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 آلاینده هاي نوپدید در محیط زیست

Emerging Contaminants in Environment 
 

عییمهندس نسیم رف، دکتر محسن حیدري، دکتر محمدمهدي امین، دکتر پریناز پورصفا  

پژوهشکده  بهداشت و مرکز تحقیقات محیط زیست،گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده 

 دانشگاه علوم پزشکی اصفهان پیشگیري أولیه از بیماري هاي غیر واگیر

 ت، دانشگاه علوم پزشکی هرمزگانگروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداش

 هداف درس ا

  :نتظار می رود فراگیرنده پس از گذراندن این درس، بتواندا 

 
اهمیت آلاینده هاي نوپدید را در محیط زیست بیان کند  

آلاینده هاي نوپدید را تعریف کند  

گروه هاي اصلی آلاینده هاي نوپدید را نام ببرد  

ي نوپدید را شرح دهدمنابع اصلی تولید آلاینده ها  

مسیر حرکت و سرنوشت آلاینده هاي نوپدید را توضیح دهد  

هاي فاضلاب را بداند هاي نوپدید در تصفیه خانه رویکرد مناسب براي حذف آلاینده 

اثرات احتمالی آلاینده هاي نوپدید بر روي انسان و محیط زیست را شرح دهد  

یف کندترکیبات مختل کننده غدد درون ریز را تعر  

برخی از ترکیبات مختل کننده غدد درون ریز را نام ببرد  

اثرات ترکیبات مختل کننده غدد درون ریز بر سلامت انسان و حیات وحش را بشناسد  

پاتوژن هاي نوپدید را تعریف کند  

اهمیت باکتري هاي مقاوم به آنتی بیوتیک را شرح دهد  

 را نام ببردعوامل موثر بر ایجاد پاتوژن هاي نوپدید  

هاي آنالیز آلاینده هاي نوپدید در نمونه هاي محیطی و روش هاي آماده سازي نمونه را  کلیاتی در مورد تکنیک

 ارائه دهد

 اهمیت برنامه پایش زیستی آلاینده هاي محیط زیستی، مطالعات مرتبط انجام شده در داخل کشور، و نقش آن

  .در تصمیم گیري هاي بهداشتی را بیان کند
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 مقدمه 

 میلادي، اکثر تحقیقات زیست محیطی در سطح جهان بر روي 1990در گذشته بخصوص تا اوایل دهه 

 ، متمرکز بودند که شامل ترکیبات POPs(1 (آلاینده هاي آلی مقاوممطالعه حضور و سمیت ترکیبات معروف به 

بر این اساس با توجه . می شوند)  PAHs(سمی و قابل تجمع زیستی مانند هیدروکربن هاي آروماتیک چندحلقه اي 

به تحقیقات وسیع بر روي این مواد از نقطه نظر اثرات بهداشتی بر روي انسان و محیط زیست، بسیاري از آنها 

 شناخته شدند و تحت نظارت قوانین زیست محیطی قرار گرفتند و به دنبال آلاینده هاي داراي اولویتتحت عنوان 

امروزه در کشورهاي صنعتی توجه .   هاي پایش محیط زیست را به خود اختصاص دادندآن بخش وسیعی از برنامه

کمتري نسبت به گذشته به این ترکیبات معطوف می گردد، چون با اتخاذ اقدامات مناسب و حذف منابع اصلی تولید 

 سال هاي اخیر، ابداع با این حال در.  این آلاینده ها، کاهش قابل توجهی در انتشار این ترکیبات صورت گرفته است

تکنیک هاي آنالیزي جدید و حساس تر شواهدي از وجود تعداد بسیار زیادي از ترکیبات بالقوه خطرناك تحت عنوان 

 در بخش هاي مختلف محیط زیست بخصوص محیط آبی را μg/l تا ng/l در غلظت هاي 2"آلاینده هاي نوپدید"

اسایی اخیر این مواد بعنوان آلاینده محیط زیست، اطلاعات بسیار به هر حال به دلیل کشف یا شن.  نشان داده اند

کمی در مورد وجود، سرنوشت و سمیت آنها در محیط آبی وجود دارد و در حال حاضر روش هاي آنالیزي محدودي 

علاوه بر این، به دلیل عدم وجود اطلاعات کافی در .  براي تعیین آنها در بخش هاي مختلف محیط ارائه شده است

مورد غلظت کنونی آلاینده هاي نوپدید در محیط و مهمتر از آن ناشناخته بودن اثر مشخص این آلاینده ها بر روي 

انسان و محیط زیست، اکثر این مواد به طور نامحدودي در مقادیر بسیار بالایی در جوامع تولید و مصرف می گردند 

بنابراین چون سرعت تغییر شکل و حذف .  اوم استو در نتیجه ورود آنها به محیط زیست بخصوص محیط آبی مد

بالاي این آلاینده ها توسط ورود مداومشان به محیط جبران می گردد لذا جهت ایجاد اثرات سوء نیازي نیست که 

آلاینده هاي شبه مقاومنسبت به شرایط محیطی، مقاوم باشند و در نتیجه بعنوان 
با توجه .   در نظر گرفته می شوند3

 بالقوه زیست محیطی آلاینده هاي نوپدید، در سال هاي اخیر پایش این آلاینده ها در خاك، آب و هوا به مشکلات

شود که مطالعات در حال انجام در سطح جهان  توسط محققان محیط زیست شروع شده است و پیش بینی می

 . تعداد بیشتري از این ترکیبات را شناسایی کنند

  نوپدید تعریف و طبقه بندي آلاینده هاي

 اطلاق می گرددهر ماده شیمیایی طبیعی و انسان ساخت و یا میکروارگانیسمی    به"آلاینده نوپدید"اصطلاح 

که معمولاً در محیط زیست پایش نمی گردد، اما پتانسیل ورود به محیط و ایجاد اثرات سوء مشخص یا مشکوك بر 

 حاضر، این آلاینده ها در برنامه هاي پایش روتین در حال.  و یا سلامت انسان را دارد)  اکولوژي(محیط زیست 

بین المللی و ملی قرار ندارند؛ سرنوشت، رفتار و اثرات سمی آنها بر محیط زیست اغلب بخوبی درك نشده است؛ 

تحت پوشش قوانین موجود محیط زیستی بخصوص قوانین کیفیت آب نیستند؛ و تاکنون استانداردهاي مرتبط با 

                                                 
1 Persistent Organic Pollutants 
2 Emerging Contaminants 
3 Pseudo-persistent 
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 4صرفاً معادل آلاینده هاي جدیداصطلاح آلاینده هاي نوپدید .   اکثر آنها وضع نگردیده استسلامت انسان براي

چون بسیاري از این مواد در چندین دهه گذشته همزمان با استفاده آنها توسط انسان به محیط وارد   نمی باشد

ا کمک تکنیک هاي آنالیزي مدرن و شده اند اما اثرات سوء آنها تاکنون ناشناخته باقیمانده و در حال حاضر صرفاً ب

بر اساس تحقیقات مربوط به سمیت .  حساس حضور آنها در بخش هاي مختلف محیط زیست تائید شده است

آلاینده هاي نوپدید بر روي انسان و محیط، اثرات بهداشتی بالقوه و درك عمومی در مورد آنها و همچنین با توجه 

ر آنها در بخش هاي مختلف محیط احتمال وضع قانون و تعیین سطوح به نتایج داده هاي پایش مربوط به حضو

 .استاندارد براي این مواد در آینده وجود دارد

با توجه به اینکه آلاینده هاي نوپدید همواره توسط محققان در حال بررسی هستند و با توسعه مداوم 

افزایش است، لذا ارائه اطلاعات دقیق و تکنیک هاي آنالیزي، گستره ترکیبات شناخته شده روز به روز در حال 

با این حال سازمان ها و نهادهاي علمی مختلف در .  کاملی از تعداد و ماهیت دقیق این مواد بسیار سخت است

 . سطح جهان بر اساس معیارهاي خود اقدام به طبقه بندي این ترکیبات کرده اند

(مواد دارویی از جمله بطور کلی این آلاینده ها می توانند در چند گروه اصلی بخصوص مواد شیمیایی  

عمدتاً ترکیبات مختل کننده غدد  ( هورمون هاواستروئیدها ، فراورده هاي بهداشت فردي، )5فعال از لحاظ دارویی

افزودنی هاي ، افزودنی هاي صنعتی، اطفاءکننده هاي حریق، ترکیبات پرفلوئورینه، رفاکتانت هاسو، )6درون ریز

نرم کننده هاي مواد پلیمري، )MTBEمانند  (بنزین
حاصل از ترکیب مواد گندزدا (محصولات جانبی گندزدایی ، 7

 و همچنین محصولات ناشی از آفت کش هاي قطبی، سیانوباکتریایی و سموم جلبکی، )با آلاینده هاي آلی نوپدید

 . تغییر شکل این ترکیبات طبقه بندي شوند

 
"الات متحدهبررسی زمین شناختی ای"سازمان علمی 

 از معتبرترین سازمان هایی است که آلاینده هاي 8

 :نوپدید شیمیایی موجود در محیط هاي آبی بخصوص آب و فاضلاب را در چهار گروه اصلی

  ـ آنتی بیوتیک هاي حیوانی و انسانی، 1 

  ـ داروهاي تجویزي و غیرتجویزي انسانی، 2

 گی و  ـ فرآورده هاي موجود در فاضلاب صنعتی و خان3

 .  خلاصه اي از آن ارائه شده است1 ـ هورمون هاي جنسی و استروئیدي طبقه بندي کرده که در جدول 4

در محیط هاي آبی نیز ) میکروپلاستیک ها و نانوذرات(اي نوپدید  ها در مورد حضور آلاینده هاي ذره نگرانی

اي نوپدید نیز از گروه هاي اصلی آلاینده هاي لازم به ذکر است که پاتوژن ه.  در سال هاي اخیر افزایش یافته است

همچنین بخشی از این فصل به .  نوپدید در محیط زیست می باشند که بطور جداگانه مورد بحث قرار می گیرند

                                                 
4 New Contaminants 
5 Pharmaceutically Active Chemicals (PhACs) 
6 Endocrine Disrupting Compounds (EDCs)  
7 Plasticizers 
8 United States Geological Survey (USGS) 
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 . ترکیبات مختل کننده غدد درون ریز بعنوان اصلی ترین نگرانی مرتبط با آلاینده هاي نوپدید اختصاص می یابد

 ت آلاینده هاي نوپدید در محیط زیست منبع ورود و سرنوش

جهت به حداقل رساندن اثرات سوء آلاینده هاي نوپدید بر سلامت انسان و اکوسیستم لازم است 

مسیر ورود آلاینده هاي .  چگونگی ورود این آلاینده ها به محیط و فرآیندهاي موثر بر آنها مورد بررسی قرار گیرد

به دلیل استفاده وسیع از ترکیبات اولیه مسبب .  تفاده و شکل کاربرد آنها استنوپدید به محیط وابسته به الگوي اس

اعم از کاربرد خانگی، صنعتی، کشاورزي و محصولات جانبی ناشی از (هاي نوپدید در زندگی امروزي بشر  آلاینده

 این آلاینده ها) فعالیت ها  این

 
 بیهاي نوپدید قابل تشخیص در محیط هاي آ  ـ آلاینده1جدول 

  ـ آنتی بیوتیک هاي حیوانی و انسانی1

 تتراسیکلین ها ماکرولیدها سولفامتیازول

 کلرتتراسیکلین )متابولیت( H2O-اریترومایسین سولفامتوکسازول

 دوکسی سیکلین تایلوزین دیگر آنتی بیوتیکها

 اکسی تتراسیکلین روکسیترومایسین لینکومایسین

 نتتراسیکلی سولفونامیدها تریمتوپریم

 فلوروکوئینولون ها سولفاکلرپیریدازین کاربادوکس

 سیپروفلوکساسین سولفامرازین ویرجینیامایسین

 انروفلوکساسین سولفامتازین 

 نورفلوکساسین سولفاتیازول 

 سارافلوکساسین سولفادي متوکسین 

  داروهاي انسانیـ2

 )نسخه دار(تجویزي  غیرتجویزي

 )عامل ضد دیابتی(متفورمین  )ضددرد(استامینوفن 

 )ضد اسید معده(سیمتیدین  )ضدالتهاب، ضد درد(ایبوپروفن 

 )ضد اسید معده(رانیتیدین  )ضددرد(کدئین 

 )ضد فشار خون(انالاپریلات  )محرك(کافئین 

 دایگوکسین )متابولیت کافئین( دي متیل گزانتین -7، 1

 )ضد فشار خون(دیلتیازم  )متابولیت نیکوتین(کوتینین 

 )ضد افسردگی(فلوکستین  

 )ضد افسردگی، ضد اضطراب(پاروکستین  

 )ضد انعقاد(وارفارین  

 )ضد آسم(سالبوتامول  

 )عامل پایین آورنده چربی خون(جمفیبروزیل  

 )متابولیت ضد آنژین(دهیدرونیفدیپین  

 )متابولیت دایگوکسین(دایگوکسیژنین  

  و خانگی ـ فرآورده هاي موجود در فاضلاب صنعتی3
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 هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه اي

 )شاخص هاي سوخت فسیلی و احتراق سوخت(

 حشره کش ها

 دیازینون نفتالن

 کارباریل فنانترن

 کلرپیریفوس آنتراسن

 سیس ـ کلردان فلورانتن

 )DEET(دي اتیل تولوآمید -N،N پیرن

 لیندان بنزوآپیرن

 متیل پاراتیون آنتی اکسیدان ها

 دیلدرین ـ دي ـ ترت ـ بوتیل فنول6 ،2

 نرم کننده مواد پلیمري  ـبنزوتري آزول1Hمتیل ـ -5

 آدیپات) ـ اتیل هگزیل2(بیس  )BHA(هیدروکسی آنیزول بوتیله

 ـ بوتوکسی ـ فسفات2اتانول ـ )BHT(هیدروکسی تولوئن بوتیله

 فتالات) ل اتیل هگزی-2(بیس  دي ـ ترت ـ بوتیل ـ پارا ـ بنزوکوئینون-6، 2

 دي اتیل فتالات فرآورده هاي دیگر

 تري فنیل فسفات )حلال(تتراکلرواتیلن

 متابولیت هاي دترجنت )گندزدا(فنول

 نانیل فنول-پی )گاز تدخینی( دیکلروبنزن-4، 1

 )NPEO1(نانیل فنول مونواتوکسیلات  )ماده معطر(استوفنون 

 )NOEO2(کسیلات نانیل فنول دي اتوا )محافظ چوب(پارا ـ کرزول 

 )OPEO1(اکتیل فنول مونواتوکسیلات  )مورد استفاده در پلاستیک ها(انیدرید فتالیک 

 )OPEO2(اکتیل فنول دي اتوکسیلات  )مورد استفاده در پلیمرها( Aبیسفنول 

 اطفاءکننده هاي حریق )گندزداي میکروب کش(تریکلوزان 

  ـ کلرواتیل فسفات2 

 تدي کلریزوپروپیل فسفا 

  ـ هورمون هاي جنسی و استروئیدي4

 بیوژنیک ها داروها

 بی ـ استرادیول17 )بازدارنده تخمک گذاري(اتینیل استرادیول -آ17

 آ ـ استرادیول17 )بازدارنده تخمک گذاري( مسترانول

 استرون )بازدارنده تخمک گذاري( نورتیسترون -19

 یولاستر )hormone replacement therapy( اکوئیلنین

 تستوسترون )hormone replacement therapy( اکوئیلین

 پروژسترون استرول ها

 سیس ـ آندروسترون )شاخص مدفوعی( کلسترول

  )شاخص مدفوعی گوشتخواران( کوپروستانول-بی3

  )استرول گیاهی( استیگماستانول

 
 راه هاي تولید این آلاینده ها می توان در از مهمترین منابع و.  بطور مداوم از منابع بیشماري وارد محیط می شوند
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(هورمون ها و دفع داروهابخش خانگی به  هاي بهداشت فردي و  ، فراورده)مصرف نشده و دفع شده از بدن 

سورفاکتانت ها؛ در بخش صنعتی به دفع محدوده وسیعی از ترکیباتی مانند افزودنی هاي صنعتی، نرم کننده هاي 

ورزي و دامپروري به دفع آفت کش ها و داروها و هورمون هاي مورد استفاده براي دام مواد پلیمري و در بخش کشا

رها شدن افزودنی هاي بنزین از طریق هدر رفت این فرآورده در بخش حمل و نقل و استفاده از .  و طیور اشاره کرد

تولید آلاینده هاي نوپدید ها و اطفاء کننده هاي حریق در بخش صنعت و خانگی نیز از دیگر منابع  آنتی اکسیدان

اي از آنها به منابع آبی  هاي منتشره از این منابع در محیط منتقل شده و در نهایت بخش عمده آلاینده.  می باشند

 ارائه شده 1هاي مختلف محیط زیست در شکل  هاي نوپدید در بین بخش شماتیکی از انتقال آلاینده.  رسند می

ها وارد  اي از این آلاینده گردند، لذا بخش عمده پدید عمدتاً توسط انسان تولید میهاي نو بدلیل اینکه آلاینده.  است

بر این اساس .  کنند هاي فاضلاب شده و بخشی از آنها نیز بر روي سطوح مختلف محیطی رسوب می تصفیه خانه

هاي   دوم روانابهاي فاضلاب و در درجه هاي نوپدید به محیط زیست پساب تصفیه خانه مسیر اصلی ورود آلاینده

هاي دفن این  و شیرابه محل)  هاي کشاورزي ها و زمین ها، سطح جاده از سقف منازل، سنگفرش خیابان(سطحی 

البته بخش عمده ترکیبات مورد استفاده در بخش کشاورزي و دامپروري بطور مستقیم یا از .  باشند ها می آلاینده

واناب سطحی یا تراوش وارد منابع آبی سطحی و زیرزمینی طریق فضولات حیوانی وارد خاك و از آنجا توسط ر

 .شوند می

مانند حلالیت در (زمانی که آلاینده هاي نوپدید در محیط رها می شوند، مشخصه هاي فیزیکوشیمیایی آنها 

مانند آب (بر اساس ماهیت محیط هاي طبیعی . نوع رفتارشان را در محیط تعیین می کنند)  آب، فشار بخار و قطبیت

مانند تصفیه خانه هاي فاضلاب و تجهیزات تامین (یا محیط هاي انسان ساخت )  زیرزمینی، آب سطحی و رسوبات

آلوده به این آلاینده ها، آنها تحت تاثیر برخی از فرآیندهاي فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی قرار )  آب آشامیدنی

البته برخی از .  ه ترکیبات دیگر تبدیل گردندمی گیرند و  ممکن است از محیط حذف، به محیطی دیگر منتقل یا ب

بطور کلی، بخشی از .  آلاینده هاي نوپدید نسبت به فرآیندهاي مختلف مقاوم بوده و در محیط دوام بیاورند

بخشی از  این آلاینده ها از طریق .  شوند آلاینده هاي نوپدید ورودي به محیط توسط پدیده هاي طبیعی حذف می

فتولیز مستقیم و غیرمستقیم در .  بات و مواد معلق از محیط هاي آبی حذف می شودجذب سطحی بر روي رسو

در جایی که برخی .  سیستم هاي آبی در معرض نور خورشید نیز می تواند در حذف آلاینده هاي نوپدید موثر باشد

اي فتوشیمیایی دوام آلاینده هاي نوپدید در اثر عدم در معرض قرار گرفتن نور خورشید بتوانند در برابر واکنش ه

، فرآیندهاي تغییرشکل میکروبی در )مثلاً زمانی که بر روي ذرات جذب شوند یا در زیر سطح زمین باشند(آورند 

مشخص شده است که حیوانات و گیاهان نیز می توانند بعد از جذب .  حذف این ترکیبات غالب می گردند

د، اما تجمع در بافت چربی یا فقدان سیستم هاي آنزیمی لازم آلاینده هاي نوپدید آنها را سمیت زدایی یا دفع کنن

 .براي تغییر شکل بیولوژیکی می تواند در حذف این آلاینده ها اختلال ایجاد کنند

بطور کلی نگرانی جدي در مورد آلاینده هاي نوپدید در محیط زیست، ورود این مواد به منابع آبی 

خش هاي مختلف در نهایت وارد منابع آب سطحی و زیرزمینی می شوند و اغلب آلاینده هاي تولیدي در ب.  می باشد

بنابراین پتانسیل ورود این آلاینده ها به بدن انسان و .  آب ماده اي ضروري براي حیات انسان، حیوان و گیاه می باشد

اي نوپدید جهت کاهش بار آلودگی منابع آبی به آلاینده ه.  حیوانات از طریق محیط اي آبی بسیار بالا است
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 . می بایست از ورود این مواد به این منابع جلوگیري کرد

 هاي نوپدید از فاضلاب رویکرد مناسب براي حذف آلاینده

هاي فاضلاب وارد  هاي نوپدید از طریق پساب تصفیه خانه اي از آلاینده همانطور که ذکر شد، بخش عمده

ضلاب از نقطه نظر جلوگیري از ورود آلاینده هاي نوپدید به هاي تصفیه فا بنابراین، عملکرد سیستم.  شوند محیط می

هاي  اند که انواع سیستم هاي تصفیه آب و فاضلاب از جمله روش تحقیقات نشان داده.  محیط بسیار مهم می باشد

گندزدایی /، اکسیداسیون شیمیایی)ته نشینی، ترسیب، جذب سطحی، فیلتراسیون، تعویض یون(حذف فیزیکی 

می توانند تا حدودي آلاینده هاي )  لجن فعال، فیلتر چکنده(و تبدیل بیولوژیکی )  UVن زنی، تابش کلرزنی، از(

بسیاري از ترکیبات آلی نوپدید بعنوان منبع اصلی انرژي و کربن توسط در تبدیل بیولوژیکی، .  نوپدید را حذف کنند

البته در تصفیه بیولوژیک این .  گردند یه میمیکروارگانیسم ها مصرف می شوند یا از طریق فرآیند کومتابولیسم تجز

(هویژ  ياز ستانیت معال فاخص شرب  یبتن ماتیقحقتبراي نمونه، .  آلاینده ها چالش هایی وجود دارند  SMA(9 

یه صف تر بواندت  میاضلاب فر ها دورمونو ه  ییارو داتیبرکت  يالا بلظت غهکاند  اده دشانن  يوازه   بیمسبیو

ین مچنه.  ندک  یريلوگ جاضلاب فوثریه مصف تز و ااشد باشته دوء سثر اراکتورهابیو  یروبیت میکمعو ج  یکیلوژبیو

 يوازه  بی  ياهاضم  هانندیه مصف تتمسیس  يور  ینف مثر اواندت  میجن لر دنهایت آتابولیک ها و متبیو  ینت آاندهیماقب

 .اشد باشته دنیواسیفیکر هاي نیتتمو سیس

اضلاب نمی تواند فاضلابی حاوي مجموعه پیچیده اي از مواد آلی بطور کلی، یک فناوري منفرد تصفیه ف

در این شرایط، . طبیعی، فلزات، میکروارگانیسم ها، ترکیبات آلی، مواد دارویی، مونومرها را بطور مطلوبی تصفیه کند

 غشاییاکتور بیور.  هیبریدکردن یا ادغام کردن فناوري هاي مختلف می تواند میزان حذف آلاینده ها را افزایش دهد

در این سیستم یک غشاي میکروفیلتراسیون یا .  مثال بسیار خوبی از چنین سیستم هیبریدي می باشد

با این کار، کارایی و انعطاف پذیري سیستم با بهره .  الترافیلتراسیون به فرآیند لجن فعال متداول افزوده می شود

بطور کلی، .  سینررژیستی افزایش می یابدگیري از مشخصه هاي سیستم هاي غشایی و بیولوژیکی بصورت 

مناسبترین رویکرد براي حذف آلاینده هاي نوپدید از فاضلابی حاوي مخلوط پیچیده اي از ناخالصی ها، بکارگیري 

در این فناوري، با استفاده از روش هاي پیش تصفیه بخشی از .  سیستم هیبریدي بصورت مرحله اي می باشد

سپس با استفاده از سیستم هاي بیولوژیکی .   بصورت فیزیکی از فاضلاب جدا می شودناخالصی هاي فاضلاب عمدتاً

منفرد یا هیبرید مانند لجن فعال متداول یا بیوراکتور غشایی اکثر نوترینت ها و ذرات معلق و بخشی از آلاینده هاي 

واند با استفاده از ترکیبی از بعد از بهبود نسبی کیفیت فاضلاب، فرآیند تصفیه می ت.  نوپدید مقاوم حذف می شوند

روش هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مانند وتلند، راکتورهاي بیولوژیکی آنزیمی، اکسیداسیون پیشرفته، فرایند 

تجزیه ترکیبات هدف در لجن حاصل از سیستم نیز باید مدنظر باشد، چون .  غشایی و جذب سطحی تکمیل شود

خیزکننده استفاده شوند و باعث انتقال آلاینده ها به خاك شده و مزارع و لجن ممکن است بعنوان کود یا حاصل

 .محصولات را سمی کند

                                                 
9
 Specific Methanogenic Activity  
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 هاي نوپدید در محیط زیست  ـ شماتیکی از انتقال آلاینده1شکل 

 اثرات آلاینده هاي نوپدید بر روي انسان و محیط زیست 

ا اثرات سمی حاد و مزمن آنها در انسان تعیین ارتباط بین سطوح تماس با مواد آلاینده در محیط زیست ب

با توجه به اینکه تنها در سال هاي اخیر محققان .  و محیط یک کار تحقیقاتی هزینه بر، زمان بر و پیچیده می باشد

محیط زیست با کمک تکنیک هاي آنالیز پیشرفته پی به وجود آلاینده هاي نوپدید در محیط زیست برده اند و از 

ین آلاینده ها همواره در حال افزایش است، لذا نمی توان انتظار داشت که اثرات حاد و مزمن سوي دیگر گستره ا

در حال حاضر نیز اکثر مطالعات .  این آلاینده ها بر سلامت انسان و اکولوژي محیطی بطور دقیق تعیین شده باشند

 . دصرفاً بر روي اثر این آلاینده ها بر روي حیوانات آزمایشگاهی متمرکز هستن

از میان گروه هاي مختلف آلاینده هاي نوپدید، بطور اخص به گروه هایی که طبق جدیدترین متون 

بیشترین اثرات سمی را بر روي محیط و انسان دارند و بطور مکرر در زایدات صنعتی و یا انسانی شناسایی 

دید به جاي مراجعه به مطالعات در این متن براي مشخص کردن سمیت آلاینده هاي نوپ. می شوند، پرداخته می شود

مختلف و ارائه گزارش موردي براي هر گروه از آلاینده ها، خلاصه اي از اطلاعات پایه مرتبط با مهمترین 

نگرانی ها در مورد سلامت انسان، سمیت بر روي حیات وحش، پتانسیل تجمع زیستی و مقاومت در محیط غالب 

 . ارائه شده است2اعتبار شواهد مربوط به اثرات آنها در جدول ترین آلاینده هاي نوپدید همراه با سطح 

 ختل کننده هاي غدد درون ریز؛ مهمترین گروه آلاینده هاي نوپدید م

ورمون ها مواد شیمیایی هستند که توسط بدن تولید می شوند و فعالیت سلول ها یا ارگان هاي خاصی را ه

آن جمله می توان به تنظیم رشد، بلوغ، تعیین جنسیت، احساسات و در بدن از لحاظ شیمیایی تنظیم می کنند که از 

مکانیسم مورد استفاده توسط هورمون ها و پذیرنده هورمون معمولاً بصورت رابطه قفل .  تولید مثل اشاره کرد

با .  توصیف می شود و هر هورمونی به پذیرنده خاص خود متصل می گردد)  هورمون(و کلید )  پذیرنده هورمون ها(

بیه شین حال در چندین دهه اخیر، دانشمندان گزارش کرده اند که مواد سنتتیک و طبیعی خاصی می توانند باعث ا

و متعاقب آن بر روي سلامت انسان و   سازي یا انسداد هورمون ها شوند و یا از عملکرد طبیعی آنها جلوگیري کنند

 .گونه هاي حیوانی اثر سوء بگذارند
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ترین  هاي نوپدید بر سلامت انسان و محیط زیست و سطح اولویت غالب  ـ اثرات آلاینده2جدول 

 ها گروه ها و زیرگروه هاي این آلاینده
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 اثرات

  +++    ++ +++ + +  + 
نقص مادرزادي و 

 عقب ماندگی

 مغز و سیستم عصبی    ++ +++ +++    +  +

 سرطانزایی  +  + + +  +  +  

  +++ + +  +  + +++  + 
اثر بر سیستم غدد 

 درون ریز

 +++ +  +++ +++ +  +    
اثر بر سیستم 

 )مانند کبد(گوارشی

         +   
اثر بر سیستم 

 )خون(هماتولوژیک

 فعالیت هورمونی +   +++ +++ +++    +++  

+ +  + +   +++ +++  +  

اثر برسیستم 

شامل حساسیت (ایمنی

 )و آلرژي ها

 اثر بر سیستم کلیوي    +++        

 اثر بر تولید مثل +++ ++  +++ +++ +++ + +++ + ++  

 اثر بر پوست     + +++ + + + ++  

 اثر بر سیستم تنفسی +    +++     + +++ ++

+  ++ + + ++ +     +++ 
سمیت بر روي حیات 

 وحش و محیط زیست

  + ++ ++ ++ ++ ++ ++  +++ ++ 

 بدن مقاوم و تجمع در

حیات وحش و یا 

 انسان

 

           

مواد داراي اولویت و 

منع شده در اروپا، 

 آمریکا یا کانادا

  
شناخته   )EDC(ترکیبات مختل کننده غدد درون ریز در حال حاضر این مواد در مجموع تحت عنوان 

و خشکی تجمع می یابند روي ترکیبات مختل کننده سیستم غدد درون ریز که در بدن گونه هاي آبی .  می شوند

سیستم هاي غدد درون ریز، عصبی، ایمنی و دیگر سیستم هایی که از تنظیم کننده هاي شیمیایی استفاده می کنند 

همیت آن است که ساختار مولکولی بسیاري از آلاینده هاي نوپدید موجود در انکته حائز .  اثر منفی می گذارند

قوي+++ محتمل؛     ++ ود؛      محد:    + اعتبار شواهد  
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فرض می شود که این شباهت در ساختار، .  م غدد درون ریز می باشدطبیعت بسیار شبیه هورمون هاي سیست

از طرفی برخلاف هورمون ها، .  آلاینده ها را قادر می سازد تا در عملکردهاي قفل و کلید هورمونی اختلال ایجاد کنند

این مواد اکثر ترکیبات مختل کننده غدد درون ریز به راحتی تجزیه نمی شوند و توسط بدن دفع می گردند، لذا 

 ".می توانند به دفعات وارد چرخه متابولیسم انسان و حیوانات شوند و در عملکرد هورمون ها اختلال ایجاد کنند

ها بر روي حیوانات ارائه شده اند، با این EDCشایان ذکر است که گزارش هاي زیادي در مورد اثرات 

بطور کلی از .  مستلزم مطالعات بیشتري می باشدحال اثرات مستقیم این مواد بر انسان هنوز مورد بحث است و 

ها بر روي انسان می توان به کاهش تعداد اسپرم مردانه، افزایش سرطان هاي بیضه، EDCاثرات احتمالی 

همچنین نگرانی بالایی در مورد جنین و .  پروستات، تخمدان و پستان و نقص عملکرد سیستم تولید مثل اشاره کرد

مهمترین اثرات .   وجود دارد چون آنها حساسترین گروهها در برابر آلاینده ها می باشندکودکان تازه متولد شده

EDC ها بر حیات وحش نیز شامل اختلال در ارگان هاي تولید مثل، تغییر نسبت هاي جنسیتی و اختلال در بافت

محیط زیست را ها بر سلامت انسان و محیط زیست حذف آنها در بخش هاي مختلف EDCاثر .  تخمدان می شوند

 .لازم می سازد

ها داراي منشأ مختلفی از جمله داروها، EDCبطور کلی مواد شیمیایی طبقه بندي شده تحت عنوان 

هاي بهداشت فردي، مواد شیمیایی خانگی، آفت کش ها و علف کش ها، مواد شیمیایی صنعتی، محصولات  فراورده

ها نگرانی جدي محسوب EDC آلودگی محیط آبی به .جانبی گندزدایی، هورمون هاي طبیعی و فلزات هستند

ها عمل می کنند و عمده EDCمی شود، چون منابع آبی بعنوان منبع ورود بسیاري از آلاینده هاي نوپدید بخصوص

مختل کننده هاي غدد درون ریز از طریق .  این آلاینده ها از طریق آب تامین شده از این منابع وارد بدن می گردد

مانند رواناب کشاورزي، آب (و غیرنقطه اي )  مانند فاضلاب شهري، فاضلاب صنعتی و لندفیل(ي منابع نقطه ا

یکی از منابع اصلی این .  مختلفی وارد محیط بخصوص آب هاي پذیرنده می شوند)  حاصل از شستشوي خیابان ها

ان می دهند که اکثر تحقیقات نش.  آلاینده ها فاضلاب تصفیه نشده و پساب تصفیه خانه هاي فاضلاب می باشد

ها از این EDCتصفیه خانه هاي فاضلاب جهت حذف اینگونه آلاینده ها طراحی نشده اند و بخش زیادي از 

 . سیستم ها عبور کرده و وارد محیط می شوند

ها مانند کربن فعال، اکسیداسیون با ازن EDCدر بخش هاي مختلف جهان تکنولوژي هاي مختلف حذف 

مورد مطالعه و )  از جمله نانوفیلتراسیون و اسمز معکوس(و فیلتراسیون غشایی )  لجن فعال(وژیکی و کلر، فرآیند بیول

شوند و براحتی وارد محیط  خانه ها حذف نمی ها بطور کاملی در تصفیه با این حال، این آلاینده.  اند بکار گرفته شده

 منظور کنترل مسائل مرتبط با این آلاینده ها بنابراین سیستم هاي تصفیه فاضلاب در آینده می بایست به.  می شوند

 .و دیگر آلاینده هاي نوپدید ارتقاء یابند

 پاتوژن هاي نوپدید و بازپدید در محیط زیست 

 به این موضوع پرداخته شده است در این گفتار چهاردهم از فصل نهم کتاب حاضربا توجه به اینکه در 

بدیهی است که تعریف نوپدیدي و بازپدیدي عوامل عفونتزا نیز از .  گرددگفتار، به یادآوري برخی از نکات، اکتفا می

 .تعریفی که براي آلاینده هاي محیطی ارائه دادیم، متفاوت است و در مبحث فوق، توضیح داده شده است
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  ـ تاریخچه ظهور برخی پاتوژن هاي مهم3جدول 

 پاتوژن بیماري سال شناسایی

 Influenza A virus subtype H1N1 آنفلوآنزا 1918

 ZIKA virus سندروم مادرزادي زیکا، تب زیکا 1952

 Arenaviridae family تب لسا 1969

 .Campylobacter spp اسهال 1973

 Rotavirus گاستروآنتریت کودکان 1973

 Clostridium difficile التهاب روده بزرگ، مگاکولون سمی 1974

 Streptococcus bovis group اندوکاردیت 1974

 Legionella pneumophila عفونت ریه 1976

 Capnocytophaga canimorsus سپتیسمی 1976

 Filoviridae family (Ebola virus) تب هموراژیک ابولا 1977

 Staphylococcus aureus toxin سندروم شوك سمی 1981

 Escherichia coli O157:H7 التهاب روده یزرگ، سندروم همولیتیک اورمیک 1982

 Borrelia burgdorferi بیماري لایم 1982

1983 AIDS Human Immunodeficiency Virus 
(HIV) 

 Chlamydia pneumoniae عفونت ریه 1983

1983 Gastric ulcer Helicobacter pylori 

 Rhodococcus equi سینه پهلو در با سیستم ایمنی سرکوب شده 1986

 Hepatitis C virus هپاتیت 1989

 Vibrio cholerae O139 وبا 1992

 Simkania negevensis عفونت ریه 1997

 Actinobaculum schaalii عفونت مجاري ادراري 1997

 Parachlamydia acanthamoebae عفونت ریه 1997

 SARS coronavirus سندروم حاد تنفسی 2002

 Alloscardovia omnicolens عفونت مجاري ادراري 2007

 Influenza A virus subtype H7N9 آنفلوآنزا 2013

یکی از مهمترین مسائلی که متولیان امر سلامت با آن ممکن است روبرو شوند ظهور بیماري هایی است 

که به یکباره در جامعه پدیدار می شوند، در حالی که اطلاعات بسیار کمی از ماهیت پاتوژن هاي مسئول آن و منابع 

این بیماري ها ممکن است صرفاً منشاء .  تقال آنها وجود دارد یا ممکن است کاملاً ناشناخته باشندو روش هاي ان

میکروارگانیسم هاي عامل چنین .  بیمارستانی داشته باشند یا اینکه محیط زیست در ظهور آنها نقش داشته باشد

طبق تعریف سازمان جهانی .  شوند شناخته می 11"بازپدید" یا 10"پاتوژن هاي نوپدید"بیماري هایی تحت عنوان 

                                                 
10 Emerging Pathogens 
11 Re-emerging Pathogens 
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پاتوژن هایی هستند که براي اولین بار در انسان ایجاد بیماري می کنند یا اینکه قبلاً در بهداشت پاتوژن هاي نوپدید 

 دهه اخیر شیوع آنها بیشتر شده یا به نواحیی که قبلاً در آنجا وجود 2-3انسان بیماري زایی کرده اند اما معمولاً در طی 

 .  آورده شده است3تاریخچه اي از ظهور برخی پاتوژن هاي مهم در جدول  .ه اند گسترش یافته اندنداشت

مانند (پاتوژنهایی که کاملاً جدید هستند :   گروه طبقه بندي می شوند3بطور کلی پاتوژن هاي نوپدید به 

راً بعنوان پاتوژن شناسایی شده اند ، آنهایی که قبلاً شناخته شده اند اما اخی)ویروس نقص ایمنی انسان؛ عامل ایدز

مانند میکروارگانیسم هاي (، یا آنهایی که قدیمی هستند اما دستخوش تغییراتی شده اند )مانند هلیکوباکتر پیلوري(

از سوي دیگر بعضی از پاتوژن هایی که در سالیان دور شناسایی شده  و در گذشته ).  مقاوم به عوامل ضد میکروبی

پیدمی ها بوده اند ممکن است بعد از کنترل بلند مدت آنها، مجددا شعله ور شوند که از جمله این عامل بسیاري از ا

بطور کلی سازمان .   می توان به عامل وبا، تب دانگ و تب زرد در بعضی از مناطق، اشاره کردپاتوژن هاي بازپدید

 جنس مختلف بعنوان 96یزا از  گونه عامل بیمار175 تعداد 2000جهانی بهداشت برآورد کرده که تا سال 

 . آنها گونه هاي منتقله از حیوان به انسان می باشند% 75پاتوژن هاي نوپدید طبقه بندي شده اند که 

. نیز از اهمیت خاصی برخوردار هستند  محیط زیستمسائل مرتبط با پاتوژن هاي نوپدید و بازپدید در 

ولیه امکان ظهور مجدد پاتوژن هاي قدیمی مانند عامل وبا بدیهی است که در صورت عدم رعایت مسائل بهداشتی ا

محیط زیست .  وجود دارد که البته این وضعیت بیشتر در کشورهاي در حال توسعه ممکن است مشکل ساز شود

بخصوص محیط آبی در پدیده ظهور پاتوژن هاي نوپدید عمدتاً نقش انتقال دهنده پاتوژن ها را ایفا می کند، بطوري 

ز مراحل اصلی شیوع اکثر بیماري ها، انتقال عامل بیماریزا از بدن انسان و حیوان آلوده به محیط و که یکی ا

، چندین گونه میکروارگانیسم از مدفوع 1970از دهه .  متعاقب آن انتقال از محیط به عموم افراد جامعه می باشد

ئید شده اند که از آنجمله می توان به انسان و حیوانات و از منابع محیطی مختلف شامل آب بعنوان پاتوژن تا

.  و نوروویروس اشاره کردE، روتاویروس، ویروس هپاتیت )O157) E. coli O157کریپتوسپوریدیوم، اشرشیاکلی 

یکی از مهمترین مسائل زیست محیطی و پزشکی جهانی مرتبط با پاتوژن هاي نوپدید در سال هاي اخیر ظهور 

در این مورد محیط زیست علاوه بر نقش انتقال پاتوژن می تواند .   می باشد12یک هاباکتري هاي مقاوم به آنتی بیوت

مقاومت آنتی بیوتیکی در واقع توانایی باکتري ها در برابر اثرات بازدارندگی .  به عنوان منشاء پاتوژن ها نیز عمل کند

تی بیوتیکی بطور بسیار وسیعی در مقاومت آن.  آنتی بیوتیک می باشد)  باکتریوسیدال(یا کشندگی )  باکتریواستاتیک(

.  سال اخیر افزایش یافته است و تهدیدي جدي براي درمان موفقیت آمیز عفونت هاي باکتریایی می باشد15

مقاومت آنتی میکروبی باعث افزایش شیوع بیماري، مرگ و میر، افزایش طول دوره درمان و افزایش هزینه هاي 

 .منجر به عدم کارایی آنتی بیوتیک ها در درمان بیماري ها گردددرمان می گردد و در نهایت ممکن است 

می توان گفت که ظهور باکتري هاي مقاوم به آنتی بیوتیک در محیط هاي آبی مهمترین نگرانی مرتبط با 

تحقیقات نشان .  پاتوژن هاي نوپدید در محیط زیست می باشد که تحقیقات زیادي را به خود معطوف ساخته است

تی بیوتیک ها هنگام استفاده توسط انسان معمولاً بطور ضعیفی در بدن جذب می گردند و بنابراین بخش می دهد آن

عمده این مواد یا متابولیت هایشان بصورت تغییر شکل نیافته یا با تغییري جزیی از طریق ادرار و مدفوع از بدن 

                                                 
12 Antibiotic resistant bacteria 
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برخی از این مواد . یه خانه هاي فاضلاب می گردنددفع و عمدتاً وارد شبکه هاي فاضلابرو می شوند و نهایتا وارد تصف

یا متابولیت هایشان بطور کامل در سیستم هاي تصفیه فاضلاب حذف نمی شوند، بطوریکه غلظت هاي قابل توجهی 

دفع پساب تصفیه خانه ها به محیط باعث می شود که .  از آنها در پساب هاي تصفیه خانه هاي فاضلاب یافت شده اند

ارد بخش هاي مختلف محیط آبی شوند، بطوریکه غلظت هاي در محدوده نانوگرم تا میکروگرم بر لیتر این مواد  و

با توجه به ورود مداوم .  این مواد در رودخانه ها، دریاها، دریاچه ها، آب زیرزمینی، رسوبات و خاك ها شناسایی شده اند

ا سطوح پایین آنتی بیوتیک فراهم می شود و به این مواد به محیط شرایط براي تماس مداوم باکتري هاي محیطی ب

مرور زمان باکتریها ژن هاي مقاوم به این مواد را تولید می کنند و در برابر آن مقاوم می شوند و باکتري هاي مقاوم 

استرپتوکوك پنومونی :  برخی از باکتري هاي مقاوم به آنتی بیوتیک عبارتند از.  به آنتی بیوتیک تکثیر می یابند

 . ، استافیلوکوك اورئوس مقاوم به متیسیلین و انتروکوکسی مقاوم به وانکومایسین)اوم به پنی سیلینمق(

بطور کلی در ظهور باکتري هاي نوپدید و بازپدید در محیط زیست بخصوص محیط هاي آبی چهار 

 که ذیلاً به آنها و زیرگروه هایشان اشاره می شود؛ عامل عمده نقش اساسی دارند

  هاي جدید ـ محیط1

  جنگل زدایی/ تغییرات آب و هوایی-

 )سدها و آبیاري( پروژه هاي توسعه منابع آب -

 )برج هاي خنک سازي با آب( سیستم هاي تهویه مطبوع هوا -

  سیستم هاي لوله کشی آب و طراحی و بهره برداري نامناسب آن-

  افزایش تعداد حوادث انسانی-

 ي انسان ـ تغییرات در رفتار و آسیب پذیر2

  تسریع در حمل و نقل و افزایش مسافرت ها در سطح جهان و افزایش دسترسی گروه هاي انسانی -

  تغییرات جمعیتی-

  افزایش تعداد جمعیت هاي در معرض خطر-

  رهاشدن عمدي و اتفاقی پاتوژن ها به آب-

  افزایش تعداد حوادث انسانی-

  ـ تکنولوژي هاي جدید3

 )سدها و آبیاري(ابع آب  پروژه هاي توسعه من-

 )برج هاي خنک سازي با آب( سیستم هاي تهویه مطبوع هوا -

  تغییر فعالیت هاي صنعتی و کشاورزي-

  توسعه سیستم هاي جمع آوري و تصفیه فاضلاب -

  ـ پیشرفت هاي علمی4

   استفاده نامناسب و بیش از حد آنتی بیوتیک ها، داروهاي ضد انگلی و آفت کش ها-
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 ر فعالیت هاي صنعتی و کشاورزي تغیی-

  بهبود روش هاي تشخیص و آنالیز پاتوژن ها-

  استفاده نامناسب از حشره کش هاي جدید -

 کلیاتی در مورد روش تعیین آلاینده هاي نوپدید در نمونه هاي محیطی  

، شناسایی اولین قدم در افزایش شناخت در مورد حضور، انتقال و سرنوشت آلاینده هاي نوپدید در محیط

این کار به چند دلیل .  این آلاینده ها در ماتریکس هاي مختلف محیطی توسط تکنیک هاي آنالیزي دقیق می باشد

تعداد آلاینده هاي نوپدید شناخته شده و محصولات تبدیلی مرتبط با آنها بسیار زیاد )  1چالش برانگیز است؛ 

مان در روند تولید، استفاده و دفع آنها تغییر ایجاد می شود و به مرور ز)  2، ) مورد در اروپا700بیش از (باشد  می

برخی آلاینده هاي نوپدید مانند )  3اطلاعات جدیدي در مورد حضور، سرنوشت و خطرات آنها تغییر می کند، 

هورمون ها، پیرتروئیدها و حشره کش هاي ارگانوفسفره خاصی در غلظت هاي فوق العاده کم بر روي محیط آبی اثر 

بسیاري از آلاینده هاي نوپدید قطبیت )  4ارند و به روش هاي آنالیزي با حدود تشخیص بسیار پایین نیاز دارند، و گذ

در .  بالایی دارند و بدلیل حلالیت بالا در آب به سختی توسط محلول ها یا جاذب هاي غیرقطبی استخراج می شوند

مراه با روند انجام تحقیقات بر روي حضور آلاینده هاي  تاریخچه اي از توسعه تجهیزات پیشرفته آنالیزي ه2شکل 

بطور کلی، توسعه تکنیک هاي کروماتوگرافی گام بزرگی در جهت آنالیز .  نوپدید در محیط زیست ارائه شده است

هاي کروماتوگرافی شامل  تکنیک.  هاي نوپدید بود نمونه هاي زیست محیطی براي شناسایی مقادیر جزئی آلاینده

در کروماتوگرافی مایع فاز متحرك مایع بطور .  می شوندGC(14( و کروماتوگرافی گازي 13)LC(افی مایع کروماتوگر

مکانیکی از میان یک ستون آکنده با فاز ثابت عبور داده می شود و آنالیت ها در حین عبور از ستون از هم جدا 

، اجزاء مختلف GCدر سیستم .   بکار می روداین تکنیک بطور روتین براي آنالیز ترکیبات یونی غیر فرار.  می گردند

. موجود در نمونه بر اساس فعل و انفعالات جذبی مختلف بین اجزاء داخل جریان گاز و فاز جامد از هم جدا می شوند

بعد از جداسازي آنالیت ها توسط تکنیک هاي کروماتوگرافی، آنها می بایست توسط آشکارسازهاي مختلف شناسایی 

 یکی از ارزشمندترین تکنیک هاي آشکارسازي می باشد چون اطلاعاتی در MS(15(تري جرمی اسپکتروم.  شوند

از طریق ترکیب کردن .  مورد ساختار مولکولی ترکیبات فراهم می کند و بسیار حساس و انتخابگر است

کیب داخل  می توان مخلوط هاي محیطی را به اجزاءشان جداسازي کرد و به دنبال آن هر ترMSکروماتوگرافی با 

بطور کلی، با ابداع تکنیک هاي مبتنی بر اسپکترومتري جرمی مانند .  مخلوط را بصورت کمی و کیفی آنالیز کرد

GC-MS ،GC-MS-MS ،LC-MS ،LC-MS-MS ،Quadrupole: time-of-flight mass 

spectrometer) Q-TOF  ( وquadrupole: linear ion trap mass spectrometer) Q-LIT  (تعیین امکان 

 . همزمان هر دو ترکیبات مادر و محصولات تجزیه آنها فراهم شد

بطور کلی، بدلیل روند کند تجاري شدن تجهیزات آنالیزي و پیچیده بودن جداسازي مخلوطی از 

                                                 
13 Liquid Chromatography 
14 Gas Chromatography 
15 Mass Spectrometry 
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 2002هاي مختلف محیطی، تحقیقات در این زمینه تا سال  آلاینده هاي بسیار قطبی مانند مواد دارویی از ماتریکس

اي بر روي حضور   سازمان زمین شناسی ایالات متحده تحقیقات گسترده2002از سال .  ي پیش رفتبه کند

آلاینده هاي نوپدید در بسترهاي آبی انجام داد و این تحقیقات براي اولین بار ثابت کرد که بسیاري از منابع آبی به 

 .طیف وسیعی از آلاینده هاي نوپدید آلوده هستند

 نمونه یک مرحله "آماده سازي"هاي محیطی با ساختار پیچیده،  اي نوپدید در نمونهه در آنالیز آلاینده

مهمترین بخش از فرآیند آماده سازي نمونه، استخراج آلاینده هاي هدف از نمونه پیچیده .  باشد اجتناب ناپذیر می

ز آنالیز دستگاهی بطور کلی چندین هدف در مورد استخراج نمونه قبل ا.  باشد محیطی در یک محلول خالص می

هاي فاضلاب و آب دریا حذف  هاي پیچیده مانند نمونه در جداسازي ترکیبات هدف از ماتریکس)  1آن وجود دارد؛ 

ها در نمونه اصلی  هاي هدف بخصوص زمانی که غلظت آنالیت ، تغلیظ آنالیت)2مداخله گرها اغلب لازم است، 

معمولاً استخراج و تغلیظ نمونه باعث افزایش حساسیت روش )  3باشد،  بسیار کم باشد در تشخیص آنها مهم می

سازي نمونه معمولاً به چند  آماده.  ایجاد سازگاري بین ماتریکس حاوي آنالیت و دستگاه آنالیز)  4شوند، و  آنالیز می

، SPME(18(، میکرواستخراج فاز جامد 17)SPE(، استخراج فاز جامد 16)LLE(مایع -روش از جمله استخراج مایع

ها،  از بین این روش.   انجام می گیردLPME(20( و میکرواستخراج فاز مایع 19)stir-bar) SBSEستخراج جذبی ا

SPEباشد و در مقایسه با   قابل قبول ترین تکنیک میLLEدر حال .  باشد تري می  یک تکنیک استخراج مدرن

 . باشد  متداولترین تکنیک آماده سازي در آنالیز محیطی میSPEحاضر 

هاي نوپدید و وجود آنها در ماتریکس  ر حـال، بدلـیل سـاختارهاي ناشـناخته متابولیت هاي آلایندهبـه هـ

محیطی پیچیده با مقادیر جزیی، توسعه یک روش آنالیز سریع و صحیح چالشی در برابر محققان محیط زیست در 

هت افزایش شناخت در مورد بنابراین، تحقیقات بیشتري ج. باشد هـاي نوپدید در محیط می پـایش روتـین آلایـنده

مانند  ( 21اخیراً ابزارهاي پایش زیستی. هاي سنجش مورد نیاز است ساختار این آلاینده ها و صحت و حساسیت روش

 پتانسیل بالایی براي 24و سنسورهاي زیستی) ، آنالیزهاي جمعیت میکروبی23، نشانگرهاي زیستی22آزمـون زیستی

سنسورهاي زیستی قادرند حضور یک سوبسترا . هاي نوپدید دارند یندهافـزایش اطمیـنان در مـورد ارزیابی خطر آلا

 .را از طریق استفاده از ترکیبات بیولوژیکی و بدنبال آن ایجاد سیگنال هاي قابل سنجش تشخیص دهند) آلاینده(

اي بر روي سنسورهاي زیستی براي پایش آلاینده ها در محیط زیست انجام  اخیراً، تحقیقات گسترده

هاي غدد درون ریز می توانند به گیرنده  شود که بسیاري از مختل کننده براي نمونه، فرض می.   استگرفته

                                                 
16 Liquid-Liquid Extraction 
17 Solid Phase Extraction 
18 Solid Phase Microextraction 
19 Stir-bar Sorptive Extraction 
20 Liquid-Liquid Microextraction 
21 Biomonitoring 
22 Bioassay 
23 Biomarkers 
24 Biosensors 
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 فاکتوري در غربال گري یا تست کردن ERبنابراین، ظرفیت باند شدن شیمیایی .   باند شوندER(25(استروژن 

یت بیوسنسورهایی براي مختل سمیت بالقوه این مواد بر روي محیط زیست خواهد بود و با استفاده از این خصوص

البته جهت بکارگیري موثر سنسورهاي زیستی جهت پایش همزمان چندین .  اند کننده هاي غدد درون ریز تولید شده

 .باشد اي یا چندگانه می آلاینده در محیط نیاز به بکارگیري سنسورهاي زیستی خوشه

 نالیزابداع تکنیک هاي آ سال تحقیقات بر روي آلاینده هاي نوپدید

 1953 Quadruple mass analyzer 

  UV absorbance 1965سنجش استروژن ها در فاضلاب با استفاده از 

 1968 GC/MS single quadrupole 

شناسایی استروژن هاي سنتتیک در فاضلاب با استفاده از واکنش هاي 

 رنگ سنجی
1970  

در  GC/MSتوسط ) DBPs(شناسایی محصولات جانبی گندزدایی 

 آب کلرزنی شده
1974  

  GC/MS 1975شناسایی مواد دارویی در فاضلاب با استفاده از 

 1977 Commercial LC/MS interface: 
moving belt 

 1978 QqQ-MS 

 1984 ESI 

 1989 Commercial LC/MS/MS: Ion spray-
QqQ 

 1991 oa-TOF 

  GC/MS 1992ه از شناسایی اسید کلوفیبریک در آب زیرزمینی با استفاد

تشخیص وجود ارتباط بین پساب فاضلاب و اختلال در غدد درون 

 ریز
1994-1993  

 Q-TOF-MS 1994 شناسایی اسید کلوفیبریک در آب آشامیدنی

 2001  

(بررسی ایالات متحده بر روي آلاینده هاي آلی در بسترهاي آبی 

GC/MS و LC/MS( 
2200  

 2005 Commercial OrbitrapTM 

 )آنالیز غیرهدفمند(آنالیز نمونه هاي مجهول 
 

DBPs (disinfection by products); MS (mass spectrometry); QqQ (triple quadrupole); oa-TOF (orthogonal 
time of flight), Q-TOF (quadrupole time of flight) 

روند انجام تحقیقات بر روي حضور اي از توسعه تجهیزات پیشرفته آنالیزي و   تاریخچه-2شکل 

 هاي نوپدید در محیط زیست آلاینده

  

                                                 
25 Estrogen Receptor 
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 برنامه پایش انسانی از نظر مواجهه با آلاینده هاي محیط زیستی

یکی از برنامه هاي اجرا شده در طی دو دهه اخیر در مجموعه آزمایشگاه هاي پیشرفته بخش بهداشت 

اجراي برنامه پایش زیستی   Centers for Disease Control: CDC)(محیط در مرکز کنترل بیماري ها 

(Biomonitoring) بوده است . 

 پایش زیستی عبارت است از 

 تعیین نوع و میزان مواجهه افراد جامعه با مواد شیمیایی 

تعیین مقدار واقعی ورود این مواد به بدن انسان 

پایش ارزیابی خطرات سلامتی انسان ناشی از مواجهه 

ستی، ترکیبات شیمیایی آلاینده زیست محیطی، متابولیت هاي آنها، یا فرآورده هاي جانبی برنامه پایش زی

مو، ناخن، شیر، :  سایر نمونه هاي انسانی شامل.  آنها را در بافت هاي انسان بویژه خون و ادرار سنجش می نماید

نیز در پایش زیستی مورد آنالیز قرار بزاق، هواي بازدم، دندان، مخاط، مایع آمنیوتیک، بافت چربی، و دیگر بافت ها، 

 .می گیرند

مواد :      نشانگر هاي زیستی(به عبارت دیگر، پایش زیستی یا بیومانیتورینگ، اندازه گیري بیومارکرها

بیومانیتورینگ، .  در مایعات یا بافت هاي بیولوژیکی انسان می باشد)   یا محصولات حاصل از آن/شیمیایی مادر و 

ده شیمیایی را که فرد از همه مسیرهاي ممکن در معرض آن قرار گرفته است را اندازه گیري دوز داخلی یک ما

می کند که این روش به طور فزاینده اي به عنوان ابزاري براي ارتقاء دانش در زمینه مواجهه با مواد شیمیایی به 

 .یریت ریسک استفاده می شودمنظور اطلاع رسانی به عموم مردم، ارزیابی ریسک و اخذ تصمیمات در زمینه مد
در سه دهه اخیر، آزمایشگاه هاي پایش سلامت عمومی در مراکز کنترل و پیشگیري بیماري ها از پایش 

زیستی استفاده نموده اند تا اطلاعات ضروري در خصوص مواجهه افراد با صدها ماده شیمیایی محیطی را فراهم 

گزارش مراکز کنترل و پیشگیري .  گیري بیماري ها منتشر می شوداین اطلاعات توسط مراکز کنترل و پیش.  نمایند

به منظور تولید این اطلاعات، .  بیماري ها میزان مواجهه افراد شهري و روستایی با مواد آلاینده را برآورد می نماید

اي داراي لازم است ظرفیت و توانایی اجراي برنامه هاي پایش زیستی در سرتاسر کشور یا در جوامع و یا گروه ه

برنامه هاي پایش زیستی استانی می تواند اطلاعات مربوط .  مواجهه با مواد شیمیایی مخاطره آمیز وجود داشته باشد

به مواجهه خاص را براي کشور، استان، یا قسمتی از آن فراهم نموده و این اطلاعات می تواند با گزارش هاي 

این مقایسه ها نشان می دهند که یک فرد یا گروه به چه .   شودمواجهه مراکز کنترل و پیشگیري بیماري ها مقایسه

 .میزان داراي مقدار مواجهه بیش از حد معمول در مقایسه با سایر افراد جامعه هستند

 نتایج برخی از مطالعات پایش زیستی انجام شده در داخل کشور

قلبی و عروقی و با عوامل خطر بیماري هاي  ارتباط هیدروکربن هاي چند حلقه اي آروماتیک 

 چاقی در کودکان

، در نتیجه احتراق ناقص ترکیبات آلی بوجود (PAH)هیدروکربن هاي چند حلقه اي آروماتیک  -
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 .می آیند

 18-6 کودك و نوجوان 186، در ادرار (PAH)غلظت هیدروکربن هاي چند حلقه اي آروماتیک  -

 . در شهر اصفهان اندازه گیري گردید1396ساله در سال 

 در ادارار ارتباط (PAH) خطر چاقی با مقادیر هیدروکربن هاي چند حلقه اي آروماتیک افزایش -

 .دارد

 . در ادارار ارتباط داردPAHعروقی با مقادیر -افزایش خطر ریسک فاکتورهاي بیماري هاي قلبی -

- PAHبا عوامل خطر بیماري هاي قلبی و عروقی در کودکان چاق ارتباط دارد . 

- PAHان داراي پروفایل قلبی و عروقی طبیعی، ارتباط دارد با چاقی در کودک.  

 ارتباط بین متابولیت هاي بنزن در ادرار با مقاومت به انسولین و استرس اکسیداتیو در کودکان

 و نوجوانان

 .بنزن یک آلاینده محیطی است که در همه جا یافت می شود -

ساله در شهر اصفهان در سال  6-18 کودك و نوجوان 86غلظت متابولیت هاي ادراري بنزن در  -

 . اندازه گیري گردید1396

ارتباط بین این متابولیت ها و مقاومت به انسولین و استرس اکسیداتیو به عنوان عوامل خطر  -

 . مورد بررسی قرار گرفت2دیابت نوع 

نتایج این مطالعه نشان دهنده ي مواجهه محیطی نسبتا بالاي کودکان و نوجوانان با این  -

 .می باشدآلاینده 

ارتباط معنا داري بین مواجهه با این آلاینده و ایجاد مقاومت به انسولین در کودکان و نوجوانان  -

 .وجود دارد

 ارتباط غلظت بیسفنل آ در ادرار با عوامل خطر بیماري هاي قلبی و عروقی و چاقی در کودکان و

 نوجوانان

از جمله اسباب بازي ها، بطري هاي بیسفنل آ در ساخت رزین ها و پلاستیک هاي پلی کربناته  -

 .بکار می رود... آب، ظروف غذا، رسیدهاي حرارتی،لوله هاي آب و 

 .غلظت هاي قابل توجهی از بیسفنل آ در همه نمونه هاي ادرار تشخیص داده شد -

 . سال شهر اصفهان با چاقی ارتباط دارد6-18غلظت بیسفنل آ موجود در ادرار کودکان  -

 سال شهر اصفهان با عوامل خطر 6-18ود در ادرار کودکان غلظت بیسفنل آ موج -

 .کاردیومتابولیک ارتباط دارد

سن، استفاده از لوازم آرایشی، ظروف و بطري هاي پلاستیکی و دخانیات بر میزان بیسفنل آ  -

 .موجود در ادرار کودکان و نوجوانان موثر می باشد

مل خطر بیماري هاي قلبی و عروقی در ارتباط غلظت متابولیت هاي فتالات در ادرار با عوا

 کودکان و نوجوانان
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فتالات ها در بسیاري از لوازم مصرفی مانند بسته بندي هاي مواد غذایی، لوازم آرایشی و  -

، (Plasticizer)  به عنوان نرم کننده...  بهداشتی، اسباب بازي هاي کودکان، لوازم پزشکی ها و 

 .اضافه می شوند

 ساله در شهر اصفهان در 6-18 کودك و نوجوان 242الات در ادرار غلظت متابولیت هاي فت -

 . تعیین گردید1397سال 

 .ارتباط بین این متابولیت ها با عوامل خطر بیماري هاي قلبی و عروقی مورد بررسی قرار گرفت -

 .مقادیر این متابولیت ها در گروه مورد مطالعه بسیار بالا بود -

 . ر بیماري هاي قلبی و عروقی رابطه وجود داشتبین این متابولیت ها و عوامل خط -

 کلروفنل در ادرار با عوامل خطر بیماري هاي قلبی -4ارتباط غلظت متابولیت هاي آفت کش هاي

 و عروقی و چاقی در کودکان و نوجوانان

کلروفنل به طور گسترده در کشاورزي و صنعت حتی در منازل استفاده -4آفت کش هاي  -

 .می شوند

(کلروفنل  دي  -4،2 هاي غلظت -  2،4-DCP)،  5،2-کلروفنل  دي)  2،5-DCP)،  5،4،2-تري 

 نوجوان  و  کودك  242  ادرار  در (TCP-2،4،6 (کلروفنل  تري-6،4،2  و (TCP-2،4،5 (کلروفنل

 .شد ارزیابی 1395 سال در اصفهان شهر ساله 18 تا 6

 . شد بررسی عروقی قلبی خطر عوامل و چاقی هاي شاخص آلاینده ها با ارتباط -

 دور  وزن،  اضافه  چاقی، و کلروفنول هاي کش آفت بین اي بالقوه رابطه که داد نشان مطالعه این -

 .دارد وجود نوجوانان و کودکان در  متابولیک سندرم اجزاي از برخی  و BMI Z-Score کمر،

 خلاصه 

 متمرکز بودند )POPs(، اکثر تحقیقات زیست محیطی بر روي آلاینده هاي آلی مقاوم 1990تا اوائل دهه 

و بسیاري از آنها تحت عنوان آلاینده هاي داراي اولویت شناخته شدند، و تحت نظارت قوانین زیست محیطی قرار 

اما امروزه با اتخاذ اقدامات کنترلی، کاهش قابل توجهی در انتشار این ترکیبات به محیط صورت گرفته .  گرفتند

با این حال در سال هاي .   گذشته به آن ها معطوف می گردداست و در کشورهاي صنعتی توجه کمتري نسبت به

اخیر با ظهور تکنیک هاي آنالیزي پیشرفته تر شواهدي از وجود تعداد بسیار زیادي از ترکیبات بالقوه خطرناك تحت 

عی  به هر ماده شیمیایی طبی"آلاینده نوپدید".  در بخش هاي مختلف محیط وجود دارد  "آلاینده هاي نوپدید"عنوان 

و انسان ساخت و یا میکروارگانیسمی اطلاق می گردد که در محیط زیست به طور متداول پایش نمی گردد، اما 

پتانسیل ورود به محیط و ایجاد اثرات سوء بر محیط زیست و یا سلامت انسان را دارد و احتمال وضع قانون و 

ین آلاینده ها می توانند در چند گروه اصلی از جمله بطور کلی ا.  تعیین سطوح استاندارد براي آن در آینده وجود دارد

مواد دارویی، محصولات بهداشت فردي، استروئیدها و هورمون ها، سورفاکتانت ها، ترکیبات پرفلوئورینه، اطفاء 

کننده هاي حریق، افزودنی هاي صنعتی، افزودنی هاي بنزین، نرم کننده هاي مواد پلیمري، محصولات جانبی 
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با ورود آلاینده هاي نوپدید به بدن انسان و حیات وحش آنها .  ت کش هاي قطبی طبقه بندي شوندگندزدایی، آف

ممکن است باعث اختلال در سیستم غدد درون ریز، نقص مادرزادي و عقب ماندگی، اختلال در تولید مثل و ایجاد 

نوپدید اختلال غدد درون ریز یکی از نگرانی هاي اصلی مرتبط با آلاینده هاي .  اثرات سمی حاد و مزمن شوند

عمدتاً شامل داروها، محصولات بهداشت فردي، مواد )  هاEDC(ترکیبات مختل کننده غدد درون ریز .  می باشد

شیمیایی خانگی، آفت کش ها و علف کش ها، مواد شیمیایی صنعتی، محصولات جانبی گندزدایی، هورمون هاي 

 عمدتاً از طریق دفع یا استفاده نامناسب و بیش از حد ترکیبات مسبب آلاینده هاي نوپدید.  طبیعی و فلزات می شوند

آنها در بخش خانگی، صنعتی و کشاورزي وارد محیط می شوند و مسیر اصلی ورود آنها به محیط، پساب تصفیه 

ز و مهمترین فرآیندهاي محیطی موثر بر این آلاینده ها، جذب بر روي رسوبات، فتولی.  خانه هاي فاضلاب می باشد

در تصفیه خانه هاي فاضلاب نیز .  تجزیه زیستی طبیعی و جذب و متابولیسم توسط گیاهان و حیوانات می باشند

با این حال، . امکان حذف موثر این مواد توسط فرآیندهاي بیولوژیکی، غشایی و اکسیداسیون توسط ازن وجود دارد

کارگیري انواع فرآیندهاي تصفیه بصورت هیبریدي بهترین رویکرد براي حذف آلاینده هاي نوپدید از فاضلاب، ب

 .باشد می

. مسئله مهم دیگر در مورد آلاینده هاي نوپدید ظهور پاتوژن هاي نوپدید در محیط زیست می باشد

پاتوژن هایی نوپدید تلقی می شوند که براي اولین بار در انسان ایجاد بیماري کنند یا اینکه قبلاً در انسان بیماري 

از مهمترین مسائل مرتبط با پاتوژن هاي .  ه اند اما معمولاً در سال هاي اخیر شیوع آنها بیشتر شده باشدزایی کرد

مقاومت آنتی بیوتیکی در واقع .  نوپدید در سال هاي اخیر ظهور باکتري هاي مقاوم به آنتی بیوتیک ها می باشد

با توجه به ورود مداوم این مواد از .  بیوتیک می باشدتوانایی باکتري ها در برابر اثرات بازدارندگی یا کشندگی آنتی 

منابع مختلف به محیط شرایط براي تماس مداوم باکتري هاي محیطی با سطوح پایین آنتی بیوتیک فراهم می شود 

بطور کلی در .  و به مرور زمان باکتریها ژن هاي مقاوم به این مواد را تولید می کنند و در برابر آن مقاوم می شوند

. 2محیط هاي جدید، .  1هور باکتري هاي نوپدید و بازپدید در محیط زیست بخصوص محیط هاي آبی چهار عامل؛ ظ

 . پیشرفت هاي علمی نقش اساسی دارند. 4تکنولوژي هاي جدید، و . 3تغییرات در رفتار و آسیب پذیري انسان، 

د در محیط زیست توسعه تکنیک هاي بی شک اصلی ترین عامل در افزایش شناخت در مورد آلاینده هاي نوپدی

-LC و GC-MS(MS) در سال هاي اخیر، دستگاههاي پیشرفته مانند .پیشرفته آنالیز این ترکیبات می باشد

MS(MS)به هر حال، به دلیل .  بطور وسیعی براي آنالیز آلاینده هاي نوپدید در محیط هاي آبی بکار گرفته شده اند

اي آلاینده هاي نوپدید و وجود آنها در ماتریکس محیطی پیچیده با مقادیر جزیی، ساختارهاي ناشناخته متابولیت ه

توسعه روش هاي آنالیزي سریع و صحیح چالشی در برابر محققان محیط زیست در پایش روتین آلاینده هاي نوپدید 

ده ها و صحت و بنابراین، تحقیقات بیشتري جهت افزایش شناخت در مورد ساختار این آلاین.  در محیط می باشد

درنهایت به دلیل کشف یا شناسایی اخیر این مواد بعنوان آلاینده .  حساسیت روش هاي سنجش مورد نیاز است

محیط زیست، اطلاعات بسیار کمی در مورد وجود، سرنوشت و سمیت آنها در محیط آبی وجود دارد و تحقیقات 

ب جهت جلوگیري از ورود آنها به محیط و حذف آنها بیشتري در این مورد نیاز است و می بایست رویکردهاي مناس

 .از بخش هاي مختلف محیط زیست بکار گرفته شود

.  اطلاعات متقن انسانی براي تصمیم سازي هاي مطلوب بهداشت عمومی فراهم می کندپایش زیستی
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به شبکه اي از دستیابی .  کلید شناخت بیماري هاي ناشی از آلاینده هاي محیط زیستی است درك میزان مواجهه

برنامه هاي پایش زیستی سلامت عمومی در سطح کشوري، استانی و محلی به منظور پاسخگویی به مخاطرات محیطی، 

 . از الزامات سیستم سلامت کشور است
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