
 آلودگی هوا و سلامتی

قرار گرفتن در  اثر آلودگی هوا بر سلامت در سال های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است.

به  مارستانیدر ب یو بستر ریمرگ و م شیمانند ذرات موجود در هوا و ازن با افزا ییها ندهیمعرض آلا

شده است که  افتیطالعات کوتاه مدت در م راتیتأث نیا .همراه است یعروق یو قلب یتنفس یماریب لیدل

در طول زمان مدت است که  یو مطالعات طولان یهوا و سلامت یروزانه در آلودگ راتییمربوط به تغ

) توضیح مترجم:نوعی مطالعه کوهورت یا همگروهی که در افراد در معرض آلودگی را دنبال کرده اند

 .قات آینده نگر مورد بررسی قرار می دهند(آن گروه های افراد را به صورت گذشته نگر و گاهی او

 ایکه آ ستی، و مشخص نشده است دهید آلودگی از قرار گرفتن در معرض یکم اریاثرات در سطح بس

نگذارد.  یبر سلامت یریگونه تأث چیآن ه کمتر ازذرات و ازن وجود دارد که در  یبرا یغلظت آستانه ا

 ات مضر ذرات آلوده کننده می پردازیم.در این مقاله به بررسی و بحث راجع به اثر

 ییآب و هوا طیشرا. است سیدود در لندن ، انگل-مهبزرگ  دادیسالگرد رو نی، پنجاهم 2002دسامبر 

 از سه برابر تعداد افراد  شیچند روز ، ب یهوا شد و در ط یها ندهیغلظت آلا دیشد شیراکد باعث افزا

گوگرد و دود به  دیاکس یغلظت د .نفر شد 4000 از شیب به مرگکه منجر  درگذشتندحد انتظار در 

حوادث  -بدون سابقه نبود  1952لندن در سال  دود-. حادثه مهدیگرم در متر مکعب رسمیکروهزاران 

 . رخ داد گرید یو جاها 1930، در سال  کی، بلژ سیمشابه در دره مو

حال   نیبرده است. با ا نیرا از ب شیپ سال 50هوا  یآلودگ شتریمؤثر ، ب نیکرده است. قوان رییتغ طیشرا

. کند یهوا را به خود جلب م یتوجه دانشمندان معاصر آلودگهمچنان  1952دود لندن در سال -مه دادیرو

 1954است. گزارش سال  یبه زندگ دیهوا بر ام یآلودگ ریتأث زانیسؤال که همچنان مهم است ، م کی

 نیه قبلاً در آستانه مرگ بودند رخ داده است ، اما اگر چنک یدر افراد شتریاز آن است که مرگ ب یحاک

 یبرا ریمرگ و م زانیدر مقابل ، م .افتی یبه شدت کاهش م این رویدادبعد از  دیمرگ با زانیبود ، م

 یناش یاضاف یاز آن است که تعداد کشته ها یداده ها حاک ریمجدد اخ ی، و بررسماند یچند ماه بالا باق

گوگرد و  دیاکس یاست. اگرچه غلظت د تیمسئله عل گریسؤال د. نفر بوده است 12000حدود  رویداداز 

جزء  کیسولفور دیشد اس یبود ، تصور م افتهی شیافزا این رویداددر طول  یادیز زانیبه م اهیدود س

 عیتوز )التهاب برونش یا نایژه(تیبرونش مارانیب نیدر ب اکیآمون یها یاساس ، بطر نیمهم است. بر ا

 کنند. یخنث اهو یآلودگ زمانرا در  دهایشد تا بتوانند اس

سال گذشته  5در  ایجاد شده یدیکه به سؤالات کل تمرکز کرده ایم ریمطالعات اخ بر، ما  یبررس نیدر ا

 یبه جا میکرده ا یو ما سع،وجود ندارد یکمبود نهیزم نیدر ا ریاخ یها یپاسخ داده اند. در بررس

 زیمربوطه را ن یها تیاز وب سا یستی، ل شتریمطالعه ب ی. برامیا اضافه کنه یبررس نیتکرار به ا

،  یمانند سازمان بهداشت جهان ییشده توسط سازمانها دیجامع تول یهایبه بررس نهایا. میاضافه کرده ا

، غذا و  ستیز طیاداره محو  سیمتحده و انگل الاتیا ستیز طیاروپا ، آژانس حفاظت از مح هیاتحاد

 دارند. یدسترس ییروستاامور 

 عصر جدید تحقیق در رابطه با آلودگی هوا



ذرات  یگسترده اثرات سلامت یبا بررس یهوا سنت یها ندهیآلا زیآم تی، دوران کاهش موفق شیسال پ 20

مشاهده شد ،  افتهیدر جهان توسعه  1970که در اواخر دهه  ییدر غلظت ها .دیبه اوج خود رس طیمح

هوا دوباره  یحال ، در دو دهه از آن زمان ، آلودگ نیبا ا. دیرس یبه نظر م دیبع یمتبر سلا یاثرات منف

هوا از  یاست که ، گرچه آلودگ نیا لیدل کیمطرح شده است.  طیمسئله مهم بهداشت مح کیبه عنوان 

وجود  شیسال پ 50تر از  نییپا اریبس یدر حال حاضر در غلظت ها یسنت یلیفس یاحتراق سوخت ها

، که با غلظت  ییایمیفتوش یهوا یآلودگترکیبات دیگری در این موضوع برجسته شده اند. ، اما  دارد

مانند لس آنجلس و  ییشود ، نه تنها در مکان ها یمشخص م یگرم و آفتاب یازن در طول هوا یبالا

عداد شده توسط ت دیازت تول یدهایاکس .از اروپا رخ داده است یبلکه در مناطق بزرگ یتیس کویمکز

و  عیاست. ذرات موجود در هوا توز افتهی شیاواخر افزا نیتا هم یموتور هینقل لیاز وسا یا ندهیفزا

 .داده است رییآنها را تغ تیداده و سم رییاندازه را تغ بیترک

 تا مطالعات سریالی (1952)نظیر مطالعات لندن از اپیزود ها-

مدت از شرق در غرب اروپا  یحمل و نقل طولانهوا مربوط به  ی، چند قسمت از آلودگ 1980در دهه 

موقت عملکرد  راتییدر آلمان و تغ مارستانیدر ب یو بستر ریمرگ و م شیافزا 1985رخ داد. در سال 

و نه ,گوگرد و ذرات در صدها  دیاکس یاز آنجا که غلظت د .مشاهده شد یزودیاپ نیچن یدر هلند ط هیر

اثرات  صیوجود داشت ، تشخ یکیزودیاپ طیشرا نیچن در یگرم در متر مکعب حتمیکرو ,هزاران

 یهوا  در آلودگآب و  وابسته به متغیرهای روزانهتوجه به  سخت شد. صیکوتاه تشخ یقسمت ها یسلامت

 یشاخص ها ریو سا مارستانیدر ب ی، بستر ریدر مرگ و مموثر به عنوان عوامل یهوا به مدت طولان

اما  ند اماپراکنده بود 1990تا حدود سال  یزمان یمطالعات سر نیچن است. افتهی رییتغ یبهداشت عموم

از  یناش راتییتغ دارند: فایده نیمطالعات چند نیا. است افتهی شیافزا ییاز آن زمان به بعد بصورت نما

طول زمان  آلاینده ها در در قرار گرفتن در معرض یادیز یهوا تضادها یآب و هوا در غلظت آلودگ

جمع  یتوانند از داده ها یو مطالعات اغلب م کنند یبه عنوان کنترل خود عمل م تیجمع ;دنکن یم جادیا

 یمورد مطالعه به راحت مارستانیدر ب یبستر ای، تعداد کشته ها  جهیدر نت د.استفاده کنن یشده عاد یآور

 یاه شیافزا صیتشخ یبرا یبزرگ یصدها هزار نفر باشد و منجر به قدرت آمار ر حدودتواند د یم

 یژگیشامل عدم و کردیرو نیا یها تیمحدود .شود یهوا م یآلودگ یسلامت یکوچک در عوارض جانب

انجام  یها یریبا اندازه گ، قرار گرفتن آلاینده ها در معرضکه  یا هیفرض ;است منحصر به فرد یها

مدت  یفرض که با روند طولان نیو ا بزرگ است یها تیجمع نماینده ,ینظارت مرکز مراکزشده در 

 .شود یکنترل م دهیچیپ یآمار یآنفلوانزا با روش ها یری، آب و هوا و همه گ یفصل راتییاشتباه ، تغ

 کاهش عمر به دلیل آلودگی هوا-

قرار گرفتن  نشان دادند که كه كایآمر در هوا پس از دو مطالعه کوهورت یآلودگ یعلاقه به اثرات بهداشت

هر دو مطالعه بر اساس مشاهدات . شد دتریشد ,ر همراه استدر هوا با كاهش عم زیدر معرض ذرات ر

تر از گذشته  نییپا اریهوا بس یکه غلظت آلودگ یبود ، هنگام 1980تا اواخر دهه  1970از اواخر دهه 

میکرون را بر مرگ بر اثر  10مطالعه کوهورت سوم اثرات قابل توجهی از ذرات  با قطر کمتر از  بود.

تنفسی در مردان و زنان و همچنین بر میزان مرگ و میر ناشی از سرطان ریه  بیماری های غیر بدخیم

در مردان ادونتیست)از فرقه های مسیحیان با باور به نزدیکی برپایی قیامت و ظهور منجی( غیر 



 قرار گرفتن در معرض مقایسه باسال در  2-1 یبرا یبه زندگ دیکوتاه کردن ام یافت. این اثر ,سیگاری

 یطیعوامل خطر مح ایو  یزندگ یها وهیش ریبا اثرات سا سهیبرآورد شده است ، که در مقا اآلاینده ه

 قابل توجه است. ریمربوط به مرگ و م

 مشاهدات ها پس از گنجاندن افتهی نیدهد که ا یمطالعه تا به امروز نشان م نیاز بزرگتر دیمشاهدات جد 

 ی، علاوه بر مرگ قلب هیسرطان ر یمداوم تر بر رو راتیبا تأث;همچنان ادامه دارد ,سال دیگر نیچند

از  یهمچنان شواهد (Control-Caseشاهد)-موردمطالعات  .ی، نسبت به مقاله اصل میبدخ ریغ یویر

 ینشان م ریاخ مطالعه .دهند یارائه م هی( و سرطان رکیهوا )خصوصاً در اثر تراف یآلودگ نیارتباط ب

مانند آموزش و  یشود بلکه به عوامل ینم عیتوز کنواختیبه طور  یبه زندگ دیبر ام راتیدهد که تأث

را در گروه  یبه زندگ دیتوان ام یاست که م یبدان معن نیا ;دارد یبستگ یدانیاکس یآنت نیتامیو تیوضع

ذرات  یبرا قیدق یمطالعه کوهورت ، استانداردها یها افتهیبراساس  .کاهش داد تیمحروم جمع یها

هوا مورد  تیفیبهبود ک یبرا یکلان یها یگذار هیاز آنجا که سرما .ده ارائه شده استمتح الاتیدر ا زیر

 .قرار گرفته است قیدق یمورد بررس کایمطالعات کوهورت آمر یها افتهیاست ،  ازین

در مورد کوتاه کردن عمر ارائه نکرده است.  یاطلاعات ییمطالعه کوهورت اروپا چیاواخر ، ه نیتا هم

 ریبا مرگ و م کیاز تراف یهوا ناش یدهد که قرار گرفتن در معرض آلودگ ینشان م یندمطالعه هل کی

 مرتبط است ، همراه است. کایمتحده آمر الاتیکه در ا یبه همان روش یقلب یتنفس

 تروژنین دیاکس ی: ازن ، ذرات ، دیفعل توجهمورد  یها ندهیآلا

 دیاکس یاست ، توجه به ازن ، د افتهی کاهش یریگوگرد به طرز چشمگ دیاکس یاکنون که غلظت د

لازم است به توضیح برخی ها ،  ندهیآلا نیقبل از بحث در مورد ا .است افتهی رییتغ ریز و ذرات تروژنین

ها نفر که در  ونیلیم یبرا .گسترده تر مطرح شود یچشم انداز جهان کیتا بحث ما در موارد بپردازیم 

 یاز استفاده از سوخت ها داخلی یکنند ، آلودگ یم یوسعه زندگدر حال ت یدر کشورها ییمناطق روستا

 زمانی رخ می دهد که غلظت آلاینده از این میزان در کشور های توسعه یافته بیشتر باشد.توده ستیز

در  ونیلیم 2از  شیمواجهه ها ، ب نیاز ا یدر کودکان ناش یحاد تنفس یاز عفونتها یناش ریمرگ و م

شدیدا در معرض آلاینده ها جهان در حال توسعه ،  یشهرها نیدر بزرگتر.  دشو یزده م نیسال تخم

درس  آل ، دهیدر حالت ادر حضور هر دو نوع آلاینده های سنتی و مدرن دیده می شود.  ,قرار گرفتن

کمتر  یریدر حال توسعه کمک کند تا مس یتواند به کشورها یم افتهیآموخته شده در جهان توسعه  های

موجود  یحال ، داده ها نیبا ا. کنند یرا ط یو نوساز یساز یصنعت سمت به دارتریو پا دهکنن آلوده

 یکم یفضا  -در صورت وجود  - تیجمع شیو افزا یاز رقابت جهان یبیترک یدهد که فشارها ینشان م

.گذارد یم یباق نهیزم نیمانور در ابرای   

ذرات ریز و نیتروژن اکسید ,منابع ازون-  

در تروپوسفر  دهیچیپ یاز واکنش ها یمجموعه ا قیاست که از طر یکننده قو دیاکس ماده کیازن 

. ها است دروکربنیو ه تروژنین دیاکس ید یبر رو دیشود که شامل عملکرد نور خورش یم لیتشک

تر  نییغلظت در مراکز شهر پا ,کیاز تراف یناش کیترین دیازن توسط اکس ه شدندیتراش عمدتا به دلیل

.شهرها استحومه از   



از منابع  یلیفس یبه جو احتراق سوخت ها تروژنین یدهایاز اکس یگلخانه ا یانتشار گازها یمنبع اصل

به  کیترین دی، اکس طیمح طیدر شرا. است یموتور هینقل لیبرق( و در وسا دی، تول شیثابت )گرما

.دشو یم لیتبد تروژنین دیاکس یمانند ازن به د یجو یها دانیسرعت توسط اکس  

 هاگ گیاهان( ,گرد و خاک ,حتی نمک دریا ,دوده ,فوم ها ,)مواردی نظیر دودهوا ریز آلوده کننده ذرات

است که در هوا معلق است. اندازه ذرات معلق از چند  عیجامد و ما ای عیاز ذرات جامد ، ما یبیترک

ه جذب ذرات بزرگتر ( به واسطبزرگیذرات )کسر  نیبزرگتر متر متفاوت است.میکرونانومتر تا دهها 

 طور عمده از گازها رات کوچک)کوچکتر از یک میکرون( به. ذشوند یم دیتول یکیبه صورت مکان

واکنش  ایاز تراکم  یناش ی( توسط هسته سازمیکرون0.1)کوچکتر از  آنها نیکوچکترتشکیل می شوند. 

زیر ذرات  نیب یزی، تما یلاز نظر عم شوند. یم لیدهند تشک یم لیرا تشک دیکه ذرات جد ییایمیش یها

 ایجاد شده است:

 PM10 " توانند به  یمتر قطر که ممیکرو 10" کوچکتر از توراسیک یا قفسه سینه ای)ذرات

 نفوذ کنند(  یتحتان یتنفس ستمیس

 PM2.5  هیتبادل گاز ر هیتوانند در ناح یمتر که ممیکرو 2.5" کوچکتر از تنفس)ذرات "قابل 

 نفوذ کنند( 

  ذراتultrafine  بخش کوچکی از جرم ذرات را تشکیل می دهندنانومتر که  100کوچکتر از 

در بر را  یعیوس اری، سطح بس هیدرجه نفوذ ر شیفراوان هستند و با افزا اریاما از نظر تعداد بس

 .میگیرند

 یافته های اصلی از تحقیقات اپیدمیولوژیک)همه گیر شناسی(

مطالعات کوتاه مدت-  

و  ریبر مرگ و م توجه بیشترهوا بر سلامت ، با  یکوتاه مدت آلودگ راتیمورد تأثدر  یادیمطالعات ز

داوطلبان انجام شده است ، که داده  مورد مطالعات پانل در. صورت گرفته است مارستانیدر ب یبستر

رد هدفمند عملک اندازه گیری هایو  یعروق یو قلب یمانند علائم تنفس یبهداشت یانیمربوط به نقاط پا یها

. مطالعات و همکاری های مشترک بین اروپا و ارائه داده اند یهفتگ ایرا به صورت روزانه  یقلب ای هیر

 ایالات متحده آمریکا در ادامه به صورت خلاصه بیان خواهند شد.

 یاریبس دیجد یها دیدگاه( ییاروپا کردیرو کی: یهوا و سلامت ی)آلودگ APHEAدر اروپا ، مطالعات 

( بود ، و در اواخر دهه ALPHA1تر ) یمیقد یبر داده ها یمبتن هیمطالعات اول ده است.را ارائه دا

 موجود در بخش  ی( انجام شد که توانست از داده هاAPHEA-2از مطالعات ) یدیجد یسر 1990

PM10 استفاده کند(PM10 نیاست. ا کرونیم 10آن با اندازه استاندارد است که قطر متوسط  یکسر 

 .(دارند کرونیم 10بزرگتر از  یبخش قطرها نی٪ درصد از ذرات موجود در ا50است که  یبدان معن

د نکن یم یزندگ ییشهر اروپا 29نفر را در  ونیلیم 43از  شیب تیجمع APHEA-2 ریمطالعه مرگ و م

 یاز داده ها. مورد مطالعه قرار گرفت 1990اواسط دهه  لیسال در اوا 5از  شیکه ب را شامل می شود

 10هر  یبه ازا یروزانه برا ریمرگ و م زانینشان داد که م یبیشهر ، برآورد اثر ترک 21ربوط به م

که بعدا مورد بحث  ای یبا ناهمگون البته است ، افتهی شیافزا PM10 , 0.6%گرم بر متر مکعب میکرو



ر اروپا شه 8در که  ینفر ونیلیم 38 تیجمع APHEA-2 یمارستانیب رشیمطالعه پذ .ردیگ یقرار م

 مورد مطالعه قرار گرفتند را 1990تا اواسط دهه  لیسال در اوا 9تا  3مدت  یبرا وکند  یم یزندگ

( در افراد COPDشامل می شود. بستری در بیمارستان به دلیل آسم و بیماری های انسدادی مزمن ریوی)

-اری های قلبیو به دلیل بیم PM10, 1% میکروگرم بر مترمکعب10سال  به ازای هر  65بالای 

،  APHEA-1در مهم گازهای دیزلی است. % افزایش یافتند که نشان دهنده نقش 0.5عروقی در حدود 

گرم در مترمکعب در میکرو 50هر  به ازای %2.9 زانیروزانه در شش شهر به م ریمرگ و م زانیم

 افتی زین ریمرگ و مو  تروژنین دیاکس ید نیارتباط ب. است افتهی شیساعته افزا  1حداکثر غلظت ازن 

 یدهد که د ینشان ماست. این موضوع حساس  اهیدود س تعدیل و میزانحساس به  ارتباط نیشد ، اما ا

 یداده هاما همچنان در انتظار است.  کیاز تراف یهوا ناش یاز آلودگ یبیترک انگرینما تروژنین دیاکس

 هستیم.  APHEA-2به  مربوط

 20( در NMMAPSهوا ) یو آلودگ یماری، ب ریمرگ و م یات مل، مطالع کایمتحده آمر الاتیدر ا

 یسالها یدر ط تینفر جمع ونیلیم 50 ی، که دارا کایمتحده آمر الاتیدر ا هامنطقه بزرگ کلانشهر

گرم در مترمکعب میکرو 10هر  ی٪ برا5تا  0 ریمرگ و ممیزان ، متمرکز شد.  ندبود 1987-94

ارتباط  کیحال ،  نیبا ا یی نزدیک است. اروپامطالعه  جینتا رامقد به که PM10 است افتهی شیافزا

برآورد اثر شده  نیناشناخته منجر به برآورد قابل توجه ا یمشکل نرم افزار کیدهد که  ینشان م ریاخ

بگذارد.  ریها تأث ندهیآلا لیآن نسبت به تعد تیحساس ای یآمار تیبر اهم نکهیاست ، هرچند بدون ا

. افتی http://www.healtheffects.org/Pubs/NMMAPS letter.pdfن در توا یرا م اتیجزئ

سال  65فرد مسن تر از  1843000از  یبیترک تیدر ده شهر با جمع ها مارستانیدر ب رشیپذبر  ریتأث

 به ازای CVD 1.1% رشیو در پذ COPD 1.5% رشیدر پذ PM10اثر . قرار گرفت یمورد بررس

در تابستان  ریازن بر مرگ و م ی ازفیضع ریتأث نیهمچن بود. PM10 گرم بر متر مکعبمیکرو 10هر 

 یها ندهیاز آلا کی چی، ه PM10ازن و  تعدیل و کنار گذاشتن. پس از وجود داشت اما نه در زمستان

 .همراه نبودند ری( با مرگ و متروژنین دیاکس ی)از جمله د گرید یگاز

قرار گرفتن در  زانیاز م یهفتگ ایبا مشاهدات روزانه افراد  یهاپنل  یکوچکتر رو اسیمطالعات در مق

به نقش  دیدگاه وسیع تریمطالعات  نیا .آنها انجام شده است یسلامت تیو وضع آلاینده ها معرض

 ینسبتاً کم یشرکت کنندگان وابسته هستند و مجموعه داده ها یدهند ، اما به همکار یافراد م یهایژگیو

مدت مدل  یاز روند طولان ی، خصوصاً با توجه به اختلال کنترل نشده ناش دموار نیدهند. ا یرا ارائه م

بزرگ ، مطالعه  اسیمطالعه مشترک در مق کی .کند یرا قابل اعتمادتر م جینتا ,استفاده از دارو وناقص 

PEACE ه انجام شده است کمنطقه از اروپا به  28آسم در اروپا( ، در مبتلا به بر کودکان  ی)اثرات آلودگ

 نیاز آنجا که ا .و علائم حاد را نشان دهد هیبر عملکرد ر تروژنین دیاکس ینتوانست اثرات ذرات و د

 اسینشده است. به طور مشابه ، مطالعات در مق یابیازن ارز یاثر چیزمستان بود ، ه در زمان مطالعه

 .اندرا اثبات کرده  علائم حاد در کودکان و بزرگسالان نیو همچن هیکوچکتر اثرات حاد بر عملکرد ر

 صیشود آنها در تشخ یمطالعات پانل باعث م یذات یها تیاست که محدود نیها ا افتهی نیاز ا ریتفس کی

،  مارستانیدر ب یبزرگ و مطالعات بستر اسیدر مق ریهوا نسبت به مرگ و م یآلودگ فیاثرات ظر

 مناسب تر باشند.



و  ی، بر مرگ قلب یهوا علاوه بر اثرات تنفس یودگمدت ، آل یدر هر دو مطالعه کوتاه مدت و طولان

،  1985هوا در سال  یآلودگ مقطع زمانیآلمان ، در  آگزبورگدر  دارد. ریتأث زین مارستانیدر ب یبستر

 انجام شد. ,MONICA,، پروژه  یعروق-یمطالعه بزرگ قلب کی یدر ط یجذاب کیولوژیدمیمشاهدات اپ

در طول  C یواکنش نیضربان قلب و غلظت پروتئ نیپلاسما و همچن تهیسکوزیگذشته نگر ، ومطالعه در 

عروقی -که همه این ها می توانند منجر به افزایش احتمال بیماری های قلبی است افتهی شیقسمت افزا

 های یتمیبا آر PM2 · 5و  تروژنین دیاکس یمتحده ، نشان داد که د الاتی، امطالعات در بوستونشوند. 

 PM2.5و غلظت  می شود یقلب لاتوریبریدستگاه دف کی وندیپکه در نهایت منجر به  کشنده مرتبط است

 مارانیاز ب یدر گروه بزرگ )همان سکته قلبی(وکاردیدر ساعت ها و روزها قبل از شروع انفارکتوس م

تر  قیتا دق رندیگ یقرار م یدر مطالعات پانل مورد بررس یعروق-یقلب بیماری هایاکنون  .بالاتر بود

 .مختلف را مشخص کنند یها سمیها و مکان ندهینقش آلا

 مطالعات بلند مدت-

مورد  مراحل پایانی ابتلاهوا بر  ی، اثرات آلودگ ریعلاوه بر مطالعات کوهورت در مورد مرگ و م

كه قرار گرفتن در معرض  میكن یبوده و فرض م یموارد مقطع نیاز ا یاریمطالعه قرار گرفته است. بس

است تا  پیشینمدت  یقرار گرفتن در معرض طولان انگرینما یهوا در حال حاضر به اندازه كاف یآلودگ

در مورد  سیاز مطالعات سوئ یمجموعه ا برقرار كند. یارتباط موثر یفعل یبهداشت تیبتواند با وضع

ر این د آنها قیو رفتار دق یطراحمنظر هوا و سلامت در کودکان و بزرگسالان ، از  یارتباط آلودگ

 تضادهای ,یکوهستاناراضی  لیکشور کوچک است ، اما به دل کی سیبرجسته است. اگرچه سوئ زمینه

در هشت اجتماع مختلف ، ی از لحاظ قرار گرفتن در معرض آلاینده ها مشاهده می شود. ادینسبتاً ز

کوس داشت که ارتباط معگوگرد  دیاکس یو د تروژنین دیاکس ی، د PM10در بزرگسالان با  هیعملکرد ر

ها  ندهی، همان آلاسیدر كودكان ده جامعه سوئ همراه با آسم نیز بود ولی برونشیت در آن ها وجود نداشت.

 33تا  10. این ارتباط ها در محدوده غلظت های همراه بودند یآلرژ ایاما نه آسم  تیبا علائم برونش

بسیاری از کشور های اروپایی کمتر میکروگرم در متر مکعب مشاهده شده اند که از میزان غلظت در 

 .کند یم یریآنها جلوگ منحصر به فرداثرات  تفکیکها از  ندهیآلا نیب ادیز یهمبستگاست. 

جامعه آمریكا و كانادا ، ارتباط معني داري بین قرار گرفتن در معرض ذرات  24در كودكان ساكن در 

قرار گرفتن . گزارش شده است ,ا مجدداً نه آسمام,علائم برونشیت  باریز و اسیدیته و عملكرد ریه آنها 

شود و  یدر کودکان مربوط م هیبه کاهش رشد عملکرد ر یدر معرض ذرات هم اکنون به صورت آت

 یراتییکنند ، تغ یبرعکس( نقل مکان م ایو کم آلوده ) ادیز یکه از مناطق آلوده به آلودگ یکودکان یحت

  .است ر مواجهه با ذراتد رییتغ نشان دهندهکه کنند  یها مشاهده م هیدر رشد عملکرد ر

 ایفرنینگر در کال ندهیحال ، مطالعات آ نیهوا دشوار بوده است ؛ با ا یآسم با آلودگ وعیش راتییرابطه تغ

 گرید یها ندهیآلابه  تواند مربوط به ازن باشد اما  یآسم مبروز از موارد  یدهد که برخ ینشان م راً یاخ

 .ستینمربوط 

 م هاسمکانی

 



 

 ندهیحاد آلا یها مسیتوان مکان یدهد که با استفاده از آن م یرا ارائه م یروش CHAMBERمطالعات 

  گرفتن در معرض قراربا که  یزمان راتییتغ ایها  ترکیب نیاز ا کی چیکرد ، اما ه بررسیهوا را  یها

توانند  یا به صورت جداگانه مهو یها ندهیاگرچه آلا .قابلیت تعمیم ندارند ,رخ می دهند یعیطببه شکل 

 یدهایاعمال کنند ، ازن ، اکس یعروق یو قلب یتنفس یها ستمیس یخاص خود را بر رو یاثرات سم

 میمستق ریتأث قی، چه از طرهستند یقو دانیمشترک اکس تیخاص یدارا یو ذرات معلق ، همگ نیتروژن

 . یداخل سلول دانیاکس یرهایمس یفعال ساز قیاز طر میستقم ریو چه به صورت غ نهایو پروتئ دهایپیبر ل

و  واناتیح شرایط طبیعی بدنو آزمایشگاهی  طیدر شرا یشگاهیمطالعات قرار گرفتن در معرض آزما

ساکن  یآلوئول یالتهاب یو سلولها الیتلیاپ یاسترس در سلولها نگیگنالیس یرهایانسانها با فعال کردن مس

این مکانیسم شامل فعالسازی فاکتور  .ده را نشان داده اندقدرتمند ازن استنشاق ش دانیاکس تیظرف

رونویسی هسته ای و ترانس لوکاسیون آن به هسته می شود)یک فرآیند انتقال محتوای ژنتیکی(. در آنجا 

)مواد ( ژن های التهابی که سایتوکاین ها DNAاین فاکتور به قطعات پروموتور)پیشران رونویسی از 

 ,بتا(1اینترلوکین ,آلفاTNF,مانند فاکتور تحریک کلونی ماکروفا سلول شیمیای تولید شده توسط

متصل  ,( و مولکول های اتصالی را کد می کنند78پروتئین فعال کننده نوتروفیل  ,8کموکاین)اینترلوکین

 یداده و آنها را برا شیو آلوئولها افزا ییهوا یها را در مجار لیمولکول ها جذب نوتروف نیامی شود.  

 کنند. یبافت فعال م بیآس جادیا تیح واسطه و ظرفترش

مهم دارد ، همانطور که  یکیژنت هیپا کی یبه ازن استنشاق ییدر پاسخگو افراد نیبزرگ ب یتفاوت ها

 ژن هایی که برای این تفاوت کاندیدا هستند عبارتند از: .نشان داده شده است و انسان در موش ها راً یاخ

TNFدیسموتاز منگنز سوپراکسید ,آلفا, NAD(P) گلوتاتیون ,کوئینون اکسیدوردوکتازS .ترانسفراز 

 کاهش ونی، گلوتات نی، آلبوم کیاور دیموجود مانند اس موضعی یها دانیاکس یآنت تیاهم بر افتهی نیا

 ییغذا یها میرژ یو اثر محافظت الیتلیو سد اپ هیآستر ر عیموجود در ما E نیتامیو و C نیتامی، و یافته

از قرار گرفتن در  یناش یپاسخ التهاب .دارد دیدر مقابل ازن تأک هیدر محافظت از ر دانیاکس یآنت حاوی

به پاسخ حاد  منجر، یحس یاز نورون ها دیرها شدن نوروپپت شیهمراه با افزا هیمعرض ازن در ر

 ه می شود.همانطور که در آسم دید,)انقباض نایژه( و ازدیاد حساسیت در ریه می شودکیبرونکو کانستر

تابستان مشخص  یآسم در ماه ها دیبر تشد ندهیآلا نیشناخته شده ا یاز اثرات منف یناش تلرانس نیا تیاهم

هوا است. اگرچه بدون شک  یها ندهیگسترده در پاسخ به آلا یفرد نینشانگر تنوع ب ,. مطالعاتستین

مانند  زین یگریتر د فیظر یدهند ، فاکتورها یم لیرا تشک ناهمگونی نیاز ا یبخش یکیعوامل ژنت

 یها م هیدر ر یاختلاف در رسوب منطقه ا,ریزو در مورد ذرات  تفاوت تهویه در مناطق مختلف ریه

 در این موضوع نقش داشته داشته باشند. توانند

وجود دارد.  یاطلاعات کم ماریو ب یعیطب هیبر ر تروژنین دیاکس یازن ، در مورد اثرات د برخلاف

 یرهایفعال کردن مس یرا برا تروژنین دیاکس ید تیو انسانها ظرف واناتیدر ح یشگاهیمطالعات آزما

 شیبا افزا زیمتعاقب ن یپاسخ التهاب. نسبت به ازن دارد یکند ، هرچند که قدرت کمتر یم دییتأ دانیاکس

 تروژنین دیاکس ید یها یژگیاز و یکیحال ،  نیبا ا .و ماکروفاژها متفاوت است T یها تیلنفوس جذب

 یمختل کردن عملکرد ماکروفاژها یآن برا تیکمک کند ظرف یتنفس یماریب دیتواند به تشد یکه م



 دیاکس یاگرچه د. دهد یم شیرا افزا هیخطر عفونت ر جهیاست و در نت الیتلیاپ یآلوئول و سلولها

کند ، اما  تیآسم تقورا در افراد  یاستنشاق یبه آلرژن ها ییهوا یهاراه تواند پاسخ  یم نیهمچن تروژنین

 یدر مورد اثرات طولان .خواهد بود میکوتاه مدت نسبتاً خوش خ به صورت قرار گرفتن آن در معرض

مدت قرار  یوجود دارد ، اما در جوندگان ، طولان یدر انسان اطلاعات کم تروژنین دیاکس یمدت د

 شود. یم یطیمح ییهوا یهارفتن راه  نیمنجر به از ب تروژنین دیاکس ید ایگرفتن در معرض ازن 

 شده با ذرات استنشاق کیولوژیدمیکه از نظر اپ ریو مرگ و م یعروق یو قلب یعوارض تنفس شیافزا

در شرایط . مطالعات برای آن متصور نبود ای یکیمکان حیاواخر توض نی، تا هم استدر ارتباط 

 و هیر الیتلیاپ یمربوط به سلولها یالتهاب یو انسان ، اثرات قو واناتیدر حآزمایشگاهی و طبیعی بدن 

 قیو هم از طر میهم به صورت مستقاکسیداتیو  یرهایمس .آلوئولار را نشان داده است یماکروفاژها

 یو ترشح واسطه فعال م نیتوکیس کیتحر ناشی از اثرات کاهشیو ماکروفاژها ، با  الیتلیاپ یسلولها

با  شود. یم T یها تیلنفوس یذب و فعال سازج,ها لیشوند ، که منجر به مهاجرت گسترده نوتروف

آنها  یسازها شیها و پ لینوتروف ,رها شده از ریهها  نیاموکیها و ک نیاتوکیابه مغز استخوان ، س دنیرس

 فاکتور رشد اپیدرمی رندهیگ ریدر کوتاه مدت با فعال شدن مس کنند. یم کیگردش خون تحر دررا 

(EGFRآس )این  بدن وجود دارد. یاعضا میترم یپاسخ ها یبرا یو شواهد به وجود آمده یحاد بافت بی

متصل شونده  EGFRمانند فاکتور رشد مشابه EGFRواکنش تا حدودی به دلیل پردازش سطح لیگاند های

از طریق اکسیداسیون است. اگر این چرخه آسیب و ترمیم سلولی ادامه  EGFRبه هپارین و فعال شدن 

لازی شده و باعث ادامه ترشح سایتوکاین ها و کموکاین ها شده و این موضوع یابد در نهایت منجر به متاپ

 منجر به التهاب راه های هوایی می شود.

که چگونه ذرات خطر  نیاست ، درک ا افتهی شیافزا ریز ذرات یتنفس اثراتدر مورد  اطلاعاتاگرچه 

 یرهایفعال شدن مس قیاز طردهند دشوارتر شده است. باز هم ،  یم شیرا افزا یعروق-یقلب بیماری

 جادیگذارند ا یم ریتأث نکه در لخته شدن خو ی، عوامل هیر یزگردهایبه ر ومیتلیاسترس از اپ نگیگنالیس

در  زین هیقرمز در توده ر یگلبول ها یو پلاکت ها ، و جداساز نوژنیبریغلظت ف شیافزا شود. یم

آنها  تی، اهم یقلب یتمیخطر ابتلا به آر شیافزا ذرات مشاهده شده است ، اما در کنار یرابطه با آلودگ

رسد ذرات  یبه نظر م همچنان نیاز به بررسی دارد.ذرات  یمرتبط با آلودگ یعروق-یقلب بیماریدر 

باعث  نیشوند و ا یو انسان ها م واناتیدر ح IgE کیآلرژ یباد یسنتز آنت شیو ازن باعث افزا زلید

، ذرات و  یطیعوامل مح ریو سا گریکدیبا تعامل با  شود. یل ممتداو یبه آلرژن ها تیحساس شیافزا

داشته باشند. اگرچه احتمالاً  کیافراد آلرژ یمدت بر رو یتوانند اثرات طولان یهوا م یگاز یها ندهیآلا

در  یمطالعه ا چی، اما ه ستندین یو التهاب کیضد آلرژ یپاسخ ها شیافزا یها قادر به تعامل برا ندهیآلا

 ندهیآلا یبه طور مشابه ، قرار گرفتن در معرض مخلوط ها .است گرفتهصورت ن ن اثر ترکیبیایمورد 

 ی. به تازگباشدبرگشت به بافت داشته  رقابلیغ یرساننده  بیتواند اثرات آس یبلند مدت م به طور

ق ( هنگام استنشامیکرون0.1جرم متوسط و قطر کمتر از ) ultrafineداده شده است که ذرات  صیتشخ

جذب آنها به بافت ها و گردش خون ، وجود دارد  ییدهد که توانا یم انتر هستند و نش یسم PM10از 

 باشد. یویر یقلب تیسم نییدر تع یمهم عاملآنها ، ممکن است  ادیز اریسطح بس شیو افزا

 



 استاندارد ها و دستورالعمل های کیفیت هوا

وجود  طیمح یو ذرات موجود در هوا تروژنین دیکسا یازن ، د یدستورالعمل و استاندارد برا نیچند

شده توسط  هیهوا توص تیفیمربوط به ک یدستورالعمل ها و استانداردها نیدتریدارد. در جدول جد

WHO)هیمتحده ، و اتحاد الاتیا ستیز طی، آژانس حفاظت از مح )سازمان جهانی بهداشت ( اروپاEU) 

حاصل شود.  2010 ای 2005در سال  دیاست که با یپا اهدافارو هیاتحاد یاستانداردها .است لیست شده

اروپا  هیو اتحاد WHO این میزان ها برایاست.  تروژنین دیاکس یسالانه د میزانتفاوت در  نیمهمتر

 متحده است. الاتیا ز میزان های٪ ا40تنها 

WHO ینیب شیپ یجانب گونه عوارض چیآن ه ریکه در ز ستین یآستانه ا نییقادر به تع نکهیا انیبا ب 

دوز ارائه نکرده است. درعوض ، اطلاعات مربوط به  ریزذرات  یبرا یدستورالعمل ,نشده باشد

 .ها کمک کند تاندارداس نییدر هنگام تع یریگ میگذاران در تصم استیارائه شده است تا به س پاسخگویی

در دسترس بود. همانطور  1996 بود كه تا سال یبر اطلاعات یداده شده در جدول مبتن ریتأث یبرآوردها

اثر كوچكتر از  یدارند تا حدود لیبزرگ تما اسیمطالعات در مق نیدتریداده شد ، جد حیدر ابتدا توضكه 

٪ از غلظت 70-60معمولاً حدود  PM2 · 5 نکهیبا توجه به ا هر واحد ذره را نشان دهند.به ازای 

PM10 هیساعته اتحاد 24از مجاز در استاندارد  رد فراتدهد ، و با در نظر گرفتن تعدا یم لیرا تشک 

سالانه  نیانگیبا م PM2 · 5 یمتحده برا الاتیا یشنهادیپ یاستانداردها ,ریز ذرات در رابطه با ب,اروپا

 .ندارد یتفاوت چندان PM10 یبرا 2005ساعته  24 نیانگیو م 2010اروپا  هیاتحاد

،  دیجد یبه اطلاعات علم یدر جدول در صورت دسترس ذکر شده یو استانداردها دستورالعمل ها هیکل

 یمجدد دستورالعمل ها یابیارز یرا برا یروند راً یاخ WHO. رندیگ یقرار م یدوره ا نظر دیتجد مورد

 .آغاز كرده است ندهیسه آلا نیا

 



میکروگرم در متر مکعب برای هر آلاینده و با توجه به زمان حضور 10مرگ و میر نسبی ناشی از )

 مقدار ماکزیمم در جدول آمده است( 

 مسائل حال حاضر جهان

 حدآستانه-

سوال اساسی این است که آیا حدآتانه ای وجود دارد که در مقادیر کمتر از آن عوارض جانبی ای وجود 

 ینیب شیپ یبرا یعموم یسلامت یبرا یا دهیفا چیشود ، ه ییشناسا یآستانه ا نیاگر چن نداشته باشد؟

در این  یو تجرب ینظر ییکارها شود. ینم ینیب شیسطح پ نیتر از ا نییهوا به مراتب پا یغلظت آلودگ

 چی، ه NMMAPS یداده ها لیو تحل هیدر تجز موضوع روشن شود. نیانجام شده است تا ازمینه 

در مقابل ، آستانه حدود  مشاهده نشد. تنفسی-روزانه و قلبی ریو مرگ و م PM10آستانه  یبرا یمدرک

 نیا یژگینشانگر و که مرگ برآورد شد  یتنفس-یقلب ریعلل غ یگرم بر متر مکعب برایکروم 50

مقدار مشخص  کی ریز یرا به غلظت ها لیو تحل هیتجز هیاول یها لیو تحل هی. تجزاست کردیرو

 هیعملکرد ر راتییحاد ازن بر تغ ریدهد که آستانه تأث یها نشان م لیو تحل هیتجز نیا. کرد یمحدود م

 د.باش در ساعتگرم بر متر مکعب میکرو 100 ریحداکثر ز زانیبه م دیاب

 

 مارستانیدر ب یروزانه و بستر ریمرگ و م تغییر -

روزانه  ریهوا و مرگ و م یروزانه در غلظت آلودگ راتییتغ نیب یارتباط یزمان یاگرچه مطالعات سر

 نیماه چن ایچند روز ، هفته  ضوع کهاین مو را نشان داده است ، اما تاکنون مارستانیدر ب یو بستر

افتد  یفقط چند روز زودتر از آنچه اتفاق م رهای، نامشخص است. اگر مرگ و م رخ می دهند یحوادث

 ایماه ها  یبه زندگ دیاست که ام نیکمتر از ا اریبس یسلامت عمومبر ها ارتباط  نیا تیرخ دهد ، اهم

 یمدرک چی، ه یزمان دهد که ، در مطالعات سریال ینشان م ریاخ یها لیو تحل هیتجز .ابدیسال ها کاهش 

در مقابل ، برآورد  چند روز ارائه نشده است. یتنها ط مارستانیشدن در ب یبستر ای ریبر مرگ و م یمبن

دهد که قرار  ی، نشان م ابدی یم شیهوا افزا یمدت زمان قرار گرفتن در معرض آلودگ شیاثر با افزا

از آن است که  ریبر مرگ و م یتر یقو راتیتأث یدارا یتجمع ه ها به صورتآلایند گرفتن در معرض

داده اند که  اننش یقبل یشود. داده ها یم یهوا و مرگ ناش یروزانه در آلودگ راتییتغ نیاز ارتباطات ب

 نیا نیاتفاق افتاده است ، همچن مارستانیهوا در خارج از ب یاز آلودگ یناش یاز مرگ ها یاریبس

 در مراحل پایانی بیماری نبوده اند.غالباً  مارانیب نیکند که ا یم دییرا تأ فرضیه

و ازن در  تروژنین دیاکس ی، د ریز در معرض ذراتشخص و قرار گرفتن  طیرابطه مح-

 مدت یمطالعات کوتاه مدت و طولان

ات در خانه اوق شتری٪ از وقت خود را در داخل خانه و ب80از  شی، مردم ب افتهیتوسعه  یدر کشورها

تواند از نظر  یم یو منابع داخل هیتهو یالگوها لیبه دل یداخل یها ندهیگذرانند. غلظت آلا یخود م

معتبر  یروش خانههوا در خارج از  یسنجش آلودگ ایآ نکهیا نیباز متفاوت باشد. بنابرا یغلظت در فضا

تنوع روز به روز در  است. است مورد سؤال قرار گرفته تیقرار گرفتن در معرض جمع یابیارز یبرا



به  یذرات مرتبط است. همبستگ طیمح یروز به روز در غلظت ها رییمواجهه شخص با ذرات با تغ

ذرات و  نیا یمطالعه که به طور هم زمان برا کی است. ادی( زPM2 · 5) زیدر مورد ذرات ر ژهیو

قرار روزانه  رییتغ نیب یارتباط چیقرار داد ، نشان داد که ه یمسئله را مورد بررس نیا یگاز یاجزا

 نیاز ا طیازن و مح یریگوگرد و اندازه گ دیاکس ی، د تروژنین دیاکس یبا دگرفتن شخص در معرض 

محیط و نیتروژن دی اکسید و سولفور دی اکسید و ازن ارتباط  PM2.5ذرات سه جزء وجود ندارد.

قرار  یبرا جایگزین کیبه عنوان  در خارج از خانه PM2 · 5و  یگاز یغلظت هانزدیکی دارند و  

 کند. یعمل م PM2 · 5گرفتن شخص در معرض 

دراز مدت بلند در متوسط  یدر غلظت ها یمکان راتییتغ ایسؤال پرداخته اند که آ نیبه ا یمطالعات اندک

 دیاکس یو د PM2 · 5 یمدت منعکس شده است. برا یطولان یمشابه در مواجهه شخص راتییتغ

نشان داده  یرونیب یدر غلظت هااختصاصی  یمحلمقیاس و  یمحل اسیدر مق یمکان راتیی، تغ تروژنین

 الاتیدر ا AHSMOGمطالعه  شود. یمنعکس م یمشابه در مواجهه شخص راتییشده است که در تغ

کوچک در  اسیدر مق یمکان راتییرا در مورد تغ ییها نی، تخم یهلند ریمتحده و مطالعه کوهورت اخ

را  یشتریب یها شرفتیتوان پ یدهد که م یهوا به نفع خود به کار برده است ، نشان م یمعرض آلودگ

 گرفتن در نظر گرفته شود. رارجامعه در معرض ق نیمشترک ب یتفاوت ها نیانتظار داشت که چن

 رابطه علیت-

 تیاز اهم کیولوژیدمیمشاهده شده در مطالعات اپ یدر مورد اثرات بهداشت یآلودگ یاز مؤلفه ها یآگاه

وجود  یشگاهیداده بزرگ آزما گاهیپا کینسبتاً ساده است.  تیازن ، وضع یبرخوردار است. برا یبارز

،  نیاست. علاوه بر ا طیمح یدر غلظت ها یقابل توجه یکیولوژیاثرات ب یازن دارا دیگو یدارد که م

 ریاثرات ازن و سا نیبنابرااغلب کم است ،  رونیب یها در هوا ندهیغلظت آلا ریازن و سا نیب یهمبستگ

 از هم جدا کرد. یتوان به راحت یها را م ندهیآلا

 یدر غلظت ها یکیولوژیتر است. شواهد در مورد اثرات ب دهیچیپ تی، وضع تروژنین دیاکس ید یبرا

 ریاغلب با سا تروژنین دیاکس یباز ، د یتر است. در هوا در فضا فینسبت به ازن ضع طیمح

 یشخص تروژنین دیاکس یاما با د آمیخته است PM2.5، و با  زیبا ذرات ر ژهیبه و محصولات احتراق ،

تمام محصولات به عنوان یک نماینده برای   تروژنین دیاکس ید در بررسی های ما  ندارد. یادیز تباطار

 نییذرات آن در تع ایماده  کدام جزءاست که  این سؤال نیتر دهیچیپ است. کیاحتراق مربوط به تراف

ذرات  یکیشده است.  شنهادیپ یاریبس ی. نامزدهااستبرخوردار  تریبالا تیاز اهم یاثرات سلامت

متر  یسانت 100000)<  ادیز ارینانومتر که در تعداد بس 100کمتر از  یذرات یعنیاست  زیر اریبس

وانند راه ت یم یذرات به راحت نیاست که چن نیشود. فکر ا یم افتی شلوغ یجاده ها یکیمکعب( در نزد

منجر شوند که ممکن است  یکیستمیس یالتهاب راتییو سپس به تغ ابندیخون ب انیها به جر هیخود را از ر

به ذرات  کیولوژیدمیاز مطالعات اپ یاز شواهد حاک یبه طور مشابه ، برخ بگذارد. ریبر انعقاد خون تأث

در هوا اغلب با  زیر اریل ، تعداد ذرات بسحا نیبا ا .تنفس اشاره دارندنقاط انتهایی مربوط به  بسیار ریز

PM2 5 ذرات  نی، بنابرا ستیمرتبط نultrafine توده ماده و نقاط  نیارتباط ب بخش عمدهاست که  دیبع

 دهد. حیبهداشت را توض ییانتها



 هیتجز .توانند مهم باشند ی، م زلیمحصولات احتراق د ژهی، به و کیخاص مربوط به اگزوز تراف یاجزا

 تروژنین دیاکس یبا د یدر مناطق ریز ذراتنشان داده است که اثرات  NMMAPSو  APHEA لیلو تح

بزرگراه و  هینقل لیذرات از وسا ادیبا انتشار ز یدر مناطق ای( کیبالا )به عنوان مثال ، تراکم تراف

که در  یاست که افراد نیا یزمان یمطالعه سر کیمشاهده جالب از  کی بزرگتر است. زلید ویلوکوموت

 یم یزندگ یاصل یاکه به دور از جاده ه یکنند ، نسبت به افراد یم یآمستردام زندگ یاصل یجاده ها

قرار دارند.  یبالاتر اریهوا ، در معرض خطر مرگ بس یکنترل آلودگ ستگاهیهمان ا یکنند ، با داده ها

در  ریمرگ و م شیافزا حیدر توض کیدهد که ذرات مرتبط با تراف یوضوح نشان م هب افتهی نیا

 بالا نقش دارند. یآلودگ یروزها

 تیمسئولو زغال سنگ  اریدهد که ذرات حاصل از منبع احتراق س ینشان م عوامل لیو تحل هیتجز

 یفلز یمتحده ، محتوا الاتی، ا وتایرا بر عهده دارند. مطالعات مربوط به دره  ریدر مرگ و م راتیتأث

 انسان مرتبط کرده است. )نای(برونش حیتلق یالقا طالعاتذرات در م تیرا با سم ریز ذرات

 اختصاص داده شده است. ذرات درشتو ( PM2 · 5) زیجدا کردن اثرات ذرات ر برای یادیتوجه ز

که توده درشت در مورد  یهمراه است در حال ریبا مرگ و م زیکه ذرات ر نیبر ا یمبن هیمشاهدات اول

در  رااثرات مستقل از جرم درشت  نیریاشده است ، اما س دییتأ ریمطالعه اخ نینبوده است در چند 130

از  زیمطالعه قادر به جدا کردن اثرات ذرات ر کیآسم مشاهده کرده اند ، و  یبرا مارستانیدر ب یبستر

 نبود.  درشت یتوده ها

 یحاصل م یسلامت یامدهایهوا بر پ یکاهش آلودگ ریتأث رامونیپ یاز مطالعات نیهمچن تیاز عل تیحما

را به  وتایکارخانه بزرگ فولاد در دره  کیاست که  گراننمونه ها ، مشاجره کار نیاز بهتر یکیشود. 

به  ینفست مارستانیدر ب یبستر نیو همچن طیخاموش کرد. غلظت ذرات مح 1987ماه در سال  14مدت 

پس از اختلاف  شرفتهیپ یبه سطح ها شیافزا یاست ، فقط برا افتهیطور واضح در اعتصاب کاهش 

 یذرات جمع آور یسم شناس ریبا مطالعات اخ بیاست. در ترک افتهیکاهش  زین ریمرگ و م .افتی انیپا

قرار گرفتن در  نیب یدرباره رابطه عل یدره شواهد محکم وتایو بعد از اعتصاب ، نمونه  نیشده قبل ، ح

 تیزیشامل کاهش و گرید یدهد. نمونه ها یارائه م ریو مرگ و م ریو مرگ و م طیمعرض ذرات مح

متحده ، همراه با  الاتی، ا GAآسم در آتلانتا ،  یبرا مارستانیدر ب یحاد و بستر یمراقبت ها یها

و کاهش  137،  2000 کیالمپ یها یانجام شده در طول باز یکیاقدامات تراف لیهوا به دل یکاهش آلودگ

 آلمان سابق. کیدموکرات یدر جمهورسال  نیاز چند شیهوا ب یدر ارتباط با کاهش آلودگ تیدر برونش

 بحث پیرامون شواهد

ارتباط  رامونیهوا ، سؤالات پ یاز کاهش آلودگ یبالقوه ناش یایبالقوه و مزا یها نهیبا توجه به هز

به  یزمان یسر هیبوده است. مطالعات اول دیبحث و جدال شد نهیدر دهه گذشته زم یهوا و سلامت یآلودگ

مورد انتقاد  رهیهوا و غ وآب  یرهایاختلال در متغ جادیا یآنها برا یو کنترل ناکاف یلیتحل کردیرو لیدل

ها  ندهیآلا-مخدوش نبودن و کنترل هم لیبه دل کایکه مطالعات کوهورت آمر یقرار گرفته است ، در حال

وابسته  شتریها ب افتهی ایآ نکهیا یبررس یبرا یمطالعات نیاز چن آنالیز مجدد مورد انتقاد قرار گرفته است.

 الاتیمستقر در ا یبهداشت راتیتأث یتویانست است تا روابط مستحکم انجام شده است. یلیتحل کردیبه رو

،  آنالیز مجدددو پروژه  یصنعت )خودرو( و دولت است ، با راه انداز نیمتحده ، که خود مشارکت ب



 یزمان یمجدد مطالعه سر لیو تحل هیتجز یبرا یکی -بحث بر عهده گرفته است  نیرا در ا ینقش رهبر

 یبرا یگریدر مورد اثرات کوتاه مدت ، و د کرده است جادیاز بحث را ا ی، که بخش عمده ا ایلادلفیف

مجدد توسط محققان مستقل انجام شد که  لیحلت نیا .متحده الاتیا یمجدد دو مطالعه کوهورت اصل لیتحل

کردند.  دییرا تأ هیمطالعات اول یها افتهی یادیکردند و تا حدود ز دایپ یدسترس یاصل یبه همه داده ها

آب و هوا در مطالعات  یرهایرا در مورد نقش متغ یدیجد دیدگاهمجدد  لیو تحل هی، تجز نیعلاوه بر ا

 ریهوا ، مرگ و م یآلودگ نیب یارتباط مکان لیو تحل هیامکان تجز یراب دیجد ی، و روشها یزمان یسر

ارائه  یچگونگ نهیدر زم ییبه عنوان الگو آنالیز مجددمخدوش نشان داد. خود  یاحتمال یرهایو متغ

 گذاران خدمت کرده اند. استیممکن به س یشواهد علم نیبهتر

 نتایج اظهار شده

" قبل از روشن شدن PM10ب گرم بر متر مکعمیکرو 10هر  یبه ازا %0.5از حد مرگ " شیخطر ب

 140000، حدود  تینفر جمع ونیلیم 16هلند ) یبه ترجمه دارد. برا ازی، ن یبر سلامت عموم ریتأث

 راتییاز تغ یگرم بر متر مکعب( ، تعداد کشته شدگان ناش PM10<30غلظت  نیانگیکشته در سال و م

ً یسالانه تقر ,شود یکشته منجر م 2100حداقل به  PM10در  زانهرو  یدو برابر تعداد کشته شدگان ناش با

اثرات  نهایا رایاست ، ز شتریب اریحاصل از مطالعات کوهورت بس یبرآوردها .یاز حوادث رانندگ

 74حدود  یتی)جمع سی، فرانسه و سوئ شیاتر ی. برارندیگ یدر بر م زیمدت و کوتاه مدت را ن یطولان

 یمیهوا باشد ، حدود ن یاز آلودگ یشود ناش یزده م نیدر سال تخممرگ  40،000نفر( ،  ونیلیم 5تا 

و  یتنفس مارستانیدر ب یبستر یبرا یادیز اریتعداد بس بیترت نیبه هم .کیاز تراف یهوا ناش یاز آلودگ

تعداد ،  نیوجود ا لیزده شده است. به دل نیمحدود تخم تیفعال یو روزها تی، قسمت برونش یعروق یقلب

 نیا است. یطیعوامل مح ریبلند مدت سا ستیل راتیاز تأث شتریهوا ب یاز آلودگ یناش یاثرات سلامت

بودن  ی، خط کیولوژیدمیاپ یها ارتباطبودن  تیبنا شده است: عل یها بر اساس سه فرض اصل نیتخم

با  اتیفرض نیدارد. همه ا یکم اریارزش بس ایوجود ندارد  یکه آستانه ا نیروابط در معرض پاسخ و ا

غلظت  راتییغت یابیبه طور خاص در ارز قاتیتواند از تحق یم شتریشوند. اثبات ب یم شیدقت آزما

 یآلمان سابق انجام م کیدموکرات یمطالعات در جمهور یسر کیکه در  یهوا ، مانند موارد یآلودگ

 شود. یشود ، ناش

 یکه نشان م یاریبس دیجد یها افتهیهوا ، و  یکاهش آلودگ یبرا شتریاقدامات ب یبالا نهیبا توجه به هز

 یسالها یبرا دیهوا با یآلودگ یشود ، اثرات سلامت یم دهید یکمتر یدر غلظت ها یدهد اثرات سلامت

 را به خود اختصاص دهد. یادیز یو نظارت یعلاقه علم ندهیآ


