
مى كاهد. از لحاظ تعريفى هواى آلوده به تركيبى پيچيده از گازهاى موجود 
ــود كه به دليل وجود آلاينده ها، به خصوص آلاينده هاى  در هوا گفته مى ش
ــت. از ميان آلاينده هاى  ــت داده اس صنعتى، تركيب معمول خود را از دس
موجود در هواى آلوده، شايد بيشترين توجه را بايد به سرب و جيوه معطوف 
كرد. سرب از ديرباز به عنوان يكى از آلاينده هاى سمى و خطرناك شناخته 
ــده است. مسموميت با سرب به خصوص در كودكى، مى تواند با تاثيرات  ش
ــد و  طولانى مدت منفى در عملكرد مغزى و همچنين اجتماعى همراه باش
در ضمن سبب كاهش توانايى هاى شناختى شود. اين افراد قدرت استدلال 
پايين ترى خواهند داشت و همچنين در امر تفكر انتزاعى، سرعت واكنش و 
حافظه دچار مشكل مى شوند. جيوه نيز آلاينده اى خطرناك براى سيستم 

ــت. در فضاى شهرى، كارخانجات از عوامل اصلى توليد  اعصاب مركزى اس
جيوه محسوب مى شوند. جيوه توليدشده وقتى وارد اتمسفر شود، مى تواند 
بار ديگر توسط باران به سطح زمين بازگردد. اين جيوه بازگشتى، مى تواند 
ــا و حيوانات اهلى را كه  ــود و به اين طريق ماهى ه ــه غذايى ش وارد چرخ
منبع اصلى تغذيه محسوب مى شوند، آلوده سازد. اين خطر وقتى دوچندان 
مى شود كه زنان حامله از غذاهاى آلوده استفاده كنند. جيوه جذب شده، از 
ــتم خونى جنين مى شود و بدترين اثرات ممكن را  طريق جفت وارد سيس
ــايد تا سال ها بعد خود را نشان  روى جنين مى گذارد؛ اثرات مخربى كه ش
ــتقيمى با ايجاد يا  ــوى ديگر، آلودگى هوا احتمالا ارتباط مس ندهد.  از س
تسريع آن دسته از بيمارى هاى مغزى دارد كه دژنراسيون (تخريب آهسته و 
تدريجى سلول هاى مغزى)، نقطه مركزى آنها را تشكيل مى دهد. از جمله 
اين بيمارى ها مى توان به آلزايمر، مولتيپل اسكلروزيس (ام اس) و آميوتروفيك 
ــاره كرد. در واقع مواجهه مزمن با هواى آلوده سبب  لترال اسكلروزيس اش
ــود و به تبع آن سيستم  ــود سيستم تنفسى انسان دچار مشكل ش مى ش
ــمى در  ــده و به اين ترتيب مقدار مواد س گردش خون در مغز نيز مختل ش
مغز افزايش يابد. به عبارت ديگر به نظر مى رسد تخريب سلول هاى سيستم 
تنفسى باعث مى شود آلاينده ها با سهولت به مغز دسترسى داشته باشند. 
بايد توجه داشت افزايش مواد آلاينده سبب مى شود كه مغز در يك پاسخ 
نادرست و نامناسب (كه اصطلاحا نوروپلاستيسيتى منفى ناميده مى شود)، 
ــطه اى همچون «انترليوكين1بتا» و فاكتور تومور «نكروز  ــطح مواد واس س
ــطه اى براى التهاب سلولى در  آلفا» را افزايش دهد. اين مواد مى توانند واس
ــند.  تاثير آلودگى هوا روى بيمارى  ــيون باش مغز و به تبع آن نورودژنراس
ام اس كمى متفاوت است. بيمارى ام اس حاصل نوعى اختلال در سيستم 
ايمنى بدن است كه مى تواند با از بين بردن ميلين، سبب علايم گوناگون 
ــود. بعضى از آلاينده ها همانند دى اكسيد نيتروژن، به نوعى  نورولوژيك ش
ــدت وجود  ــت القاى التهاب را دارند و ميزان حملات ام اس با ش خصوصي
ــتقيمى دارد. به عبارت ديگر هواى آلوده  اين آلاينده ها در هوا ارتباط مس
مى تواند سبب تشديد بيمارى ام اس شود.  اثر هواى آلوده روى بيمارى هايى 
همچون سكته مغزى نيز اثبات شده است. ديده شده كه ميزان سكته هاى 
ــى از تاثيرات عروقى  ــواى آلوده افزايش مى يابد كه خود ناش مغزى در ه
ــردرد نيز  ــت. در ضمن اين احتمال وجود دارد كه ميزان حمله هاى س اس
ــهر خوش آب وهوايى بود.  هنگام آلودگى هوا افزايش يابد.  تهران زمانى ش
ــاعت شمس العماره تا دروازه شميران مى رفت، اما  ونك ده بود و صداى س
اكنون به كلانشهر وحشتناكى بدل شده كه صدا به صدا نمى رسد و آلودگى 
هوا، هر نشانى از طبيعت را در نطفه خفه مى كند. هواى آلوده را تنفس و 
ذهنمان را آسيب پذير مى كنيم. قدرت استدلال و شناخت نيز به اين واسطه 
ــراى ما دارد، همين قدرت  ــش مى يابد، اما آنچه كمترين اهميت را ب كاه
شناخت و استدلال است و به همين دليل هم به نقصان و كمبود آن چندان 
توجه نمى كنيم. هوا آلوده و آلوده تر مى شود و ما از لحاظ ذهنى ضعيف و 
ضعيف تر. اين روند تا كجا ادامه خواهد يافت؟ آيا مى توان اين كلانشهر را 
به اميد هواى تازه اى تحمل كرد يا نه، اين شهر به تدريج به كارخانه توليد 

آلاينده تبديل مى شود و ما را نيز خواهد بلعيد؟ 

تاثير آلودگى هوا بر سلامت مغز و اعصاب

اژدهايى كه شهر را مى بلعد

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

ــد نيتروژن و  ــامل 80درص ــى به تقريب ش تركيب طبيعى هواى تنفس
ــت. هرگونه تغييرى در اين حجم ها، مى تواند به طور  ــيژن اس 20درصد اكس
نسبى عملكرد تنفس و دستگاه هاى مختلف بدن را به صورت بالقوه و حتى 
بالفعل تحت تاثير قرار دهد. اصولا آلاينده ها يا مستقيما آلوده كننده هستند 
ــيدى گوگرد،  ازت، مونواكسيد كربن و...، يا پس از فعل و  مثل تركيبات اكس
انفعالات شيميايى، موجب آلودگى هوا مى شوند، مثل تركيبات اسيدى پس 
از واكنش گازها به آب، مثل اسيدسولفوريك يا واكنش بين خودشان مانند 
ــامل دم وبازدم جهت ورود اكسيژن از  تركيبات آلدييدى. فعاليت تنفسى ش
طريق راه هاى هوايى فوقانى (بينى) به ناى و ريه ها و از آنجا توسط سيستم 
گردش خون به كل بدن و بازگرداندن دى اكسيدكربن از همين مسير به خارج 
از بدن است. در هواى آلوده، اولين اتفاق معمولا تنفس از طريق دهان و حذف 
عملكرد مجارى فوقانى شامل مرطوب و فيلتركردن اوليه هواى تنفسى است. 

هواى آلوده بر چه اندام هايى تاثير دارد؟ 
ــت كه با توجه به نقش حياتى اكسيژن در سوخت وساز  واقعيت اين اس
ــلول ها، طبيعتا هيچ اندام و سيستمى نيست كه از هواى  بدن و در همه س
آلوده مصون باشد و آسيب نبيند، اگرچه ممكن است الزاما تقدم و تاخر آنها 
ــان نباشد. كاهش اكسيژن رسانى و تغيير تركيب سالم هواى تنفسى،  يكس
قطعا پديده پيرى و مرگ سلولى را تسريع كرده و بر سلامت كلى بدن تاثير 
انكارناپذيرى خواهد داشت. اما به طور اختصاصى دستگاه هاى زير دچار آسيب 

و تغييرات مخرب بيشترى مى شوند. 
1- بسته به اندازه ذرات در محدوده 0/5 تا 15ميكرون، آلاينده ها در راه هاى 
هوايى فوقانى (مثل بينى)، ميانى (مثل برونش هاى بزرگ) و تحتانى (مثل 
حبابچه هاى ريوى) رسوب مى كنند و جدا از كاستن از حجم كلى اكسيژن 
و مختل شدن اكسيژن رسانى مطلوب، باعث التهاب راه هاى هوايى و آلرژى، 
ــديد حملات تنگى نفس و بيمارى هايى چون آسم، برونشيت مزمن و  تش

همچنين افزايش ريسك سرطان هاى دستگاه  تنفسى مى شوند. 
2- در سيستم قلبى-عروقى كه به حجم اكسيژن خود بسيار حساس است 
ــيژن به مثابه  ــيژن خون نياز دارد، كاهش حجم اكس و به مصرف زياد اكس
ــبيه تنگى عروق قلب و تقليد حالات  ــانى و تاثيرش ش كاهش اكسيژن رس

شبه ايسكميك است. 
ــز و بافت عصبى،  ــى) در بافت عروقى مغ ــيژن (هيپوكس ــش اكس 3- كاه
ــونت و عصبانيت و حملات شبيه  مى تواند به افزايش تحريك پذيرى، خش

انفاركتوس هاى مغزى منجر شود. 
ــيژن در سيستم هماتولوژى و خون به بيمارى هايى  4- كاهش حجم اكس
ــمى، كم خونى هاى سلول داسى شكل و ساير كم خونى ها منجر  چون تالاس
مى شود. علاوه براين تغييرات گسترده اى كه در اين بافت به وقوع مى پيوندد،  
خود زمينه ساز انسداد عروق مويرگى، حملات شديد درد در اندام هاى انتهايى 

و بستر سازى جهت بروز انفاركتوس هاى مغزى، قلبى و... هستند. 
ممنوعيت ورزش در هواى آلوده

ورزش راهى است براى حركت به سمت تصحيح سبك زندگى از حالت 
ركود و كم تحركى به سمت فعاليت موثر براى بهبود عملكرد قلب و ريه و البته 

ساير اندام ها. بياييد ببينيم در حين ورزش چه اتفاقى مى افتد؟ سالانه حدود 
ــكار در ورزش هايى چون فوتبال آمريكايى،  يك نفر از هر 200 هزارنفر ورزش
ــوند كه البته در هواى مساعد  ــبال و فوتبال دچار مرگ  ناگهانى مى ش بيس
ــك براى همه  ــد. در حقيقت اين ريس ــاق مى افت ــى اتف ــه دور از آلودگ و ب
ــكارانى كه به طور معمول و حداقل با شدت متوسط ورزش مى كنند،  ورزش
ــد، به  ــرحى كه پيش تر گفته ش وجود دارد. چنانچه اثر آلودگى هوا را با ش
ــك اضافه كنيم قطعا شيوع اين حوادث مى تواند بالا برود. در واقع  اين ريس
از يك طرف ورزش باعث افزايش سرعت ضربان قلب و البته افزايش قدرت 
ضربان مى شود. از سوى ديگر در هواى آلوده، غلظت اكسيژن هواى مصرفى 
كاهش مى يابد كه به تبع آن اكسيژن خون نيز كاهش مى يابد. بنابراين قلب 
ــيژن كافى به عضلات و اندام هاى درگير در ورزش دچار  براى رساندن اكس
محدوديت مى شود. اين پديده همانند اين است كه عروق قلب دچار انقباض 
و تنگى شده و روند ريسكى و انفاركتوس (سكته قلبى و آنژين قلبى) را تقليد 
ــلامت قلب خود  مى كنند. اين حملات خصوصا در افرادى كه از وضعيت س
ــتند يا دچار ديابت هستند يا مصرف موادمخدر شبه مرفين دارند،  آگاه نيس
ــد و در حقيقت مرگ ناگهانى  ــدون درد و ناگهانى روى ده ــت ب ممكن اس
ورزشكاران آماتور در بسيارى از موارد با اين مكانيسم ها اتفاق مى افتد. وجود 
بيمارى هاى زمينه اى قلب مثل كارديوميوپاتى هيپرتروفيك، آترواسكلروز 
ــرايين و مصرف دخانيات، به تشديد اين وضعيت كمك شايانى  و تصلب ش
ــدادى و مزمن ريه مثل آسم، برونشيت مزمن و...  مى كند. بيمارى هاى انس
ــت تشديد شده و فرد مورد حملات  ــدت بالا ممكن اس در آلودگى هوا با ش
ــم و تنگى راه هاى هوايى قرار بگيرد. در موارد قابل توجهى اين  برونكواسپاس
حملات مى توانند به مرگ بينجامد. وضعيت هاى مشابه براى بيماران مستعد 
به سكته هاى مغزى يا داراى سابقه حوادث عروقى مغز مى تواند اتفاق بيفتد 
كه در صورت برخوردارى از شدت كافى و سكته هاى وسيع مغزى، از مرگ 
يا ناتوانى هاى ماندگار، گريزى نخواهد بود. براى اختصار از ذكر اثر خطرها و 
عواقب آلودگى هوا بر ساير دستگاه ها خوددارى مى كنم، ولى لازم است نكات 

زير درخصوص ورزش در هواى آلوده مدنظر باشد. 
1- در برخى موارد، ورزش  جزيى از پروسه  و روند درمان افراد است، بنابراين 

فعاليت ورزشى بايد با نظر پزشك معالج باشد. 
ــاعات اوج ترافيك، بدترين  ــوده، ميانه روز و بعدازظهر و س ــواى آل 2- در ه

زمان هاى انجام ورزش هستند، بنابراين در اين زمان ها ورزش نكنيد. 
ــى از خودروها، در سطح 15 مترى جاده ها و خيابان ها  3- هواى آلوده ناش
پايدار مى مانند، بنابراين آگاهى از اين مساله ضرورى است تا ورزش در اين 

فضا متوقف شود. 
ــط باد و جريان هاى  ــتانى، خصوصا اگر آلاينده ها توس 4- در مناطق كوهس
هوا در دامنه ارتفاعات باقى بمانند، كوه پيمايى در ارتفاع پايين ممكن است 

بسيار خطرناك باشد. 
ــت كه اين اطلاعات خلاصه، همه داستان نيست و  لازم به يادآورى اس
خطرات طولانى مدت ناشى از آلودگى هوا نيز بسيار حايز اهميت و شايسته 
ــش را گرامى   ــاد، هوا، خاك و آت ــينيان ما آب، ب ــوده همان طور كه پيش ب
داشتند، ما نيز رويكردمان را به محيط زيست تغيير دهيم. در اين زمان افراد 
ــده زيادى چون هنرمندان و غيرهنرمند يا افراد عامه را از دست  شناخته ش
داده ايم، ولى هنوز اتفاق ميمونى در جهت حل مشكل رخ نداده است. ظاهرا 
ــتمداران، اتفاقى بيفتد تا زنگ ها به طور  خداى ناكرده بايد فقط براى سياس

جدى به صدا درآيد. 

خطرات ورزش در هواى آلوده

زنگ ها براى كه به صدا درمى آيد

 سيداميرحسين خليلى فر
 متخصص طب ورزش

هوايى كه تنفس مى كنيم، مخلوطى از گازهاى مختلف است. هدف از 
ــيژن موجود در هواست. تقريبا  تنفس، جذب يكى از اين گازها يعنى اكس
يك پنجم هواى اطراف ما را اكسيژن تشكيل مى دهد و مابقى عمدتا از گاز 
نيتروژن تشكيل شده كه در شرايط عادى بر بدن ما هيچ تاثيرى نمى گذارد. 
ــالم را ساير گازها نظير دى اكسيدكربن،  حدود يك درصد از حجم هواى س
بخارآب و هليوم تشكيل مى دهند. آلودگى هوا زمانى رخ مى دهد كه درصد 
قابل توجهى از حجم هواى پيرامون ما توسط گازها يا موادى به جز تركيبات 
اصلى هوا اشغال شوند. اين مواد و تركيبات اضافه، ممكن است منشا طبيعى 
يا غيرطبيعى داشته باشند. آلاينده هاى طبيعى موادى هستند كه مستقيما 
ــى از فعاليت انسان ها نيستند. مثلا وجود گردوغبار يا ذرات ريز خاك  ناش
ــا طبيعى در نظر مى گيرند. آلاينده هاى  ــه در هوا را آلودگى با منش و ماس
غيرطبيعى مستقيما ناشى از فعاليت يا شايد بهتر باشد بگوييم سوءفعاليت 
ما انسان ها هستند. مواد ناشى از احتراق سوخت هاى فسيلى، ريزگردهاى 
ــود در دود و خروجى دودكش هاى كارخانه ها را بايد در اين گروه قرار  موج
داد. در تقسيم بندى آلاينده ها به انواع طبيعى و غيرطبيعى، لازم است ساير 
ــى كه عملكرد ناصحيح ما به  ــم در نظر بگيريم؛ مثلا در جاي ــرايط را ه ش
بيابان زايى منجر شده يا در منطقه اى كه سوءمديريت ما به خشك شدن يك 
درياچه منجر شده است، طوفان هاى حاوى ريزگردهاى نمك يا گردوغبار 
ــروه آلاينده هاى  ــى دارند، ولى عملا بايد در گ ــا طبيع هرچند ظاهرا منش
ــان ها جاى داده شوند.  منشا  ــى از حضور و فعاليت انس غيرطبيعى و ناش
ــر مى ماند، اينكه  ــه بدون تغيي ــد، يك مطلب هميش آلاينده ها هرچه باش
ــده و اين مواد دير  ــاخته نش بدن ما براى تنفس هواى مملو از آلاينده س
ــهرهاى بزرگ  ــت. در هواى ش يا زود بر بدن ما تاثير منفى خواهند گذاش
ــنويم، عمده ترين آلاينده ها،  كه اين روزها درباره آلوده بودن آن زياد مى ش

مواد ناشى از احتراق سوخت هاى فسيلى هستند. بنزين، نفت، گازوييل و 
ــنگ همگى سوخت فسيلى محسوب مى شوند. سوختن اين مواد  ذغال س
ــمى هستند،  ــتر آنها براى ما س ــود كه بيش به توليد گازهايى منجر مى ش
ــت را حتى بدتر هم مى كند و به توليد  ــوختن ناقص اين مواد وضعي اما س
ــود كه آزادانه در  گازهاى خطرناك تر و همين طور ذرات ريزى منجر مى ش
ــيم:  ــوند و همه ما آن را به خوبى مى شناس هواى اطراف ما پراكنده مى ش
دود. به طور طبيعى، هواى نزديك به سطح زمين گرم تر از هواى ارتفاعات 
بالاتر است. از آنجا كه هواى گرم، سبك تر است و تمايل دارد به سمت بالا 
حركت كند، جريان همرفت يا جابه جايى هواى نزديك سطح زمين با هواى 
ارتفاع بالاتر ايجاد مى شود كه باعث پراكنده شدن آلاينده هاى نزديك سطح 
زمين مى شود. در پديده اى كه اصطلاحا وارونگى هوا ناميده مى شود، هواى 
نزديك سطح زمين سرد تر از هواى ارتفاعات بالاتر مى شود و جريان همرفت 
شكل نمى گيرد. اين پديده منجر به انباشته شدن آلاينده ها مى شود. پديده 
وارونگى هوا در روزهاى سرد و صاف و آرام زمستان بيشتر رخ مى دهد و اوج 
آلودگى هواى شهرهاى بزرگ هم در چنين روزهايى است.  تاثيرات منفى 
ــدت آن، متغير است. گازهاى مونواكسيد  آلودگى هوا با توجه به نوع و ش
كربن، دى اكسيد گوگرد و اكسيدهاى نيتروژن مستقيما بر بافت هاى بدن 
اثرات سمى دارند. ريزگردها و مواد موجود در دود مى توانند مستقيما وارد 
مجارى تنفسى و ريه ها شوند و آنها را تحت تاثير قرار دهند. اكثر آلاينده هاى 
هوا، اثرات تحريكى يا حساسيت زايى در بينى و مجارى هوايى دارند. به اين 
معنى كه استنشاق آنها باعث واكنش بدن مى شود كه اين واكنش به نوبه 
خود مشكلاتى را ايجاد مى كند. عطسه و آبريزش بينى، احساس سوزش 
و گرفتگى بينى و تحريك مجارى هوايى حساس و در نتيجه تشديد آسم، 
مثال هايى از اين اثرات منفى هستند. گازهاى سمى، با تاثير بر مژك هاى 
سلول هاى مجارى هوايى، آنها را فلج مى كنند و موجب حساسيت بيشتر 
افراد به بيمارى هاى ويروسى و ميكروبى راه هاى هوايى مى شوند. آلاينده ها 
ــح كننده در بينى، سينوس ها و راه هاى هوايى، منجر  با تحريك غدد ترش
به افزايش قابل توجه اين ترشحات مى شوند كه انباشته شدن آنها مى تواند 

زمينه ساز مشكلات بيشترى نظير سينوزيت و برونشيت شود.

پيامدهاى آلودگى هوا بر سلامت مجارى تنفسى

ما انسانيم نه ماشين

 نويد احمدى روزبهانى
 متخصص گوش وحلق وبينى

تن و روان در چنگال ديو دود

سال به سال، دريغ از پارسال

عوارض زودرس و درازمدت آلودگى هوا بر سلامت انسان

فراتر از بحران

ــاله آلودگى هوا سال به سال، دريغ از پارسال شده است. كارخانه ها   مس
ــدرت رويارويى با هيولاى  ــان دود مى آفرينند و هيچ كس توان و ق همچن
ــتند كه  ــگى هس ــى را ندارد. در اين كارزار، مردمان قربانيان هميش آلودگ
ــان در چنگال ديو دود و هيولاى هواى آلوده سلاخى مى شود.  تن و روانش
آلودگى هوا برابر با آلودگى خون و تك تك ياخته هاى تن و مغز است و آن 
هنگام كه مغز مسموم باشد، روان و رفتار ناسالم و بيمارگونه مى شود. تصوير 
ــت همچون نقاشى هاى دهشتناك كمدى الهى دانته در  اين درام تلخ درس
ــه آلودگى هوا آن را  ــتيم ك ذهن نقش مى بندد و ما زندانيان دوزخى هس
ــوارتر مى شود.  آيا تاكنون، حتى براى  ــال دش آفريده و درمان آن سال به س
يكبار، انديشيده ايم كه اتمسفر عصبى، پرخاشجويانه و كينه توزانه چيره بر 
ــهر تهران، تا چه اندازه از آلودگى هواى آن ريشه و سرچشمه مى گيرد؟!  ش
ــرز پرگزند در هيبت يك كوتوله  ــلامت تن و روان در اين م ــد و قواره س ق
ــفانه باد غرور در غبغب مى اندازيم كه بزرگ ترين  ــت.  متاس باقى مانده اس
ــتيم، در حالى كه جز به چند كشور برخاسته از  خودروساز خاورميانه هس
ــوريه، لبنان و چند كشور فقير  ــى شوروى نادورانديش پيشين، س فروپاش
آفريقايى، هيچ گونه صادرات خودرويى نداشته ايم! آن هم درست در هنگامى 
كه هيونداى همزاده شده با ايران خودرو است كه شتابان مى تازد تا از تويوتا 
پيشى جويد و بازار آمريكا و اروپا و اقيانوسيه را افزون بر آسيا و آفريقا از آن 
ــت كه در جهان، ديگر معيار شمار (كميت) نيست،  ــازد.  دهه هاس خود س

بلكه چگونگى و شايستگى (كيفيت) است. در حالى كه كارخانه مرسدس بنز 
به تنهايى بار آبادانى آلمان ويران در پى جنگ جهانى دوم را بر دوش كشيد 
و جهانى را مقهور خويش ساخت. كارخانه خودروسازى بنز بيش از هر چيز، 
به كيفيت و سلامت مى انديشد و همه چيز را فداى آرمان گرايى و كمال طلبى 
مى سازد؛ درست واژگون، خودروسازهاى وطنى كه تنها به سود سرشار در 
بازارى انحصارى و بى رقابت مى انديشند و يگانه چيزى كه براى آنان ارزش 
ندارد، كيفيت و سلامت است. اگر خودروسازان وطنى خلاف اين ادعا را باور 
دارند، چرا هنوز ايراد مسوولان ارشد پليس راهنمايى و رانندگى در رابطه با 
خوددارى از نصب كيت هاى لازم در اگزوزهاى خودروهاى ساخت ميهن را 
برطرف نساخته اند و از ديگر استانداردهاى يك خودرو سده بيست ويكم شانه 
خالى مى كنند؟!  اكنون پيش از هر چيز ديگر، شخص رييس جمهور، دولت 
ــلامت محيط زيست بينديشند.  تدبير و اميد و مجلس بايد به كيفيت و س
ــا، در پى بحران اقتصادى چيره بر  ــازهاى آمريكا و اروپ هم اكنون خودروس
ــترى مى گردند. اين مى تواند براى دولت تدبير و اميد،  جهان، به دنبال مش
تنگه سرنوشت ساز سياست خارجى و سلامت داخلى باشد. اكنون آمريكا و 
اروپا تشنه بازارهاى تازه هستند و ايران 80ميليونى براى آنان بازارى شيرين 
و دلنشين است كه جز كره جنوبى، ژاپن، چين، فرانسه و آلمان دهه هاست 
ــته گام به آن بگذارد.  ايران حتى با وجود تحريم هاى  ــى ديگر نتوانس كس
زيان بخش هشت ساله بازارى توانمند است. ايران توان آن را دارد كه خونى 
ــكا و اروپا بدمد و آنها را در  ــازى آمري تازه به قلب و عروق صنعت خودروس
ــمگير به پيش راند. خودروهاى  رقابت با ژاپن و كره جنوبى تا اندازه اى چش
آمريكايى و اروپايى به روز و باكيفيت نه تنها مى توانند سفيرانى كارآمد براى 
صلح جهانى و منطقه اى باشند كه مى توانند ساختار خودرو و سلامت تن و 

روان كشور را به روز و كارآمد سازند. 

آلودگى هوا هرچند مشكل بغرنج اكثر كشورهاى درحال توسعه و حتى 
توسعه يافته است، ولى در چند سال اخير در كشور ما و به ويژه دركلانشهرها، 
ــت. به عنوان مثال، سال گذشته وضعيت آلودگى  به بحران تبديل شده اس
ــاك بود و در  ــال پ ــهرى مثل تهران تنها در 70 درصد روزهاى س هواى ش
ــرايط بسيار  ــالم و در 31 درصد روزها در ش ــرايط ناس 56 درصد روزها در ش
ناسالم قرار داشت. هرچند مهم ترين منابع آلودگى هوا به ويژه در كلانشهرها، 
دود ناشى از سوخت وسايل موتورى و آلاينده هاى منتشرشده از صنايع است، 
اما آمارى كه سازمان بهداشت جهانى به تازگى در مورد 10 شهر آلوده دنيا 
از نظر ذرات معلق منتشر كرده است، نشان مى دهد ديگر شهرهاى كشور نيز 
با اين معضل دست به گريبان هستند. عوارض آلودگى هوا بر سلامت انسان 
ــد به صورت عوارض حاد و زودرس بروز كند يا در درازمدت آثار خود  مى توان
را نمايان سازد. مكانيسم ايجاد آسيب در بدن ما از دو مسير عمده است؛ يا 
به دليل كاهش غلظت اكسيژن هواى مصرفى است يا درنتيجه تاثير مستقيم 
سموم موجود در هوا بر اندام هاى مختلف بدن. عوارض زودرس آلودگى هوا 
به طور عمده شامل سردرد، تحريك مخاط ها و مجارى هوايى و بروز علايمى 
مانند سرفه، سوزش چشم، بينى و گلو، تنگى نفس، احساس خستگى، عدم 
ــت. اين عوارض هرچند گذرا هستند، اما عمدتا  تمركز و تحريك پذيرى اس
ــل تاثيرى كه بر عملكرد افراد دارند، به كاهش بهره ورى و عملكرد در  به دلي
زندگى شغلى و فردى منجر خواهند شد. همچنين در افراد مبتلا به بيمارى 
تنفسى يا قلبى زمينه اى باعث تشديد بيمارى ها و حتى مرگ ومير اين بيماران 
مى شود. آمار نشان مى دهد در ايران سالانه ده ها هزار نفر بر اثر آلودگى هوا 
جان خود را از دست مى دهند. عمده اقداماتى كه براى كنترل عوارض ناشى 
از آلودگى هوا در سال هاى اخير انجام شده است (از جمله تعطيلى مدارس 

و ادارات)، بر اثر حاد و زودرس آن متمركز بوده است. اما عوارض ديررس آن 
به مراتب جدى تر از آثار حاد آن است و چنانچه اقدام جدى درخصوص كنترل 
ــور را با بحران سلامتى مواجه  ــود، مى تواند آينده كش آلودگى هوا انجام نش
ــازد. جدى ترين عارضه درازمدت آلودگى هوا بر سلامت جنين، نوزادان و  س
كودكان است. بررسى ها نشان مى دهد اختلال رشد جنين، تولد زودهنگام، 
ــادرزادى، مرگ ومير نوزادان و حتى بروز  باردارى هاى عارضه دار و نقايص م
بيمارى هاى رفتارى مانند اوتيسم در شهرهاى آلوده فراوان تر است. همچنين 
ــم و رينيت آلرژيك در كودكان  ــى ازجمله آس بروز انواع بيمارى هاى تنفس
ساكن شهرهاى آلوده بيشتر از ساكنان شهرهاى پاك تر است. همچنين از 
ــد و تكامل قرار دارد،  ــتم ايمنى و مغز كودكان در مرحله رش آنجا كه سيس
ــى از آلودگى هواست. از ديگر عوارض  ــيب ناش به طور جدى در معرض آس
ــت. سرطان ها علاوه  ــرطان اس جدى بلندمدت آلودگى هوا، افزايش بروز س
بر ايجاد اختلال جدى در زندگى فرد مبتلا و خانواده وى، داراى هزينه هاى 
مستقيم و غيرمستقيم بر سيستم سلامت و بهداشت كشور و درنهايت تاثير بر 
سلامت كل جامعه است، چراكه بودجه هاى محدود اختصاص يافته به بخش 
سلامت، مصروف هزينه هاى سنگين درمان و نگهدارى بيماران سرطانى شده 
و از سهم ساير بخش ها كاسته خواهد شد. آلودگى هوا عوارض پنهان بيشترى 
دارد كه هرچند هنوز اثبات نشده يا از ديد محققان پنهان مانده، ولى با تمام 
ــرى و حتى محيط زيست است  ــيب به سلامت جامعه بش قوا در حال آس
ــاكنان كشور ما، بلكه  ــود، نه تنها س و اگر براى كنترل آن اقدام جدى اى نش
سلامت كره زمين را در معرض تهديد قرار مى دهد. كنترل آلودگى هوا عمدتا 
ــطح دولت ها نياز دارد و به تنهايى از عهده افراد  به برنامه ريزى كلان در س
ــت، ولى همكارى تك تك افراد جامعه و عزم همگانى  يك جامعه بيرون اس
ــزايى در كنترل اين معضل خواهد داشت؛ تغيير در سبك زندگى  نقش بس
و كاهش استفاده از وسيله نقليه شخصى، صرفه جويى در استفاده از منابع 
انرژى، اطمينان از سلامت وسيله نقليه، رعايت مقررات راهنمايى و رانندگى 
به منظور كاهش بار ترافيكى از جمله اقدامات فردى  است كه اگر نه به صورت 

كامل، اما حداقل در كنترل بحران مى تواند كمك كننده باشد. 

 پيام آزاده
 مسوول كميته راهبردى انجمن سرطان

هنگامى كه قصد داريد با محوريت موضوعى خاص، برخى از اطلاعات رشته 
ــانه اى عمومى در اختيار  تخصصى خود را در قالب مقاله اى كوتاه، از طريق رس
ديگران قرار دهيد، سعى مى كنيد با دركنار هم قراردادن آگاهى هاى كسب شده 
ــت آمده و مرتبط با آن مساله در  ــخصى به دس در دوران تحصيل، تجربيات ش
سنوات گذشته و از همه مهم تر، كنكاش در يافته ها و تحقيقات منتشرشده و 
به روز موسسات و دانشگاه هاى معتبر دنيا، موثرترين و جديدترين راهكار موجود 
در مواجهه با آن موضوع خاص را به صورت خلاصه و كاربردى ارايه دهيد. اما گاه 
به نظر مى رسد كه اين پروسه را نمى توان به راحتى عملى كرد. مثلا در ارتباط 
با دو مفهوم اصلى موجود در عنوان اين نوشتار، يعنى «تغذيه» و «آلودگى هوا»، 
در ايران، فى نفسه مسايل متعدد و ناشناخته اى وجود دارد كه نيل به هدف را 
ــوارى هايى روبه رو مى كند. از سويى شاهديم كه روزبه روز بر پيچيدگى ها  با دش
و تضادهاى غيرقابل اغماض قضيه تغذيه و نظريات و ابهامات مطرح شده براى 
تك تك مواد غذايى مورد استفاده در سطح جامعه افزوده مى شود، به نحوى كه 
امكان ارايه توصيه هاى عمومى صددرصد مفيد و همه شمول تغذيه اى در ارتباط 
با هر موضوعى به حداقل ميزان ممكن مى رسد، چراكه متوليان تضمين سلامت 
محصولات غذايى گوناگون از ميوه و سبزى گرفته تا برنج و گوشت مرغ و انواع 
لبنيات، به معنى واقعى كلمه خاموشند و در عوض، گاه وبيگاه شايعاتى پردامنه 
در اذهان مى پيچد كه فى المثل ميزان تركيبات نامناسب ازت و ساير مواد مضر 
در برخى ميوه ها به دليل استفاده بيش از حد سموم و كودهاى شيميايى توسط 
كشاورز بى اطلاع، چندبرابر حد استاندارد آن است. چندى بعد خبرى به بيرون 
درز مى كند كه حاكى از آلودگى برنج هاى وارداتى با فلزات سنگين است. انتشار 
فهرست هاى ماهانه ولى غيررسمى انواع سوسيس و كالباس حاوى درصد بالاى 

ــك و هورمون هاى مختلف هم كه در انواع  ــواد نگهدارنده و وجود آنتى بيوتي م
گوشت و مرغ و لبنيات مصرفى، صحبت هرروزه خاص وعام است. اما همچنان 
در قبال اين مسايل هيچ سازمان، نهاد يا وزارتخانه اى خود را مسوول نمى داند. 
ــفبار است كه نتايج  ــامان و اس بنابراين يا بايد بپذيريم كه آنقدر وضعيت نابس
به دست آمده در آزمايشگاه هاى سازمان ها و مراجع بهداشتى قابل انتشار نيست يا 
اينكه به دليل بى اهميتى موضوع از ديد كارشناسان مسوول، اصلا هيچ آزمايش 
ــايل صورت نمى پذيرد كه نتيجه آن در اختيار  يا پيگيرى اى براى اينگونه مس
ــت نيز به مانند  ــت كه چرا براى اخبارى از اين دس عموم قرار گيرد. معلوم نيس
معضل آلودگى هوا كه تا چندسال پيش امكان پيشگيرى و اصلاح دلايل ايجاد 
ــر بود و اكنون به فاجعه اى همه گير تبديل شده، فقط ناظر بر  ــتر ميس آن بيش

گسترش آنها هستيم؟ 
ــه (!) و لاينحل كنونى حاكم بر وضعيت  ــال اگر اين وضعيت معماگون ح
غذا و تغذيه ايران را كه تنظيم يك برنامه غذايى عادى را هم با مشكل مواجه 
ــوا قرار دهيم، به   ــرايط خاص و اضطرارى مانند آلودگى ه ــرده، در كنار ش ك
نتيجه اى ناخوشايند و پر از تعارض مى رسيم. فى المثل استادان عزيزى كه با 
تبختر تمام همراه با اعتمادبه نفسى مثال زدنى مصرف بيشتر كاهو و سبزيجات 
ــى از آلودگى هوا توصيه  گوناگون ديگر را در مقابله با صدمات احتمالى ناش
مى كنند، آيا از ميزان فلزات سنگين موجود در اين سبزى ها، همچون سرب 
و كادميم يا درصد انتقال آلودگى هاى انگلى گوناگون كه نتيجه قهرى آبيارى 
آنها با فاضلاب شهرى و پساب كارخانجات است، اطلاع دقيقى دارند؟ يا توصيه 
قطعى مصرف مقادير بيشتر شير و لبنيات را در جهت مقابله با آلودگى هوا، بر 

چه پايه اى و براى چه اشخاصى بيان مى كنند؟ 
آيا همه مردم مى توانند يا مجازند كه شير و لبنيات آن هم در مقادير بالاى 

توصيه شده را در روزهاى ناسالم سال كه تعداد آن در طول سال 90 به دوبرابر 
روزهاى سالم رسيده است (روزنامه همشهرى، ششم اسفندماه سال 90) مصرف 
كنند؟ اى كاش راه برخورد با آلودگى هوا به همين سادگى بود! كمى مصرف شير 

و ماست را بيشتر مى كرديم و خلاص! 
از سوى ديگر با توجه به محدوديت دسترسى به ريز اطلاعات متقن و دقيق 
در رابطه با ميزان يا نوع آلودگى هواى شهرهاى مختلف كشور، به فرض آگاهى از 
چگونگى برخورد با هر آلاينده اى، استراتژى غذايى خاصى را هم نمى توان از نظر 
جبران نوع لطمات وارده به ساكنان اينگونه شهرها در نظر گرفت. به عنوان مثال 
اجازه دهيد به سايت رسمى سازمان محيط زيست در ارتباط با ميزان آلودگى 
هوا مراجعه كنيم. آيا با اطلاعات موجود در آن مى توانيم تفاوت آلاينده ها را از 
نظر نوع و مقدارشان در شهرهاى اهواز، اراك و تهران دريابيم؟ آيا مطلبى درمورد 
ميزان سرب موجود در هواى اراك مى توانيد پيدا كنيد؟ آيا وجود سرب در هوا 
كه گاه مورد اشاره مسوولان امر است به خاطر افزودن تترااتيل و تترامتيل سرب 
به بنزين مصرفى جهت افزايش عدد اكتان آن است؟ (مانند بيانات عضو محترم 
ــماره 3111 روزنامه مردم سالارى، 27دى ماه  ــيون انرژى مجلس در ش كميس
ــرب موجود در بنزين و عدم  ــديد آلودگى هوا عواملى مانند س 1391: «در تش
ــت.» يا ايضا جديدترين سخنان  ــتفاده از بنزين با استاندارد يورو4 موثر اس اس
ــت محترم سازمان محيط زيست كه مبنى بر عدم رعايت استانداردهاى  رياس
لازم در توليد بنزين است، سايت تابناك، 13آذر 92). ميزان بنزن هواى تهران 
كه سرطان زايى آن سال هاست اثبات شده، در كجا قابل مشاهده است؟ بارى، 
پدر عزيز، مادر گرامى، تا زمانى كه تصميم نگيريم فرزندان خود را با سرويس 
عمومى به مدرسه بفرستيم و به جاى 5 الى10 ماشين شخصى از يك وسيله نقليه 
استفاده كنيم، به هيچ وجه افزودن يك ليوان شير يا كمى پنير به برنامه غذايى 

فرزندمان از صدمات مغزى وارده به بدن وى بر اثر سرب موجود در هواى تنفسى 
جلوگيرى نخواهد كرد. مديريت عامل محترم كارخانه توليد مواد غذايى، تا زمانى 
ــوال «دليل مصرف بيش از حد مواد نگهدارنده در محصولات  كه جوابتان به س
ــد كه «پس چطور كارخانجات پنيرسازى از  ــما چيست؟»، اين باش توليدى ش
آن استفاده مى كنند؟!» نبايد انتظار داشته باشيد كه مصرف مايعات بيشتر، به 
كليه هاى مادر پير و عزيز شما در دفع آلاينده ها كمكى بكند. مسوول گرامى، 
ــت گوش انداختن وظايف خود و توپ را در زمين  اگر مى بينيد كه به دليل پش
سازمان هاى ديگر انداختن، وضع هوا به جايى رسيده كه آسم همسرتان غيرقابل 
ــده و چاره اى جز خروج از شهرهاى بزرگ براى ادامه زندگى نداريد،  كنترل ش
بدانيد كه با خوردن روزى 10 يا حتى 100كيلوگرم ميوه و سبزى هم نمى توانيد 
براى اصلاح وضعيت ريه ايشان كارى كنيد. بله، تا زمانى كه فكر مى كنيم آلودگى 
ــفانه بايد اذعان كنيم كه در مقابل خطرات متعدد  هوا به ما ربطى ندارد، متاس
ــتقيما از راه ريه وارد خون ما مى شوند، توقع  اين ذرات در حد ميكرون كه مس
چندانى از مواد غذايى مصرفى نمى توان داشت. به عنوان مثال براى خنثى كردن 
اثر دى اكسيدنيتروژن كه به محض ورود به خون، هموگلوبين را غيرفعال مى كند، 
ــيدگوگرد، مونواكسيد و دى اكسيدكربن، اكسيدهاى  چه بايد خورد؟! دى اكس
ــمى ديگر همگى جزو مواد خطرناكى  ــرب و بيش از 180ماده س نيتروژن، س
ــده است. اثرات مخرب  ــتند كه از آنها به عنوان آلاينده هاى هوا نام برده ش هس
ــاير آلودگى هاى محيطى و غذايى كه خودمان مسبب آنها  اين مواد در كنار س
هستيم، از تضعيف سيستم ايمنى بدن و مشكلات تنفسى تا ايجاد انواع سرطان 
و مشكلات عصبى را شامل مى شود. مساله وقتى اهميت بيشترى پيدا مى كند 
كه بدانيم اين مواد مى توانند با ايجاد اختلال در پروسه رشد، صدمات غيرقابل 
برگشتى را به سيستم عصبى و اسكلتى كودكان وارد آورند. بله دوستان عزيز، 
ــام آلاينده هاى مضر و  ــال را زير بمباران انواع و اقس وقتى بيش از 200روز از س
خطرناك هستيم، مطمئن باشيد كه توصيه هايى از روى دلسوزى يا اظهارفضل 
اهل فن در مورد مصرف بيشتر آنتى اكسيدان ها، انواع ويتامين و املاحى همچون 

كلسيم يا سلنيوم هم در درازمدت موثر نخواهد بود. 

آيا با تغذيه مى توان به جنگ آلودگى هوا رفت؟! 

سلاح مبارزه را در سفره غذا نجوييد  حميد خواجه پور
 كارشناس تغذيه

ــى،  ــتى، گوارش ــت، صرف نظر از بيمارى هاى پوس 1- آلودگى محيط زيس
ــبب آنهاست، مشكلاتى را در  ــرطان هايى كه مس قلبى -عروقى، ريوى و س
ــتم بارورى زنان ايجاد مى كند كه معروف ترين آنها آندومتريوز است.  سيس
آندومتريوز ارتباط تنگاتنگى با نابارورى دارد. طبق آمارهاى موجود 70درصد 
زنان نابارور دچار عارضه اى به نام آندومترويوز هستند كه بر اثر آلودگى هوا و 

افزايش نوعى سم به نام دى اكسين ايجاد مى شود. 
ــبب رشد نابجاى غدد آندومتر در خارج از رحم و  2- آلودگى هوا س
ناحيه لگن زنان شده و چسبندگى يا كيست هايى را در ناحيه تخمدان 

همراه با علايم دردناك ايجاد مى كند. 
ــرطان هاى زنانه دامن  ــى هوا همچنين مى تواند به افزايش س 3- آلودگ

ــينه، تخمدان و سرطان رحم صرف نظر از اينكه منشا  بزند. سرطان س
ــموم در محيط زيست از جمله هوا  هورمونى دارند، از افزايش ميزان س
نشات مى گيرند كه ايمنى بدن را كاهش داده و اجازه رشد به سلول هاى 

سرطانى را مى دهد. 
4- كاهش رشد جنين عارضه ديگرى است كه از آلودگى هوا نشات مى گيرد. 
به همين دليل به مادران باردار توصيه مى شود تا در روزهاى آلودگى هوا در 
محيط هاى آلوده رفت وآمد نكنند و از ماسك هاى مخصوص استفاده كنند. 

5- به دليل حمل ونقل غيراصولى آب هاى معدنى كه در بطرى ها بسته بندى 
مى شوند يا در محيط هاى باز و در معرض نور آفتاب قرار مى گيرند، سموم از 
طريق بطرى وارد آب مى شود، به همين دليل به مادران باردار توصيه مى كنيم 

تا ترجيحا  آب هاى مصرفى خود را از طريق پارچ هاى فيلتردار تهيه كنند. 
ــموم در چربى غذا حل مى شود، به مادران باردار تاكيد  6- از آنجايى كه س
ــت و مرغ را بدون  مى كنيم علاوه بر پرهيز از مصرف غذاهاى پرچرب، گوش
ــى، ابتدا آن را براى مدت  ــت مصرف كرده و قبل از پخت اصل چربى و پوس

كوتاهى در آب بجوشانند. 

تحفه آلودگى هوا براى زنان

 شهلا چايچيان
 دانشيار دانشگاه علوم پزشكى ايران

 بهنام اوحدى
 روانپزشك

 مرجان غروى 
 متخصص طب كار
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