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 چكیده

در جهان معاصر    ست یز   طیسلامت مح یعمده برا  ی ها  دیاز جمله تهد  ی اویمیک  ی ها کننده آلوده
 رند، یگیسرچشمه م   یو شهر  یکشاورز  ،یصنعت  یها  تیکه از فعال  باتیترک  نی. اروندیبه شمار م

و سلامت انسان   زنندیرا بر هم م  ها ستمیمانند خاک، آب و هوا، تعادل اکوس  یعیبا ورود به منابع طب
(    PAH)   یاچندحلقه کیارومات  یهاکاربن    دروی. هااندازندیموجودات زنده را به خطر م  گریو د 

  رنی(پیگروه، بنزو)ا  نیماده سرطان زا ا  نیتر   شده  مهم قرار دارند. شناخته  یدر دسته مواد سرطان زا
  یها کارخانه  عات یدر ضا  نیماده در خاک، آب، دود مواد قند و دود سگرت، و همچن  نیاست. ا

به   توانی دار م  نیکلور   یاویمی از مواد ک  ی. از جمله خطرات ناششود  می  افتی   PVC  دکنندهیتول
 نیاکس  یها اشاره کرد. دا  نیدار و نفتال  نیکلور یپول  ی هالینایفیو مواد مشابه آن، دا  نیاکس  یدا
سوختن    جهیدر نت  مچنانو ه  ن،یبروم  ا ی  نیکلور   ی حاو  یصنعت  دیماده واسط در تول  کیعنوان  به

دود مواد قند و  ،یاویمیخطرات ک ی. در بررسشود می لیدار تشک نی کلور  طیدر مح یماده عضو 
 ن یها و فلزات سنگکشآفت  ن،ی. همچنروندی به شمار م  نیاکس  یاز دا  یها منابع مهمدود کارخانه  

بر    ی اویمیک  ی هاکننده    ده اثرات آلو   ن،یهستند. بنابرا  یباعث نگران  ی اویمیک  یاز نظر آلودگ  زین
 . ردیقرار گ یابیصورت جامع مورد ارز   به دیبا ستیز  طیسلامت مح

 ن یزم ست؛ی ز  طیها؛ محآلوده کننده  ؛یاو یمیمواد ک ها: دواژه یکل
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Abstract 
Chemical pollutants are among the major threats to environmental 
health in the contemporary world. These compounds, which 
originate from industrial, agricultural, and urban activities, disrupt 
the balance of ecosystems by entering natural resources such as soil, 
water, and air, thereby endangering the health of humans and other 
living organisms. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are 
considered important carcinogenic substances. The most well-
known carcinogen in this group is benzo(a)pyrene. This substance 
can be found in soil, water, sugar smoke, cigarette smoke, and the 
waste of PVC manufacturing factories. Among the hazards of 
chlorine-containing chemicals are dioxins and related compounds, 
polychlorinated biphenyls (PCBs), and naphthalene. Dioxin is 
formed as an intermediate substance in industrial processes 
involving chlorine or bromine, as well as from the combustion of 
organic matter in chlorine-rich environments. In assessments of 
chemical hazards, sugar smoke and industrial smoke are significant 
sources of dioxins. Additionally, pesticides and heavy metals are 
also causes for concern in terms of chemical pollution. Therefore, 
the effects of chemical pollutants on environmental health must be 
comprehensively evaluated. 
Keywords: Chemical substances; Pollutants; Environmental health; 
Earth   

mailto:saboureisar22@gmail.com


       خورشیدی   1404، تابستان،  33ی  مجله، سال دهم، شماره  زهین تحقیقی پامیر /  دپامیر علمی څېړ-ی علمیمجله  

 

یتأث
ات

ر
 

ده 
کنن

ده 
آلو

  یاویمیک یها
مح

ت 
لام

ر س
ب

یز طی
 ست

239 

 مقدمه 
تر و دستیابی به  پیشرفت تکنالوژی، افزایش سریع جمعیت جهان، تلاش برای داشتن زندگی راحت  

تر، امروزه تأثیرات منفی بر سلامت محیط زیست و کیفیت مواد غذایی گذاشته مواد غذایی مطمئن
توان به محیط زیست، آب،  ترین پارامترهایی که بر زندگی سالم تأثیرگذار هستند، میاند. از مهم

های دارویی، ماندهویژه فلزات سنگین، باقیخاک و غذا اشاره کرد. از دیدگاه سلامت محیط، به
یافته های اخیر، مواد آلوده کننده    ها و در سالکشآفت بیشتری  اند، مانند دای   ای که اهمیت 

اکسین دای  مشابه  مواد  و  اکسین -بنزو کلورودایپولی اکسین  دای  پولیهاپارا   بنزودای   کلورو، 
که همگی مواد  ای های اروماتیک چند حلقهو هایدرو کاربن ها فینایل کلورو بایو پولی ها  فوران 

 (. Üçüncü M, 2010, p656)  اندکیمیاوی کلورین دار هستند، مورد توجه قرار گرفته
های طبیعی، باعث تغییرات نامطلوب در ساختار و عملکرد سیستم  ورود این مواد به محیط  

های مستقیم این ترکیبات است  . آلودگی خاک، آب و هوا از جمله پیامدشود  میهای بیولوژیکی  
زدن تعادل اکولوژیکی، و کاهش کیفیت زندگی انسان تواند به تخریب تنوع زیستی، برهم  که می

آلوده این  از  این، بسیاری  بر  انسان کننده  منجر شود. علاوه  از طریق زنجیره غذایی وارد بدن  ها 
زمینهمی مدت  دراز  در  و  بیماری    شوند  بروز  نقصساز  مزمن،  اختلالات    های  و  ژنتیکی  های 

 .گردندفیزیولوژیکی می
های کیمیاوی مؤثر بر سلامت محیط زیست مانند فلزات در این مقاله مروری، به آلوده کننده  

ها پرداخته شده  کشها و آفت PAHهای دارویی، مواد کیمیاوی کلورین دار،  ماندهسنگین، باقی 
 .است

 مسأله  تبیین
همراه بوده  های صنعتی و زراعتی با افزایش استفاده از مواد کیمیاوی های اخیر، پیشرفت در دهه

مواد شامل آفت این  فلزات کشاست.  دار،  مواد کیمیاوی کلورین  دارویی،  مانده های  باقی  ها، 
شوند. حضور مداوم  زیست میاند که پس از مصرف، وارد محیط   سنگین و دیگر ترکیبات سنتیزی

ها و    تواند تأثیرات منفی عمیقی بر سلامت اکوسیستماین آلوده کننده ها در آب، خاک و هوا می
ها در نهایت از طریق زنجیره غذایی به  های بیولوژیکی داشته باشد. علاوه بر آن، این آلودگیگونه  

شوند. بنابراین، شناسایی نوع  انسان منتقل شده و تهدیدی جدی برای سلامت عمومی محسوب می
کاهش اثرات منفی آن    زیست و ارائه راهکارهایی برای   و میزان تأثیر این آلوده کننده ها بر محیط

 .رودزیست و سلامت عمومی به شمار میهای مهم در حوزه محیطها، یکی از چالش
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 های تحقیق پرسش
اند و از چه منابعی   زیست کدامهای کیمیاوی رایج در محیط  آلوده کننده  :  اصلی  پرسش
 شوند؟وارد آن می
 فرعی های پرسش

 ها چه تأثیراتی بر سلامت خاک، آب، هوا و موجودات زنده دارند؟ این آلوده کننده  -1
 توانند به طور غیرمستقیم صحت انسان را تهدید کنند؟چگونه این ترکیبات می -2
آفت -3 آبکشتأثیر  و  خاک  کیفیت  بر  شیمیایی  کودهای  و  چگونه  ها  زیرزمینی  های 

 است؟
 ق یتحق تیاهم

 ستیز   طی آن بر مح  راتیروز مره و تأث  یدر زندگ   یاویمیروز افزون مصرف مواد ک  شیتوجه به افزا  با
گاه  یی بالا   تی مسأله از اهم  نیا  یعلم  یو صحت موجودات زنده، بررس   یبرخوردار است. عدم آ

 یماریب   شیو افزا  ،یستیکاهش تنوع ز   ،یعیمنابع طب  یمنجر به نابود  تواندیم  نهیزم  نیدر ا  یکاف
آلودگ  یها با  ا  یمرتبط  از  ا  رو،نیشود.  گاه  یگام  تواندیم   قیتحق  نیانجام  در آ   ، یرسان  ی مؤثر 
 باشد. رانهیشگیپ ی هاو توسعه برنامه   ،یستیز طیمح یگذاراستیس

 اهداف تحقیق 
 .زیستشناسایی منابع اصلی ورود آلوده کننده های کیمیاوی به محیط : اهداف اصلی
 اهداف فرعی 

 .بار این مواد بر اجزای مختلف اکوسیستم بررسی آثار زیان •
 .زیست پیشنهاد راهکار هایی برای پیشگیری، کاهش و کنترل آلودگی کیمیاوی در محیط •

 ی تحقیق پیشنه
های کیمیاوی پرداخته  ای به بررسی اثرات آلوده کننده  مطالعات متعددی در سطح جهانی و منطقه

نشان داده است  (WHO) اند. به عنوان نمونه، تحقیقات انجام شده توسط سازمان جهانی بهداشت
توانند به بروز  ها و ترکیبات عضوی مفر میکه برخی مواد کیمیاوی مانند فلزات سنگین، نایتریت

هایی  تحقیق  های مزمن مانند سرطان، ناباروری و اختلالات عصبی منجر شوند. همچنین  بیماری
افغانستان به بررسی اثرات آلودگی خاک و منابع آبی ناشی از کود ها و آفت ها  کش  در ایران و 

یت خاک،  رویه از این مواد موجب کاهش کیفها نشان داده است که استفاده بی  پرداخته و نتایج آن
 .شود میمرگ موجودات زنده آبزی و آلودگی منابع آب شرب 

تعامل  گذارند:  های کیمیاوی که بر سلامت محیط زیست تأثیر میآلودگی
توانند بین محیط زیست و انسان از جنبه سلامتی دو سویه است. از یک سو، شرایط محیطی می
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توانند محیط زیست ها می تأثیرات مثبت یا منفی بر صحت فرد داشته باشند و از سوی دیگر، انسان 
ها در  کشعنوان مثال، استفاده از آفت تری تبدیل کنند. به    تر یا خطرناکخود را به وضعیت سالم

زراعت برای افزایش و حفاظت از تولیدات زراعتی برای اراضی زراعتی بسیار مهم است، اما این  
 Tiryaki)کنند، تهدیدی برای صحت هستند  ها به محیط وارد میمواد کیمیاوی جدیدی که انسان

O, 2010, p154) یکی از نتایج مهم افزایش مواد سرطانزا در محیط زیست، افزایش بیماری سرطان .
 شود میها به مواد کیمیاوی مربوط  دهند که دو سوم از علل تشکیل سرطاناست. تحقیقات نشان می

(Rodriguez C, 2006, p211)ماده کیمیاوی در   181المللی سرطان،  . طبق انتشارات موسسه بین
مانده نیز  ماده باقی  36زا هستند. از طرفی، احتمالًا نیمی از  طور قطعی سرطانمحیط زیست ما به  

های کیمیاوی مهمی که تأثیر منفی بر سلامت محیط زیست دارند، در زیر زا باشند. آلودگی سرطان
 (Kushi L.H, 2006, p250).اندبندی شدهطبقه

های فزیکی، شوند که از نظر ویژگیفلزات سنگین به عنوان عناصری تعریف میفلزات سنگین:  
گرام تا    63.546ها بین    متر مکعب است و وزن اتمی آنگرام بر سانتی    5ها بالاتر از    کثافت آن
. فلزات (Tekaya N, 2013, p24)گرام متغیر است و اثرات سمی بسیار زیادی دارند    200.590

ها بسیار دشوار   پذیری بیولوژیکی آنشوند، تجزیهای یافت میسنگین که در طبیعت به طور گسترده 
کنند. فلزات سنگین است. به همین دلیل، این فلزات خطرات زیادی برای محیط زیست ایجاد می

شوند و به این  شوند، از طریق زنجیره غذایی به موجودات زنده منتقل میکه در بیوسفر جمع می
ت سمی بر صحت انسان دارند. فلزات سنگین که از طریق زنجیره غذایی وارد بدن  ترتیب تأثیرا

شوند و با مختل  ها می  دهند و وارد سلولها پیوند تشکیل میهای تیول پروتینشوند، با گروپمی
کنند. فلزات مانند آهن، کوبالت، جست، مس  های بیوشیمی، اثرات سمی ایجاد می  کردن چرخه

های بالای  های پایین برای زندگی موجودات زنده ضروری هستند. اما غلظت  و منگانیز در غلظت
کنند. فلزات سنگینی مانند سرب، کدمیم، ارسنیک، کروم و سیماب ها اثرات سمی ایجاد میآن

غلظت در  می  حتی  شناخته  ترکیبات خطرناک  عنوان  به  نیز  پایین   Bagal Kestwal)شوندهای 
D,2008, p1161) . 

شوند، فلزات سنگین زمانی که به صورت سنگ معدن یا در حین پروسس وارد طبیعت می
توانند به محیط زیست شامل گردند. علاوه بر این، افزایش استفاده از کودها در زراعت به منظور  می

های  کند. ورود فلزات سنگین به سیستمافزایش تولید نیز به ورود فلزات سنگین به بیوسفر کمک می 
ها از منابع طبیعی ساخت )آنتروپوژنیک( چندین برابر بیشتر از ورود آناکولوژیکی از منابع انسان 

های  توانند از طریق محیط. به عنوان مثال؛ فلزات سنگین می(Kushi L.H, 2006, p250)است  
ا  های اسیدی خاک و ترکیبات موجود در خاک ر آبی بیایند، زمانی که مواد زائد صنعتی یا باران
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به رودخانهحل کرده و فلزات حل پیدا میها و آب  ها، دریاچهشده  انتقال  کنند.  های زیرزمینی 
شوند، برخی رقیق گردیده و برخی دیگر به صورت ترکیبات ها وارد میفلزات سنگینی که به آب  

جا که  گردند. از آن جامد مانند کاربونیت، سلفایت و سلفیت رسوب کرده و در این مناطق غنی می
ها به طور مداوم افزایش   ظرفیت جذب لایه رسوبی محدود است، غلظت فلزات سنگین در آب 

ها و  ضابطه و عدم اتخاذ اقدامات محیطی مناسب در دریاچه  سازی بییابد. با گسترش صنعتی می
یابد و به عنوان های آبی به طور مستمر افزایش میهای آبی، غلظت فلزات سنگین در محیطحوضه

ترین منابع صنعتی فلزات سنگین شامل کارخانجات تولید  . مهمشود  میک شاخص آلودگی ظاهر  ی
های  های حرارتی، تولید شیشه و کارخانجات سوزاندن زباله و لجنسمیت، صنعت فولاد، نیروگاه 

سال گذشته باعث افزایش    40-30ایتای و مینیماتا در ژاپن در  -های ایتایزائد هستند. ظهور بیماری  
ای  شوند، به اندازه توجه به فلزات سنگین شده است. امروزه، مواد سمی که به محیط زیست وارد می

های انتشار ، راه1اند. در شکل  اند که باعث برهم خوردن تعادل آن شده  به طبیعت آسیب رسانده  
 Şenel) فلزات سنگین از صنایع مختلف به محیط زیست به صورت نموداری نشان داده شده است  

Ş, 2010, p3) . 
می آب  یا  خاک  وارد  که  سنگینی  منتقل  فلزات  انسان  به  غذایی  زنجیره  طریق  از  شوند، 

گذارند. های خاک تأثیر می  شوند، بر فعالیت انزیمشوند. فلزات سنگینی که وارد خاک میمی
باقی می از زنجیره  مانند، توسط ریشه  فلزات سنگینی که در خاک  اولین سطح  نباتات، که  های 

 یابند.های سلولی نباتات تجمع میدهند، جذب شده و در واکوئلغذایی را تشکیل می
های سلفیت    هایی که گروه  دهند. پروتینها کمپلکس تشکیل می  برخی از فلزات سمی نیز با پروتین

ریل دارند، با فلزاتی مانند کدمیم، سیماب، مس و دیگر فلزات، همچنین با فلزاتی مانند سرب، 
اندامکبیسموت، سلنیات و آهن، کمپلکس تشکیل می اثرات فلزات سنگین بر سلول و   دهند. 

   .(Tekaya N, 2013, p24) های سلولی بسته به نوع سلول و فلز سنگین متفاوت است
عملکرد  است،  مشابه  الکترونی  ساختار  دارای  که  جست  جایگزینی  با  کدمیم  مثال؛  عنوان  به 

کند. اثر دیگری که فلزات سنگین دارند، اختلال های داخل سلولی را مهار میکواکتورها و کوآنزیم
در نفوذپذیری غشای سلولی است. فلزات سنگینی مانند سیماب و سرب از این طریق اثرات سمی  

متصل شوند. این حالت   1DNA توانند بهدهند. علاوه بر این، فلزات سنگین میخود را نشان می
  (Güner U, 2014, p140).شود میدیده های آسیب ها و انزیمباعث تولید پروتین

  

 
1Deoxyribonucleic acid  
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  های انتشار فلزات سنگین در طبیعت . راه1شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 

فلزات سنگین تأثیرات مختلفی بر سیستم ایمنی بدن حیوانات دارند. بسیاری از فلزات دارای  
آسیب   DNA شده بههای سرطان زای هستند. بسیاری از ترکیبات با اثر سرطان زایی شناخته  ویژگی

آنمی در  که  مختلفی  مراحل  و  انسان  متابولیزم  بر  سنگین  فلزات  تأثیر  بخواهیم  اگر   . ها    زنند 
های مختلف تقسیم کرد: مرکبات ها را به گروپتوان آن تأثیرگذارند را به طور خلاصه بیان کنیم، می

ونقل  های فزیولوژیکی و حمل  گذارند، ترکیباتی که بر سیستمهای کیمیاوی تأثیر می  که بر تعامل
عنوان سرطان به  ترکیباتی که  دارند،  مالیکولی زا و جهشتأثیر  بر ساختارهای  می  زا  گذارند، تأثیر 

کنند و ترکیباتی که اثرات خاص دارند. برخی از فلزات سنگین ترکیباتی که به عنوان الرژی عمل می
 اند مهم که ممکن است برای سلامت محیط زیست و غذا ها خطرناک باشند، در زیر آورده شده

(Kahvecioğlu Ö, 2003, p47) . 
دار، مواد غذایی ها، سبزیجات برگ    : سرب یکی از فلزات موجود در طبیعت است. میوه سرب 

دار و غلات ممکن است حاوی سرب باشند. علاوه بر قرار گرفتن در معرض سرب    دریایی صدف 
تواند صحت انسان، به ویژه  به طور طبیعی، قرار گرفتن در معرض آن به دلیل آلودگی محیطی می

کودکان، را به شدت تهدید کند. سرب به طور خاص بر روی کودکان در حال رشد تأثیرات منفی  
سالان اثرات منفی بر  ماندگی ذهنی شود، در حالی که در بزرگ  تواند باعث عقب  گذارد و میمی

پذیرترین عضو بدن در برابر سرب    ها، سیستم تنفسی و دستگاه گوارش دارد. آسیب  خون، استخوان 
 ترین نوع قرار گرفتن در معرض آن، غلظت سرب در اتموسفیر است  یعکلیه است و شا

 .(Davidson P, 2004, p24) 
باطریکدمیم:   ساخت  در  کارخانه کدمیم  ضایعات  در  و  ها،  پلاستیک،  و  رنگ  تولید  های 

های آلوده به کدمیم، . به ویژه در خاک  شود  میدهی فلزی استفاده  های پوشش  همچنین در عملیه
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های روغنی و  ای مانند کچالو، زردک و کرفس، غلاتی مانند برنج و گندم، دانهسبزیجات ریشه
 های بالا تجمع یابند.توانند در غلظت های دریایی میصدف 

ها و سیستم گوارشی تأثیر بگذارد. همچنین مطالعات ها، ریهتواند بر کلیهآلودگی به کدمیم می
 (Davidson P, 2004, p24).اند که کدمیم بر سیستم استخوانی نیز اثرات منفی دارد  نشان داده 
: ارسنیک عنصری است که به طور طبیعی در طبیعت فراوان است. علاوه بر اینکه در  ارسنیک

. برخی از شود  میساختار قشر زمین وجود دارد، در بسیاری از مواد دیگر نیز به طور طبیعی یافت  
-شده از ارسنیک استفاده میها و صنایع پلاستیک نیز به طور کنترول  دوا های دامپزشکی، رنگ

سنگ به طبیعت منتشر شود. همچنین، تواند از طریق سوزاندن زغال  کنند. برای مثال، ارسنیک می 
های معدنی نیز منابع دیگری از   شوند و فعالیتسموم زراعتی که برای مبارزه با آفات استفاده می

 .آلودگی به ارسنیک هستند
های اخیر ممنوع های حاوی ارسنیک در زراعت در سال  کشاگر چه استفاده از برخی آفت

شده است، اما این موضوع هنوز یکی از عوامل مهم آلودگی مواد غذایی به ارسنیک است. نوزادانی  
خونی، همچنین در برخی  اند، علائم بزرگی کبد و کمکه از شیر آلوده به ارسنیک مصرف کرده  

ها مشاهده شده است. وجود  ای روی پوست و خطوطی روی ناخن  های قهوهدانه    موارد، رنگ
تواند گرام در لیتر میمیلی  1.0-0.5های آشامیدنی با غلظت  های سطحی و آبارسنیک در آب

اند، دچار  سالانی که از آب آلوده به ارسنیک مصرف کرده    ها شود. بزرگباعث مسمومیت انسان  
-70اند. مصرف  ها شده  شدن پوست، پروتین در ادرار و کاهش سرعت تعاملضخیمریزش مو،  

تواند کشنده باشد. مسمومیت با ارسنیک باعث مشکلاتی چون  گرام ارسنیک در بدن میمیلی  180
اسهال، گرفتگی عضلات، احساس تشنگی، کما و مرگ  بلع، درد شکم، استفراغ،  در  دشواری 

تواند باعث سرطان پوست، ریه و مثانه  یابد و می. ارسنیک به ویژه در مو و ناخن تجمع میشود  می
شود. بوی سیر از دهان، تعریق شدید، ضعف عضلانی، تغییر رنگ پوست، از دست دادن حس در 

 ,Diaz Cruz M.S,2008).ها و پاها و گانگرن در پاها از علائم مسمومیت با ارسنیک است  دست
p333) 

 شود میهای مختلف عنصری، عضوی و غیرعضوی در طبیعت یافت : سیماب به شکل سیماب
ترین منبع تماس با سیماب به شکل غیرعضوی،  ها سمی هستند. مهمو تمام این اشکال برای انسان  

های    های بزرگ که در آب  ها است. در تماس با سیماب به صورت میتایل، ماهی  پرکردن دندان 
ترین منبع آلودگی هستند . ترکیبات عضوی سیماب در چربی  کنند، مهمآلوده به سیماب زندگی می

شوند و به دلیل ساختار عضوی و زنجیره هایدرو کاربنی کوتاه خود به راحتی از سیستم حل می
 (Davidson P, 2004, p24).شوندگوارشی جذب می
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گیرد، آلودگی محیطی به دلیل  از آنجایی که سیماب در بسیاری از صنایع مورد استفاده قرار می
آفت از  مکرر  وارد چرخه  کشاستفاده  آلوده،  دریایی  موجودات  با  تماس  و  های حاوی سیماب 

ها، گوشت و برخی محصولات لبنی  اند که در ماهی. مطالعات نشان داده شود  میای انسان  تغذیه
از سیماب یافت   با سیماب باعث اختلالات عصبی، آسیب به  شود  میمیزان بالایی  . مسمومیت 

ها، تغییرات روانی و در زنان باردار منجر به  های مزمن، لرزش، التهاب لثه  ها و در مسمومیتکلیه
 (Pal A, 2010 p6066). شود می های مادرزادی در نوزادان سقط جنین یا ناهنجاری 

توانند به دو نوع منبع آلودگی شوند، می: ترکیبات دارویی که به محیط وارد میبقایای دارویی
نقطه آلودگی  منبع  شوند:  نقطهتقسیم  آلودگی  منابع  منتشر.  آلودگی  منبع  و  ترکیبات ای  برای  ای 

فاضلاب فاضلاب  دارویی شامل  داروسازی،  و    های صنعت  ها  های صنعتی، ضایعات شفاخانه 
فاضلاب و  می  مراکز صحی، ضایعات خانگی  تجمع  نقطه  در یک  هستند که  باعث  ها  و  کنند 

هایی هستند که ناشی از ترکیبات دارویی شوند. منابع آلودگی منتشر نیز شامل آلودگی  آلودگی می
منتشر شده از یک منبع خاص نیستند، بلکه به طور پراکنده در محیط وجود دارند. به عنوان مثال، 

توانند از طریق شیرابه زباله  شوند میاستفاده مستقیماً به سطل زباله انداخته می  داروهایی که بدون
به سیستم از  ها  نیز استفاده  آلودگی شوند. منبع دیگر آلودگی منتشر  های آبی وارد شده و باعث 

شوند. این که در زراعت استفاده می  شود  میداروهای حیوانات است که باعث تولید کودهایی  
توانند به داخل  شوند، میشده که در زراعت یا بر روی زمین پاشیده میهای تصفیه  کودها و لجن

های زیر زمینی برسند و در نهایت به منابع آب آشامیدنی وارد شده و   خاک نفوذ کرده و به آب
شوند در شکل  های آبی و خاکی وارد میباعث آلودگی شوند. منابع ترکیبات دارویی که به محیط

شوند، تنها تغییرات ان داده شده است. بسیاری از ترکیبات دارویی که وارد متابولیسم بدن مینش  2
 شوند جزئی در بدن ایجاد کرده و یا بدون تغییرات قابل توجهی از بدن خارج می

.(Lapworth D.J, 2010, p287)  
 .شوند های آبی و خاکی وارد می. منابع ترکیبات دارویی که به محیط2شکل 
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 دهند. شوند، سه رفتار مختلف از خود نشان میها وارد میخانه ترکیباتی که به تصفیه
 ماده ممکن است کاملًا هایدرولیز شود.  •
 .شود میماده لیپوفیلیک است و به طور کامل از نظر بیولوژیکی تجزیه ن •
، اما  شود  میماده از حالت لیپوفیلیک به یک حالت هایدروفوبیک متابولیزه   •

 .ماندمقاوم می
می  وارد  گیرنده  محیط  به  که  دارویی  نیمه ترکیبات  بودن  طولانی  دلیل  به  معمولًا  شوند، 

کنند. این بقایای دارویی که در  های زیر زمینی و سطحی و خاک تجمع پیدا می عمرشان، در آب
های مختلف وجود    کنند، معمولًا به تنهایی نبوده و معمولًا به صورت ترکیبمحیط آبی تجمع می

های پیچیده بر زندگی آبی و میزان در معرض قرار دارند. بنابراین، برای ارزیابی اثرات این ترکیب  
های  ترکیب  .ها تعیین و ارزیابی ریسک انجام شودگرفتن موجودات، باید اثرات ترکیبی این ترکیب  

سیستم، کیمیاوی ممکن است اثرات سمی را افزایش دهند. با ادامه ورود دارو های مختلف به اکو 
یابد. به همین دلیل،  های اثرگذاری مختلف افزایش می  ها و شیوهاحتمال بروز انواع مختلف آلودگی 

تأثیر مواد فعال ترکیبات دارویی بر موجودات زنده در سطوح مختلف   تحقیقات زیادی در مورد 
 انجام شده است.

ها،   های الرژیک در انسانتوانند باعث تعامل  اند که ترکیبات دارویی میتحقیقات نشان داده  
 ,Fent K, 2007)های مقاومتی، تغییرات جنسیتی و اختلالات روانی شونداختلالات در میکانیزم 

p122).   برای جلوگیری از آلودگی اکوسیستم با بقایای دارویی، باید به طور جدی مصرف دارو ها
  (Chopra M, 2011, p292).مانده در محیط کاهش یابدرا کنترل کرده و مقدار دارو های باقی  

ترین ترکیبات شامل دای اکسین و مواد مشابه  : در این گروه، سمیمواد کیمیاوی کلورین دار 
(، )پولی کلوراید دای بنزو فورانس  2PCDD) پولی کلوراید دای بنزو پارا دای اوکسین دای اکسین

3PCDF   پولی( فینایل(،  بای  کاربن   PCB)4 کلوراید  هایدرو  چندحلقهو  اروماتیک   ایهای 
(PAH)  هستند.(Chopra M, 2011, p292) 

 
2dioxine-para-dibenzo–Polychlorinated   
3furan-Polychlorinated Dibenzo  

4Polychlorinated Biphenyl  
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ها، محصولاتی هستند که به طور غیر مستقیم در تولیدات ها و فوران : دای اکسین دای اکسین
سوختن مواد عضوی در محیطی که دارای کلورین یا برومین است، یا در محیطی    صنعتی، در نتیجه

 شوند. با اکسیجن کم تولید می
طور معمول در صنایع مختلفی ها نیز سمی هستند، این ترکیبات به  های پایین آن  حتی غلظت  

 ی سفید کردن کاغذ، تولیداز جمله تولید محصولات تجاری که حاوی کلورین هستند، در مرحله
PVC   شوند. ها تولید میکشهای رنگی و آفتهای کلورین دار، برچسب  کلورین دار، محلول

ویژه  به  .شوندهای سمیت نیز تولید میها و کارخانه  همچنین، در هنگام استخراج فلزات، پالایشگاه
ها به دلیل احتراق ناقص تولید شده و به محیط  ها، دای اکسینها و سوختن آندر تولید پلاستیک

 (Güler Ü.A, 2014, p71). شوندپخش می
ها    ها و سمی بودن آنها، یک گروپ کیمیاوی وسیع هستند که ویژگیها و فوراندای اکسین 

وجود   PCB نوع 209نوع فوران و  135نوع دای اکسین،  75با یکدیگر مرتبط است. باوجود اینکه 
-،2،3،7،8ها  ترین آنها بیشترین تأثیر سمی را دارند. از این میان، سمی نوع از این ترکیب   29دارد،  

 . است (TCDD) اکسیندی-پی-تراکلورودای بنزوت
ها، از ترکیب دو حلقه بنزن به سه شکل مختلف تشکیل  ها و ترکیبات مشابه آندای اکسین 

شوند. ساختار مالیکولی دای اکسین از اتصال دو حلقه بنزن به یکدیگر از طریق یک جفت اتوم  می
ایجاد   ترکیبشود  میاکسیجن  این  اگر  اکسید.  پنجم  توسط حلقه  متصل شوند،    ها  به هم  شده 

نامیده میفوران  بهها  بنزن  دو حلقه  اگر  بایشوند.  متصل شوند،  به هم  مستقیم  ها که  فینایلطور 
 شوندهستند، تشکیل می PCB ساختار اصلی

.(Güler Ü.A, 2014, p71) 
توانند به ذرات معلق در هوا چسبیده و  ها می  ها و ترکیبات مشابه آندر اتموسفیر، دای اکسین 

 توانند از طریق باد به مسافتبرای مدت زمان طولانی در اتموسفیر باقی بمانند. این ترکیبات می
گذاری مرطوب شوند، از طریق رسوبهای دورتر منتقل شوند. ترکیباتی که از منابع هوایی وارد می

ها و  نشینی و جذب دای اکسین  گردند. خاک، محیطی طبیعی برای تهو خشک به زمین باز می
کنند یا این ترکیبات ها است. نباتات نیز از طریق خاک این ترکیبات را جذب می  ترکیبات مشابه آن

اوم به تجزیه هستند، مانند. به دلیل اینکه این ترکیبات در خاک، آب و هوا مقبر روی نباتات باقی می
ها تجمع  های چربی آن  ها و سایر پستانداران منتقل شده و در بافت  از طریق زنجیره غذایی به ماهی  

هایی    های چربی انسان  ها که ماندگار هستند، در بافت   ها و مشتقات آن  یابند. این دای اکسین می
های چربی انسان کنند. این ترکیبات در بافت  کنند، نیز تجمع میکه از غذا های حیوانی مصرف می

مانند، اما در نتیجه استرس و گرسنگی به خون منتقل شده و حتی    ها باقی میها و حیوانات سال  
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، نحوه انتقال دای اکسین  3کنند. در شکل  ها همچنان اثرات سمی خود را حفظ میپس از سال  
 (Korucu M.K, 2010, p150). ها در طبیعت نشان داده شده است ها و ترکیبات مشابه آن

ای برای تعریف معادل سمی کلی یک روش دو مرحله EPA)5 (آژانس حفاظت محیط زیست
ها که در آب، خاک یا مواد غذایی به اشکال مختلف وجود دارند، PCB ها و ها، فوران  دای اکسین 

 .توسعه داده است
 . در طبیعت PCDD/F . نحوه انتقال ترکیبات3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ها، سمّیت این ترکیبات بر اساس  تمامی این ترکیبات دای اکسین برای ارزیابی اثرات سمیت آن  

2,3,7,8-TCDD   و به هر ترکیب یک ضریب معادل سمیت  شود  می تعیین (TEF)  اختصاص داده
. هدف در اینجا تبدیل اثرات سمیت مشترک تمامی ترکیبات دای اکسین به یک واحد  شود  می

 .است
مواجهه با این ترکیبات که خطرات مهمی برای سلامت انسان دارند، منجر به مشکلاتی همچون 

سندروم  رشدی،  اختلالات  سینه،  و  کبد  هپاتوتوکسیسیتی،  سرطان  کلرو،  کنه  آ لنفوم،   ،
در  تأخیر  هورمونی،  اختلالات  اندوکرین،  سیستم  در  اختلال  کاردیوتوکسیسیتی،  نوروکسیسیتی، 

 (Lamichhane S, 2016, p336) شود میها رشد، مشکلات سیستم ایمنی و نارسایی کلیه

 
5Environmental Protection Agency  
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ها بیشتر   شده مشخص شده است که اثرات سرطانزای دای اکسینهمچنین در مطالعات انجام
به در  از آن که  ایجاد جهش  از طریق  پراکسیداسیون  DNA طور مستقیم  افزایش  دلیل  به  باشد، 

بنابراین این ترکیبات در مرحله ابتدایی سرطان تأثیر زیادی ندارند، بلکه در    شود  میها ایجاد  چربی
 .تر اثرگذارتر هستندهای پیشرفته دوره

ها ترکیباتی هستند که   6PAH(   :  PAH( ای های اروماتیک چند حلقههایدرو کاربن  
های  آیند و ویژگیوجود میهای لیپوفیلیک به  از اتصال دو یا چند حلقه بنزن اروماتیک با ویژگی

این   .های اروماتیک موجود در ساختار خود دارندفزیکی و کیمیاوی مختلفی بسته به تعداد حلقه  
-دلیل داشتن ساختار کیمیاوی پایدار و قابل استفاده نبودن توسط نباتات و مایکروارگانیزمترکیبات به

 در طبیعت وجود دارد، اما از سوی PAH نوع  100ها، در محیط ماندگار هستند. با اینکه بیش از  
EPA 16  عنوان ها بر صحت انسان و محیط زیست به  دلیل اثرات منفی آن  نوع از این ترکیبات به

 (Lamichhane S, 2016, p336). (1اند )جدول دار شناخته شده های اولویت آلودگی 
PAH   های آتشفشانی   های جنگلی و فوران  سوزیطور طبیعی از طریق آتش  توانند به  ها می

توانند توسط اند که این ترکیبات همچنین میدر محیط پخش شوند، اما تحقیقات اخیر نشان داده 
 ها و نباتات نیز تولید شوند. باکتری 

ها از وسایل نقلیه، تولیدات ها شامل منابع صنعتی، انتشار آلوده کننده  PAH منابع انسانی ایجاد  
زباله سوزاندن  سوخت  زراعتی،  های    ها،  جنراتور  گرمایش،  اسفالت،  نفت،  نشت  فوسیل،  های 

 (Shin K.H, 2006, p1837). قدرت و سیگرت هستند
 اند  های احتمالی ارزیابی شده که به عنوان آلوده کننده  PAH . ترکیبات1جدول

 نفتالین  پایرن)ای)بنزو کریسن 
 آسنفاتین  پایرن)cd-1,2,3)ایندن فلورانتن)k)بنزو

 فنانترن اسنفتن انتراسن)a,h)بنزودای 
 فلورانتن فلوران  پریلن)g,h,i)بنزو

 انتراسن)ای)بنزو انتراسن 
 فلورانتن)بی)بنزو پیرن 

دهی   در اتموسفیر، با انتقال کوتاه یا بلند مدت و با استفاده از رسوب PAH منابع آلوده کننده  
محیط   خاک،  در  و  شده  دور  اتموسفیر  از  خشک،  و  تجمع مرطوب  نباتی  پوشش  و  آبی  های 

از آن  یابند. ترکیبات که در محیط آبی تجمع میمی از آب خارج  کنند، بخشی  ها بخار شده و 

 
6Polycyclic aromatic hydrocarbon  
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کنند.  شوند، در حالی که بخش دیگری در رسوبات و بخشی دیگر در موجودات آبی تجمع میمی
ها تبخیر شده و بخشی دیگر در نباتات تجمع    کنند، بخشی از آنترکیباتی که در خاک تجمع می

کنند، از طریق شوند. ترکیباتی که در نباتات و موجودات آبی تجمع می یافته و از خاک خارج می
ها معمولًا تمایل دارند که در کبد، چربی و  PAH توانند به انسان منتقل شوند.  زنجیره غذایی می 

 شوندها و طحال ذخیره میها در غدد فوق کلیوی، تخمدان   ها ذخیره شوند. مقادیر کم آنکلیه 
.(Luch A, 2005, p19) 

 PAHهای بسیار  زایی و سمی بودن، آلوده کننده های سرطان زایی، جهشها به دلیل ویژگی
پایرن  )ای)یابد. بنزوها افزایش می  ها با افزایش وزن مالیکولی آنPAH مهمی هستند. اثر سرطان زایی

شناخته شده است و به عنوان ترکیب مدل در تحقیقات سرطان   PAH ترین سرطان زابه عنوان مهم
 .گیرد مورد استفاده قرار می

بین سرطانسازمان  تحقیقات  دای    پایرن)ای)بنزو،    انتراسن)ای )بنزو (IARC) المللی  و 
را   پایرن)cd-1,2,3)ایندنفلورانتن و  )b)ها و بنزو  انتراسن را به عنوان سرطانزا برای انسان)a,h)بنزو

  (Luch A, 2005, p19).بندی کرده استها طبقه به عنوان احتمالًا سرطانزا برای انسان 
 در شروع، توسعه و پیشرفت تومورها تأثیر دارند. پس از قرارگیری در معرض PAH ترکیبات

PAH  مدت و چه در بلند مدت، مشکلات سیستم ایمنی ایجاد شده و باعث ابتلا  ها، چه در کوتاه
. این نوع ترکیبات به عنوان ترکیبات سرکوبگر سیستم  شود  میهای مثانه، پوست و ریه  به سرطان  

ریز نیز شک و تردید وجود  ها بر سیستم غدد درونشوند. همچنین، از اثرات آن  ایمنی شناخته می
 .(Kearney G.D, 2013, p461)دارد

بین سرطان و رابطه  در کارگران پاکPAH اولین  بیضه  به سرطان  ابتلا  با شناسایی  کننده ها 
برقرار شد. در سال دودکش با دوده آلوده شده بود،  انسان    هایی که پوستشان  های  های بعد، در 

 شاغل در صنعت پارافین نیز سرطان پوست بیضه شناسایی شد و تأثیر عوامل محیطی بر بروز سرطان 
ها، دوده، قیر و دود به عنوان به دنبال این نتایج، ترکیبات کیمیاوی مانند چربی  .ها مشخص شد  

ها را به  ها را افزایش داده و آنPAH شناسایی شدند. بدن انسان  پایرن)ای )بنزوبا   PAH منابع قوی
تشکیل می را  اپوکسید  دایول  مشتقات  و  تبدیل کرده  آب  در  منحل  مشتقات  شکل  این   با دهد. 

DNA دهند و پیوند کیمیاوی میانتعامل  کیمیاوی می PAH ها و DNA   شود  میباعث سرطان .
افرادی که سیگار می این ترکیبات باعث جهشهمچنین در   های کشند، مشاهده شده است که 

DNA  شوندمی.(SEPA, 2008, p341) 
کاربردهای    کشآفتها:  کش  آفت  و  تحقیقات  در  که  هستند  ترکیباتی  و  کیمیاوی  مواد  ها، 

  ها به منظور جلوگیری، کنترل یا کاهش آسیبکش  شوند. آفتمبارزه با آفات زراعتی استفاده می
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بیماری   گیاهی،  آفات  نباتات،  سوی  از  وارده  منتقلهای  دیگر های  و  حشرات  توسط  شونده 
تواند یک ماده کیمیاوی، یک عامل بیولوژیکی مانند  کش میروند. آفتموجودات مضر به کار می
انتی باکتری،  یا  ضدعفونیویروس  در میکروبیال،  گرفتن  قرار  باشد.  دیگری  وسیله  هر  یا  کننده 

ها مانند سرطان خون، سینه، پروستات، لوزالمعده،  ها با انواع مختلفی از سرطان  کشمعرض آفت
سرطان انواع  سایر  و  کبد  که  مغز،  شد  مشخص  مطالعه  یک  در  است.  مرتبط  ،  7DDTها 

 های گروپ فنوکسی هر بیسید با لنفومای خون در ارتباط هستند. سرطانکشها و آفتکلوروفینول
ها  کش  آفت   .و استرس اکسیداتیو قرار دارند DNA ها تحت تأثیر آسیبکشهای مربوط به آفت

می تقسیم  اصلی  گروپ  به چهار  کلی  طور  آفتبه  دار، کش  شوند:  کلورین  مواد عضوی  های 
  (Luch A, 2005, p19).ها و پایروتروئیدهاهای عضوی فاسفور دار، کاربامیت کشآفت
دار: آفتکشآفت مواد عضوی کلورین  ترکیباتی کشهای  دار عضوی،  های کیمیاوی کلورین 

هستند که در ساختار خود دارای کلورین بوده و به صورت عضوی یا الیفاتیک هستند. این ترکیبات 
 (Amaral Mendes J.J, 2002, p781).شوندبه طور کلی به سه گروه تقسیم می

 کلر( و متوکسی DDT مانند)  ایتانکلرودای فینایلدای
 های کلورین دار )مانند آلدرین و دیلدرین(سایکلو داین

 ها( و سیکلوهگزان (BHC مانند های کلورین دار بنزن
ها و تجزیه بیولوژیکی کند، شدن در چربیاین ترکیبات به دلیل پایداری بالا در محیط زیست، حل

ها و موجودات زنده تجمع پیدا کرده و باعث بروز اثرات منفی شوند. به توانند در اکوسیستم  می
است.  شده  محدود  یا  ممنوع  اروپا  و  شمالی  امریکای  در  ترکیبات  این  از  استفاده  دلیل،  همین 

  توانند تاثیرات منفی بر سیستم غدد درون های کیمیاوی کلورین دار عضوی میکشهمچنین، آفت
شوند سرطان  بروز  موجب  نیز  و  رشد  عملیه  در  اختلال  باعث  و  باشند  داشته   Amaral).ریز 

Mendes J.J, 2002, p781) 
کاربامیت  کشآفت و  دار  فاسفور  عضوی  آفتهای  از کشها:  یکی  دار،  فاسفور  عضوی  های 

شوند. ای در زراعت استفاده می  ها هستند که به طور گستردهکشهای بسیار سمی آفتگروپ  
مواد سرطانزا شناخته شده   عنوان  به  ترکیبات  کاربامیت  این  و  تومورهای  اند  ایجاد  در  ویژه  به  ها 

 (Luch A, 2005, p22).تایروئیدی نقش دارند 
های ضد حساسیت بالا و سمیت کم برای پستانداران، پایرو تروئید ها: پایرتروئید ها، به دلیل ویژگی  

توانند باعث ایجاد ها هستند. با این حال، برخی از پایرتروئیدها میکشهای آفت ترین گروهاز رایج 

 
7Dichlorodiphenyl trichloroethane  
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تیروئید و غدد فوق تاثیرات  تومورهایی در ریه، تخمدان، کبد، کولون،  این رو  از  کلیوی شوند و 
 منفی بر سلامتی دارند

.(Luch A, 2005, p22) 

 ها کشبندی آفتدسته 
 :شوند که عبارتند ازگروه تقسیم می 9ها بر اساس هدف استفاده به کشآفت

  ؛ها )برای مبارزه با حشرات(کشحشره .1
   ؛های هرز( ها )برای مبارزه با علفکشعلف .2
 ؛ ها(ها )برای مبارزه با قارړکشقارړ .3
کاریسیدها )برای مبارزه با کنه .4    ؛ ها(آ
   ؛ها )برای مبارزه با جوندگان(کشجوندگی .5
   ؛  ها )برای مبارزه با نماتودها(نماتودکش .6
   ؛ تنان(ها )برای مبارزه با نرمکشنرم .٧
   ؛ ها( ها )برای مبارزه با باکتریکشباکتری .8
  (Siegel D, 2000, p246). ها( ها )برای مبارزه با ویروسکشویروس .9

زمینکشآفت در  که  پارک    هایی  در  یا  و  زراعتی  باغهای  و  می  ها  استفاده  به  ها  گردند، 
ها در کشیابند. موقعیت آفتاتموسفیر، آب، خاک و سپس به سایر موجودات منتقل و تغییر می

های کاربرد و محیط های فزیکی، ساختار کیمیاوی، روشاین چرخه به عوامل مختلفی مانند ویژگی
ها به  آن  ٪90-80ها مفر هستند و بیش از  کشبیرونی بستگی دارد. به عنوان مثال، بسیاری از آفت

ها بر روی سطح نباتات و خاک باقی  روند، در حالی که برخی از آن  دلیل تبخیر و پخش از بین می
وند و  های طولانی منتقل شتوانند توسط باد برای مسافتهای موجود در هوا می کشمانند. آفتمی

هایی که بر روی سطح نباتات و خاک  کشاز طریق رسوب مرطوب دوباره به زمین برگردند. آفت
مانند، از طریق جریان سطحی یا نفوذ به خاک به منابع آبی زیرزمینی و دیگر منابع آبی  باقی می

های سطحی، در  کنند، در آبهایی که از طریق جریان سطحی انتقال پیدا میکشرسند. آفت می
کش  مانده آفتگردند. باقی ها و دیگر موجودات آبی تجمع کرده و موجب اثرات سمی می  ماهی

مزمن   سمیت  بروز  باعث  و  شده  منتقل  انسان  به  غذایی  زنجیره  طریق  از  موجودات  این  در  ها 
 مانند، تحت تأثیر نور خورشید به تجزیه فوتوکیمیاییهایی که در خاک باقی می  کشگردد. آفتمی
مایکروارگانیزممی و  میکرو  توسط  و  گرفته، پردازند  قرار  بیولوژیکی  تجزیه  تحت  خاک  در  ها 

های موجود در خاک،  کشهمچنین برخی از این ترکیبات توسط کلوئید های خاک جذب و آفت
 شوند های کاپیلاری به سطح آمده و سپس دوباره به اتموسفیر منتقل می از طریق آب

 .(Siegel D, 2000, p246) 
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 گیری نتیجه

ای  های گستردهعنوان تهدیدی چندوجهی و رو به گسترش، پیامدهای کیمیاوی به  کنندهآلوده
تنها به سطح محلی  زیست، سلامت عمومی و امنیت غذایی دارند. اثرات این مواد نه  برای محیط

ها، اختلال در منابع حیاتی،  تواند در سطح جهانی منجر به نابودی گونه، بلکه میشود میمحدود ن
ها شود. درک علمی دقیق از منابع، مسیرهای انتقال، و اثرات این ترکیبات، و افزایش نرخ بیماری  

 .هاست گامی اساسی برای کنترول و کاهش آن
ترین پارامتر هایی هستند که بر محیط زیست و صحت انسان تأثیر  مواد کیمیاوی یکی از مهم

طور مستقیم یا از طریق مواد گذارند. به دلایل مختلف، خطرات کیمیاوی موجود در محیط بهمی
کنند.  ویژه  اثرات سرطانزا، ایجاد میها منتقل شده و مشکلات جدی صحت، بهغذایی به انسان  

تکنالوژی از  استفاده  مانند  راهکار هایی  این بحران،  با  مقابله  نظام  برای  تقویت  های    های پاک، 
گیرانه برای دفع ذباله های کیمیاوی، و ترویج  نظارتی و ارزیابی محیط زیستی، تدوین قوانین سخت

عمومی،  آموزش  بر  باید  همچنین  است.  ضروری  صنعت،  و  زراعت  در  پایدار  های  رویکرد 
گاهی گاهی رسانی و مسئولیت  آ کید کرد تا مصرف مواد کیمیاوی با دقت و آ پذیری اجتماعی تأ

 .بیشتری صورت گیرد
ها و  تنها وظیفه دولتهای کیمیاوی، نهزیست در برابر آلودگی   در نهایت، حفاظت از محیط

 .های آینده گره خورده استها، بلکه مسئولیتی همگانی است که به آینده زمین و بقای نسلسازمان
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