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 چکیده

از اهمیت  ،ره غذاییاحل زنجیها در تمام مرآنبینی اقلیم، بر ایمنی غذا و کنترل ثیرات بالقوه تغییرات قابل پیشتعیین تا

ط تغییر هم شرایفالمللی برای های بینای برخوردار است. هدف، افزایش آگاهی در این زمینه و تسهیل همکاریویژه

سان ترک بین انهای مششامل بیماری ،زای ناشی از غذاباشد. عوامل بیماریایمنی غذا و ارائه راهکارهایی برای آن می

 زمینه با در این های محیط زیستیهای شیلات و آلودگیسموم بیولوژی در فرآورده و حیوان، آلودگی مایکوتوکسین و

اده د یاهمیت بیشتر آوری،در این مقاله همچنین به نیاز به توجه کافی به ایمنی غذا در هنگام عمل باشند.اهمیت می

ت زیادی م قطعیاقلیمی شدید را به طور موثری مدیریت کرد. عدشده است تا بتوان شرایط اضطراری ناشی از حوادث 

که  نتظاری راابل ادر خصوص مفاهیم احتمالی ایمنی غذا در تغییرات اقلیمی وجود دارد. این مقاله، برخی تاثیرات ق

 دهد. مورد بررسی قرار میشوند، های علمی تایید میتوسط یافته

 های انسانی، تولید غذاهای غذایی، ایمنی، فعالیتهتغییرات اقلیمی، آلایند: کلمات کلیدی

 
 مقدمه

به ، امنیت غذایی را 1۹۸۶سازمان ملل در سال 

دسترسی همه مردم به غذای کافی در تمام صورت 

د. تعریف نموبرای داشتن یک جسم سالم  ،اوقات

موجود بودن غذا، دسترسی به غذا و  ،طبق این تعریف

 عامل امنیت غذایی است.سه  ،پایداری در دریافت غذا

های مهم و کاربردی از واژه ،نیت غذایی و ایمنی غذاام

 ای به آن پرداخته شدهاست که امروزه در اسناد توسعه

  شود.ولان به کار گرفته میئاست و از سوی مس

های کشاورزی، کمبود موانعی مانند محدودیت زمین

ینه آب، قیمت بالای انرژی، افت سرمایه گذاری در زم

بر  تحقیقات کشاورزی و افزایش ضایعات غذایی

 امنیت غذایی تاثیر گذار است.

که دهد نتایج گزارش سازمان ملل متحد نشان می

جهان را به  ،خطرات ناشی از تغییرات آب و هوایی

ها نفر د و زندگی میلیونبرثباتی میسوی ناامنی و بی
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 کند. تاثیر تغییراتدر سراسر جهان را تهدید می

های خاک ها و لایهشدن یخچال بر ذوب اقلیمی

های زده در قطب شمال و همچنین ایجاد موجیخ

 ،های شدیدآسا و طوفانهای سیلبزرگ گرما، باران

عواقب  منتظرجهان باید بیانگر این مطلب است که 

 ،های انسانیبدون هیچ تردیدی فعالیت ناگواری باشد.

 ر جهان می باشد.د عامل اصلی تغییرات آب و هوایی

باعث زیر آب رفتن بخش  ،دریاهاآب بالا آمدن سطح 

ها نیز اقیانوس شود و آبها میزیادی از زمین

تر خواهد شد. همچنین آبزیان و ماهیان اسیدی

گیرند و کاهش مختلف نیز در معرض انقراض قرار می

فشار دیگری بر منابع غذایی مردمان جهان  ،هاشمار آن

 خواهد بود.

 راثر دایمنی مواد غذایی  ئلهمس به ینگاه ،در این مقاله

مسائل . اقلیمی خواهیم داشتپیامدهای تغییرات 

 اریبیم عوامل: عبارتند از ایمنی مواد غذایی مربوط به

مشترک  هایبیماریبه  توجه با از غذا قابل انتقال

 هانبیوتوکسی ،هابه مایکوتوکسین آلودگی، انسان و دام

با  های زیست محیطیآلایندهو  شیلات محصولات در

ه نیاز ببیانگر  ،این مقاله .زنجیره غذایی در اهمیت

ز حصول اطمینان ا وتوجه کافی به ایمنی مواد غذایی 

آمادگی برای مدیریت موثر موارد اضطراری ناشی از 

 باشد.می اقلیمیحوادث 

 ایمنی مواد غذایی و مدیریت آن

، کاری پیچیده است. اطمینان از ایمنی مواد غذایی

تواند در هر مرحله از می ،خطرات ایمنی مواد غذایی

قوانین و مقررات مواد  .وجود آیده مواد غذایی ب

به  ،غذایی و در مجموع سیستم کنترل مواد غذایی

خطر به ارائه مواد غذایی بیاز اطمینان  منظور حصول

مصرف کنندگان است. اصول اصلی استراتژی بهبود 

 و کنترل مواد غذایی عبارتند از: وریبهره

 زاشناسایی منابع خطر -

د های تولید مواترین سیستممناسب گیریبه کار -

غذایی برای جلوگیری و یا به حداقل رساندن خطرات 

 مواد غذایی.  ایمنی

با دولت توسط منی مواد غذایی ایجاد شرایط ای -

 گذاری و اجرای آنقانون

ستقیم متاثیر مستقیم و غیر  م،اقلیتغییرات جا که از آن

خطرات در مراحل و ایجاد  مواد غذایی امنیتبر 

خطرات ایمنی مواد دارد، لذا  مختلف زنجیره غذایی

و  شده شناسایی اقلیمی، بایدغذایی مرتبط با تغییرات 

یشتر بمستلزم توجه  ،این امر قرار گیرند.ارزیابی مورد 

مربوط به آوری و تجزیه و تحلیل اطلاعات به جمع

تشخیص زود هنگام مشکلات ایمنی مواد غذایی و 

. بررسی باشدخطر میهای مدیریت توسعه راهنمایی

ای بینی شده در آب و هوا و الگوهتاثیر تغییرات پیش

 در ایمنی مواد غذایی و مدیریت آن در ،آب و هوایی

های جدید حصول اطمینان از آمادگی برای چالش

 موثر است. برای ایمنی مواد غذایی

 ها تغییر اقلیم و پیش بینی

چهارمین گزارش ارزیابی گردهمایی بین دولتی در 

 Intergovernmental Panel (IPCC)زمینه تغییر اقلیم 

on Climate Change، ها را در بسیاری از عدم اطمینان

زمینه تغییرات اقلیمی برطرف کرد. در حال حاضر 

روشن و بدون دلایل گرم شدن سیستم آب و هوایی، 

، افزایش درجه IPCCابهام است و طبق گزارش 

به  ،حرارت جهانی زمین از نیمه قرن بیستم تاکنون

های بشر از قبیل استفاده از طور قطع به علت فعالیت

ست. ا هاهای فسیلی و تغییرات کاربری زمینسوخت

های قرن دهد که به علت پروژهها نشان میبینیپیش
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ین افزایش درجه حرارت جهانی از بیست و یک، میانگ

درجه خواهد رسید. تغییر  4درجه سانتیگراد به  ۸/1

اقلیم، فقط به افزایش میانگین درجه حرارت جهانی 

ر اثرات تغییر اقلیم شامل: شود، سایمحدود نمی

های تر، افزایش تعداد بارشهای طوفانی قویسیستم

 د. باشهای خشکسالی طولانی مدت میسنگین و دوره

 های انسانی بر تغییرات اقلیمتاثیر فعالیت

های فعالیتو سایر های فسیلی سوزاندن سوخت

، شودای میانسانی که منجر به تولید گازهای گلخانه

یر آب و هوای جهان را تحت تاثیر قرار داده است. تغی

الگوی بارندگی و افزایش دمای زمین بر روی 

 وباشد ر گذار میدسترسی به مواد غذایی، بسیار تاثی

از  تواند باعث افزایش مرگ و میر ناشیمی ،لهاین مسا

حاکی  نه تنها اقلیم،تغییر . شودها سوء تغذیه و بیماری

اثرات بلکه  ،جهانی استاز افزایش دمای متوسط 

های شامل گرایش به سیستم اقلیمیدیگر تغییرات 

 ،سنگینهای تعداد بارشتر، افزایش طوفان قوی

انقباض مدت و  طولانی سالیهای خشکدوره

منجر به افزایش سطح  است کهیخ گرینلند  هایورقه

ی پیامدهایی برا ،این تغییرات. خواهد شد هادریاآب 

 ییتولید مواد غذایی، امنیت غذایی و ایمنی مواد غذا

. خطرات ناشی از تغییرات به همراه خواهد داشت

ا باست. ها نرفتار انسا نتایج ی ازیک، جهانی اقلیمی

هایی که منجر به وجودی که قسمت عمده فعالیت

 از کشورهای توسعه یافته ،شوندتغییرات اقلیمی می

گیرند، کشورهای درحال توسعه باید شاهد نشات می

لطمات ناشی از این تغییرات، بر سلامت عمومی 

 (.2) جوامع خود باشند

 تغییر اقلیم و تاثیر آن بر بخش کشاورزی

بسیار به تغییرات اقلیمی،  ،ت کشاورزیصولاتولید مح

 تولیدبه کاهش بازده  اقلیمحساس است. تغییرات 

اگر چه، اثرات شود. منجر میخسارت و محصولات 

در نقاط مختلف جهان متفاوت است. تغییرات  آن

جمعیت میکروبی محیط زیست )خاک، بر روی  اقلیم

یر را تغیگذارد و جمعیت آفات تاثیر می (هواو آب 

 به کننده رو یک عامل کمکازایندهد. می

 با تاثیر بر رشد و تکثیر ،هابروز و شدت بیماری

به شمار  ها و حشراتها، ویروسها، باکتریقارچ

 افزایش های هوا و. کمبود مواد مغذی، آلایندهرودمی

وری سلامت گیاه و بهرهبر روی رطوبت نیز  ودما 

در تولید محصولات  ثیر آنتا ،و بنابراین گذاردتاثیر می

نگرانی بیشتر  .کشاورزی و امنیت غذایی مشهود است

های زیست در شیوع آلودگی اقلیم،از تاثیر تغییرات 

مواد  یهای شیمیایی در زنجیرهماندهمحیطی و باقی

  .است غذایی

 تغییر اقلیم و تولیدات دامی

ات اثرات مستقیم و غیر مستقیم بر تولید اقلیمتغییر 

تواند اثر مستقیم و دارد. استرس حرارتی میمی دا

داشته جانوران مضر بر سلامت، رشد و تولید مثل 

عنوان به ،ایمحیط زیست تغذیه باشد. تغییرات در

مثال در دسترس بودن خوراک دام و مقدار و کیفیت 

تواند اثر غیر می ،مراتع دام و محصولات زراعی علوفه

ممکن است انتقال  اقلیم،مستقیم داشته باشد. تغییرات 

داده و به  تاثیر قرار تحتها را ها و عفونتبیماری

هایی که ها و عفونت، بر بیماریهای مختلفیروش

دار و انسان منتقل طور طبیعی بین جانوران مهرهبه

چنین ممکن است باعث شوند، تاثیر بگذارد. هممی

یوع افزایش سیکل انتقال بسیاری از حاملین، دامنه و ش

حاملین و ذخایر حیوانی شود. در برخی نواحی ممکن 

های جدید شود. تغییر در است باعث پیدایش بیماری
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عملیات تغذیه، تغییر اکولوژیکی محیط پرورش 

ها عواقب حیوانات و آبیاری افزایش یافته )که تمام آن

توانند باعث تشدید این اثرات تغییر اقلیم هستند(، می

 شوند.

 یم و تاثیر آن در شیلاتتغییرات اقل

ممکن است با افزایش درجه حرارت، تولید جهانی 

ها از شیلات ثابت بماند. اما به علت مهاجرت ماهی

یک ناحیه به ناحیه دیگر برای یافتن شرایط مناسب، 

 ها دستخوش تغییر شود. ای آنای و فاصلهتوزیع منطقه

 های شیلاتسایر تغییرات اقلیمی موثر بر فرآورده

عبارتند از: بادهای سطحی )که باعث تغییر میزان مواد 

و تقویت  )photic zone( مغذی در منطقه نوری

) که  2COشود(، مقادیر بالای های اقیانوسی میجریان

دهد( و تغییر میزان اسیدیته اقیانوس را تغییر می

نزولات )تاثیر بر سطح آب دریا(. تغییرات اقلیمی بر 

های آبی تاثیر گذاشته، سیستم خیزی(باروری )حاصل

را افزایش داده و ها ها به بیماریپذیری ماهیآسیب

کند. حوادث آب و هوایی عواید کشاورزان را کم می

ای و نیز تواند باعث فرار حیوانات مزرعهشدید می

های وحشی موثر بر تنوع کاهش تنوع ژنتیکی گونه

ر بتواند تغییرات آب و هوایی میزیستی شود. 

های سیستمتغییر اقلیم با تاثیر بر  .وری تاثیر گذاردبهره

 هایپذیری ماهیپروری و افزایش آسیبآبزی

 وکاهش تنوع ژنتیکی باعث  ،هاآن پرورشی و کاهش

ها از شود و به علت مهاجرت ماهیمی تنوع زیستی

یک ناحیه به ناحیه دیگر برای یافتن شرایط مناسب، 

، دستخوش تغییر هاای آنهای و فاصلتوزیع منطقه

تغییر  اقلیم براز دیدگاه میکروبیولوژیکی، شود. می

رشد و تشدید انباشت آب )بارگذاری مواد مغذی( 

های مضر، جلبک . افزایشاستها موثر فیتوپلانکتون

 درتجمع این سموم  وهای سمی به ویژه از گونه

پیامدهای جدی ، از تنان و مصرف این محصولاتنرم

)به  اقلیمانسان است. علاوه بر این، تغییرات  برای

متیلاسیون  تسهیل باعث ویژه افزایش درجه حرارت(

 .شودها میماهیجیوه و جذب آن توسط 

 حمل و نقل، فرآوری، تجارت غذا

ا و د غذلیر تونه تنها بر تولید اولیه، بلکه ب ،تغییر اقلیم

گذارد. خطرات پیش آمده در تجارت هم تاثیر می

 های مدیریتتواند بر طراحی سیستم، میید اولیهتول

ه د بها بای، چرا که این سیستمایمنی غذا تاثیر بگذارد

نحو موثری، خطرات را کنترل کرده و از ایمن بودن 

ش محصول نهایی اطمینان حاصل کنند. به علاوه، افزای

میانگین درجه حرارت، باعث افزایش خطرات 

و توزیع محصولات با انبارداری بهداشتی مرتبط 

شود. بنابراین صنعت غذا باید همواره گوش به می

ور طهای بهداشتی باشد. بهنیاز به اصلاح برنامه زنگ

ای برای های داخلی و خارجی دورهقطع، ممیزی

های بهداشتی، بخشی از بررسی صحت برنامه

ها، باشند. دولتمی )good practice( "عملیات خوب"

های سازی برنامهصنعت در پیادهاغلب برای کمک به 

ه ککنند هایی را تهیه میبهداشتی مناسب، دستورالعمل

 ها تمام مینان حاصل کرد که این دستورالعمباید اط

دهند. کاهش خطرات احتمالی را مدنظر قرار می

دسترسی به آب و کاهش کیفیت آب مورد استفاده در 

ید مراحل حمل و نقل و فرآوری غذا نیز، چالش جد

د رسدیگری در مدیریت بهداشت است. به نظر می

مدیریت خطر و راهکارهای مقابله با آن، چالش 

 باشد.بزرگتری برای کشورهای در حال توسعه می
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منی ر ایبهای تایید کننده تاثیر تغییر اقلیم جهانی یافته

 غذا

مسری را تحت  هایبیماریدامنه  ،(climate) اقلیم

 ،(weather) حالی که آب و هوا دهد، درتاثیر قرار می

وع بر زمان و شدت شی ،که تحت تاثیر اقلیم قرار دارد

یه (. بنابراین دو علامت اول7گذارد )بیماری اثر می

ویژه گرم شدن جهانی زمین ظهور تغییر اقلیم به

عبارتند از: افزایش دامنه جغرافیایی و فصلی شدن 

حوادث  ها و همچنین پیدایش وقایع ناشی ازبیماری

دو  های تایید کننده این(. یافته7شدید آب و هوایی )

 علامت به طور خلاصه عبارتند از:

های بر بیماری ،اثرات درجه حرارت و فصلی شدن

 ناشی از غذا

 املا به اثباتک ،های مسریفصلی بودن برخی بیماری

وه اما ارتباط آن با اثرات بالق رسیده و مستند است.

طور محدود مورد بررسی قرار ، بهگرمای بلندمدت

گرفته است. مطمئنا تاثیر تغییرات فصلی در شیوع 

 هابیماری، متاثر از حساسیت و رفتارهای جمعیت

ست هرچند که اثرات محیطی هم در این خصوص ا

باشند. چنین فاکتورهای محیطی بر حائز اهمیت می

 ها اثرزا، بقا و/یا شدت آنفراوانی عوامل بیماری

 د.گذارمی

دهد که هم درجه حرارت بندی مطالب، نشان میجمع

های ناشی از غذا، در انتقال بیماری ،و هم رطوبت

نقش دارند که این نقش، مستقل از نقش سایر 

ها فاکتورها از جمله حساسیت و رفتار جمعیت

 غییرات قابل ردیابیبرخی از اولین تباشد. احتمالا می

ی تانهای تابس، در پیکتغییر اقلیم جهانی بر ایمنی غذا

ایش های ناشی از غذا و/ یا افزتر بیماریطولانی مدت

 ها قابل مشاهده خواهد بود.دامنه جغرافیایی آن

 اثر متقابل فاکتورهای اکولوژیکی

 قوهبهترین مدل برای فهم اثرات بال ،شاید بیماری وبا

ا های ناشی از غذتغییرات اقلیمی بر انتقال بیماری

عامل مولد این بیماری است  Vibrio choleraباشد. 

ویژه در کشورهای در که باعث مرگ و میر زیاد، به 

 یشود. وبا در برخی مناطق به طور بومحال توسعه می

)endemic( ره سکون و وجود دارد که پس از چند دو

های اپیدمی آن مشاهده خاموشی، امواجی از پیک

اه با رهمفصلی بوده و  ،های بیماریشود. پیکمی

باشند. سه فاکتور عمده درجه حرارت بالای آب می

)شامل آبیوتیک، فیتوپلانکتون و  ،بومی بودن وبا

( در مدل 10) Huq و  Colwellزئوپلانکتون( توسط 

hierarchical  .انتقال وبا شرح داده شده است 

های مهم معادله است. از انسان هم یکی از قسمت

ک بیماری ناشی از آب جا که وبا به طور وضوح، یآن

ی برا باشد، انتقال آن از طریق استفاده از آب آلودهمی

 د.شوتنان انجام میتهیه غذا، آبیاری و یا مصرف نرم

علاوه، فاضلاب هم عامل خطرناک دیگری برای به 

انتقال بیماری، به ویژه در مناطقی که مدیریت آب و 

 شد.بافاضلاب در حد مطلوب و استاندارد نیست، می

حوادث آب و هوایی شدید )از قبیل سیل، خشکسالی، 

توانند بر انتقال بیماری تاثیر بگذارند. می ،طوفان، ...(

های بسیار زیاد و های بارشدوره ،به عنوان مثال

دسترس بودن و کیفیت های خشکسالی، هم بر دردوره

های ناشی از گذارد و هم با انتقال بیماریآب تاثیر می

باشند. به علاوه، حوادث آب و مرتبط میآب و غذا 

هوایی، باعث حرکت اجباری پناهندگان به 

شود. این حوادث متوالی در های دیگر میاقامتگاه

شرایط استرس شدید، سوء تغذیه و دسترسی محدود 

باعث افزایش حساسیت به  ،های پزشکیبه مراقبت
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 شود.بیماری و افزایش شدت آن می

 ذاتغییر اقلیم جهانی بر ایمنی غسایر اثرات بالقوه 

یم قلییر اشاید با تعمق بیشتر، چند اثر بالقوه دیگر تغ

ز انظر قرار گیرد که عبارتند جهانی بر ایمنی غذا مد

الف( اثر بر تکامل میکروبی و پاسخ به استرس؛ ب( 

و  زا؛ ج( تغییر در دسترسی به آبظهور عوامل بیماری

 کیفیت آن؛ د( سایر ملاحظات

 مل میکروبی و پاسخ به استرستکا

ی از عوامل باکتریایی به با گذشت زمان، بسیار

اند که امکان بقا و یا حتی هایی دست یافتهمکانیسم

ها رشد در شرایط نامساعد و پراسترس را برای آن

کند. بسیاری از این شرایط، در نتیجه فراهم می

دستکاری پارامترهای داخلی و خارجی است. پاسخ به 

صورت به ،هاترس در بسیاری از میکروارگانیسماس

شود(. تماس اولیه شود )کدگذاری میژنتیکی انجام می

زا سبب عامل استرس ،(sub-lethal) با دوز زیرکشنده

شود شرطی شدن سلول باکتری شده و باعث می

تری هم که توسط عامل باکتری حتی در شرایط سخت

د. این امر در مورد دوام بیاور ،شودزا ایجاد میاسترس

E.coli 0157: H7  به اثبات رسیده است. به عنوان مثال

، ارگانیسم قادر است pH=5پس از تماس اولیه با 

را نیز تحمل کند. هم چنین  pH=2شوک اسیدی با 

ها توان تحمل بالاتری را پس زمانی که میکروارگانیسم

لیه با استرس زیرکشنده به دست از یک تماس او

، به طور متناوب نسبت به سایر انواع استرس آورندمی

ای که تحت کنند. پدیدههم مقاومت بیشتری پیدا می

نامیده  )protection-cross( عنوان حمایت متقاطع

(. این پدیده با تغییر اقلیم جهانی مرتبط 13) شودمی

که ناشی  –بوده و طی آن تغییرات فاکتورهای داخلی 

کن باعث القا پاسخ به مم -باشداز تغییر اقلیم می

 تر کند.استرس شده و باکتری را مقاوم

ی باکتریایی ها، انتقال ژن بین گونهدر حال حاضر

 اق شایعی است. دروابسته، اتفوابسته و یا حتی غیر

 ور اجتماعات متنوع های چندگانه، دشرایطی که گونه

شوند )از جمله محیط، غذاهای خام، بزرگ دیده می

گی لودآ ها از طریق انتقال ژن افقی یاژن قالاحشا(، انت

کی یچنین شود. انتقال ژن، همبه باکتریوفاژ، تسهیل می

 بیوتیکی است.ایش مقاومت آنتیاز عوامل مهم در پید

 ،پیامدهای حوادث انتقال ژن یاطلاعات ما در زمینه

حیط م ، متاثر ازاما احتمالا این پیامدها .بسیار کم است

این امر به  ،v.choleraeدر مورد  واقعباشند. درمی

 ی غیرسمیهات رسیده است. به عنوان مثال، گونهاثبا

 های سمی کلرا را از طریقاین ارگانیسم قادرند ژن

حیط مطور طبیعی در انتقال به واسطه باکتریوفاژ که به 

طور تخصصی، به نظر ، دریافت کنند. بهدهدرخ می

به  ،پروفاژی نت فاژی و هم القارسد که هم عفومی

پیامدهای محیطی حساس هستند )درجه حرارت، نور 

معنی است که ممکن (. این بدین10) (pHخورشید، 

تاثیر مهمی بر تکامل عوامل  ،است تغییرات محیطی

 زا داشته باشند.بیماری

 زاپیدایش عوامل بیماری

 بارهتواند بر پیدایش و یا دوتغییر اقلیم، همچنین می

مل های مسری تاثیر بگذارد. عواپیدایش عوامل بیماری

ه به عنوان عوامل مسری زای ناشی از غذا کبیماری

ین شوند که ا، به همراه غذا منتقل میشوندشناخته می

 عوامل، الف( در یک جمعیت، نوظهور هستند، ب(

نون ، ولی هم اکشد که قابل کنترل هستندتصور می

ع و ، اما شیوانداند، ج( موجود بودهدوباره احیا شده

 ست.سرعت در حال افزایش ا، بههادامنه جغرافیایی آن

ندرت، عوامل وقت، اما بسیار بهاگر نگوییم هیچ
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کنند. چند بدون دلیل ظهور پیدا می ،زای غذاییبیماری

زا وجود دارد اصل عمومی برای ظهور عامل بیماری

های زیر همراه است: الف( ر در بخشکه با تغیی

ج(  ،ب( تکنولوژی و صنعت ،اکولوژی و کشاورزی

ه( بررسی  ،د( آمار و رفتار بشر ،جهانی شدن

(. لازم 14( سازگاری میکروبی )و ،اپیدمیولوژیکی

نتیجه ، معمولا درزاذکر است که ظهور عوامل بیماریبه

ترکیب دو یا چند عامل اختصاصی است. علاوه بر 

عنوان بینی نیست. بهین، ظهور عوامل، الزاما قابل پیشا

، تغییرات القا شده اقلیمی در مهاجرت مثال

ممکن است باعث تسهیل  ،های حیوانیجمعیت

زایی شود که قبلا شیوع و یا پراکندگی عامل بیماری

 عواقب کمتری داشته است.

 در دسترس بودن آب و کیفیت آن

اد، هم بر دسترسی های بارش یا خشکسالی زیدوره

 گذارد.یفیت میکروبیولوژیکی آن تاثیر میآب و هم ک

ا، سطح آب دریا هبینیچه طبق پیشعلاوه چنانبه

 ایشتقاضا برای منابع آب موجود افز ،افزایش پیدا کند

ز (. یکی ا4گذارد )یافته و بر دسترسی آب تاثیر می

تهدیدهای سلامتی محیط، کاهش منابع جهانی آب 

یش میزان استخراج و آلودگی آب در اثر افزاتازه 

باعث کاهش کمیت و کیفیت آب،  ،باشد. این امرمی

به ویژه در نواحی کم آبی چون مدیترانه و شمال 

(. نیازی به گفتن نیست که 2قا شده است )یآفر

دسترسی محدود آب سالم، اثرات منفی بر عملیات 

 بهداشتی زنجیره غذایی دارد.

ک )بین انسان و حیوان( و سایر های مشتریبیمار

 های حیوانیبیماری

های های مشترک بین انسان و حیوان، به روشبیماری

شوند. برخی ها منتقل میمختلفی از حیوانات به انسان

یا  ،ها از طریق تماس مستقیم با حیوانات آلودهبیماری

ه انسان منتقل های حیوانی و فضولات، بفرآورده

از طریق ناقلین و برخی از  ،هااریشوند. سایر بیممی

شوند. طریق مصرف آب یا غذای آلوده منتقل می

های های مشترک یا سایر بیماریافزایش میزان بیماری

ممکن است باعث افزایش مصرف داروهای  ،حیوانات

دامی شود که خود، منجر به افزایش و احتمالا میزان 

ایی های غذغیرقابل قبول این داروها در فرآورده

های علت، با وجودی که بیماری(. بدین۸شود )می

از طریق مصرف غذا یا  ،مشترک منتقل شده به انسان

دارای بیشترین اهمیت هستند، سایر  ،آب آلوده

 گیرند. های حیوانی نیز مدنظر قرار میبیماری

 های مشترکاثر تغییر اقلیم بر بیماری

 "جهانیتغییرات "یکی از چند فاکتور ،تغییر اقلیم

 است که در ظهور و شیوع بیماری در حیوانات اهلی و

. است از حیوان به انسان موثر ،زاانتقال عوامل بیماری

های طور اخص بر بیماریفاکتورهای اقلیمی که به

 گذارند، عبارتند از:مشترک تاثیر می

 افزایش حساسیت حیوانات به بیماری -

 ین حیوانیافزایش دامنه و فراوانی ناقلین/حامل -

 انتقال ناقلین یافزایش چرخه -

 افزایش حساسیت حیوانات به بیماری

اقلیم ممکن است تاثیر مستقیم یا غیرمستقیم بر 

حساسیت حیوانات به بیماری داشته باشد. به عنوان 

فتن در معرض سرمای شدید، مثال، قرار گر

ممکن است  ،ها، رطوبت یا گرمای شدیدخشکسالی

از  ،های باکتریایی پیچیدهض سندرماحشام را در معر

قبیل ورم پستان قرار دهد. شیر گاوهای مبتلا به ورم 

طور معمول وارد زنجیره غذایی به ،پستان شدید

شود، چنانچه بیماری به راحتی تشخیص داده شده نمی
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و شیر آن توسط تولید کننده دور ریخته شود. اما در 

که علائم صورتی که شیر گاوهای مبتلا به بیماری 

طور تصادفی با شیرهای به ،بالینی قابل مشاهده ندارند

شود، وارد زنجیره غذایی شده و سالم مخلوط 

تواند برای انسان خطرناک باشد. اگرچه احتمالا می

در طی پاستوریزاسیون  ،زای انسانیتمام عوامل بیماری

روند، اما زمانی که شیر به صورت خام از بین می

کامل انجام  پاستوریزاسیون به طورمصرف شود و یا 

 (.۹چنان وجود دارد )نشود، این نگرانی هم

توسط  ،که محیط زندگی حیوانات آبزیبا توجه به این

آب احاطه شده است که اکوسیستمی حساس و 

باشد، آبزیان نیز به تغییرات اقلیم حساس شکننده می

ا دار، مستقیمتنان صدفها، از جمله نرمباشند. ماهیمی

به نوسانات اقلیمی و همچنین تغییرات محیط 

ها( ها، بیماریبیولوژیکی )شکارچیان، تداخلات گونه

دهند. فرآیندهای متابولیکی وابسته واکنش نشان می

تحت تاثیر درجه حرارت، شوری و میزان  ،هاآن

گیرند. برخی شرایط محیطی خاص، اکسیژن قرار می

 ،های گرمد )آبشونها میباعث شیوع بیشتر بیماری

که درجه در حالی ،شودباعث افزایش شیوع بیماری می

شود(. ها میباعث محدود شدن آن ،های سردحرارت

سال گذشته در آمریکا شیفت  15در  ،عنوان مثالبه

 V. paparahaemolyiticداری از موارد پراکنده معنی

به سمت موارد شیوع وابسته به فعالیت وجود داشته 

از موارد قابل توجه، شیوع بیماری بین  است. یکی

های ناشی از مصرف صدف 2004و  1۹۹7های سال

های شمالی )شمال غربی اقیانوس شکارشده از آب

(. به نظر میرسد شیوع بیماری 5آرام و آلاسکا( بود )

دار میانگین درجه حرارت با افزایش معنی ،در آلاسکا

(. 11د )های قبل در ارتباط باشنسبت به دهه ،آب

نقش درجه حرارت بالای آب در  ،طور مشابهیبه

 (. 12هم مشاهده شده است ) V. vulnificusظهور 

پروری، مشکلات مورد انتظار ناشی از در بخش آبزی

های گرم شدن هوا، افزایش حساسیت ارگانیسم

های آبی ست. این امر زمانی برای گونها زابیماری

قد ها فالا برخی ماهیکند که مثبیشتر مصداق پیدا می

ند و شوها میهای جدید بیماریتوانایی مقابله با گونه

یا زمانی که محیط، تا حد زیادی برای کنترل 

 به مواد شیمیایی وابسته باشد. هم چنین ،هابیماری

ها کاملا برخی گونه ،ممکن است در برخی مناطق

نزدیک بالاترین درجه حرارت آستانه تحمل خود 

 باشند.

 زایش دامنه یا فراوانی ناقلین/ منابع حیوانیاف

به علت حساسیت ناقلین به فاکتورهای اقلیمی، 

تغییرات اکولوژیکی از جمله تغییر میزان بارش و 

داری دامنه، فصل و شیوع طور معنیدرجه حرارت به

 (.3دهد )های مشترک را تغییر میبسیاری از بیماری

ییرات اقلیمی هایی از حساسیت ناقلین به تغمثال

 عبارتند از:

یش نه تنها باعث افزا ،افزایش درجه حرارت شبانه -

شود، بلکه باعث افزایش فعالیت پروازی ناقلین می

قدرت رقابت برای حمایت از تکثیر و انتقال عوامل 

 (.1شود )زای ویروسی میبیماری

های خشکسالی، به دنبال چرخه ،های شدیدبارش -

بال های ناقل و به دنی تکثیر پشهمحیط مناسبی را برا

رد آوها به وجود میهای ناشی از آنشیوع بیماری ،آن

(1.) 

تواند بر دامنه و توزیع می ،هاتغییر میزان بارش -

ناقلین آرتروپود تاثیر بگذارد. هم چنین شواهدی دال 

ها وجود ها با کاهش میزان بارشبر افزایش دامنه کنه
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باعث فراوان  ،هاایش بارش(. بالعکس افز14دارد )

 شود.های حیوانات میهای میزبان انگلشدن حلزون

 که به سرعت به ،زای ناشی از ناقلینعوامل بیماری

ا توسط ناقلینی که ب ،دهندتغییرات اقلیمی پاسخ می

د، شوند و یا تحرک زیادی دارنسرعت بالایی تکثیر می

 Rift Valley ،Bluetongueشوند. به سرعت منتقل می

ی هایریهایی از بیمامثال ،هاهای ناشی از کنهو بیماری

 (.۶)باشند هستند که تحت تاثیر تغییر اقلیم و تنوع می

ها و آلودگی تغییر اقلیم و تاثیر آن بر کپک

 مایکوتوکسین

فاکتورهای موثر در زمینه تماس انسان با 

د دهنای را تشکیل میها، سیستم پیچیدهمایکوتوکسین

 شود. عملکرد هراز تماس قارچ با گیاه شروع میکه 

ط یک از این دو عامل )قارچ و گیاه( تحت تاثیر شرای

 گیرد. چرا که هرعامل دیگر در همان زمان قرار می

ها به شرایط آب و هوا و خاک، واکنش نشان دوی آن

قلیم بر تمام عناصر سیستم اثر دهند. تغییر امی

دگی، برای نشان دادن گذارد. به دلیل این پیچیمی

ی چگونگی تاثیر تغییر اقلیم بر سموم قارچی و آلودگ

توان مد های کیفی را میمایکوتوکسین، تنها شاخص

 نظر قرار داد.

توسط تعداد زیادی قارچ تولید  هامایکوتوکسین

شوند که هر یک دارای نیازهای اکولوژیکی ویژه می

ر کلونی شدن باشد. اگر چه تاثیر تغییر اقلیم بخود می

طور اختصاصی طور کامل و بهتاکنون به ،هاقارچ

مشخص نشده است، اما تاثیر درجه حرارت، رطوبت 

ها های مولد سم و واکنش آنو نزولات جوی بر کپک

طور کلی با گیاهان میزبان مشخص شده است. به

ها در طیفی از درجه حرارت عملکرد دانیم که قارچمی

افزایش درجه حرارت میانگین،  جه. در نتیبهتری دارند

های منجر به تغییر شرایط رقابت برای برخی قارچ

های گرم و خشک متوالی در شود. تابستانخاص می

 آسپرژیلوس، باعث شیوع 2003از سال  ،ایتالیا

و  -آسپرژیلوسترین گونه خشکی دوست-فلاووس

در نتیجه شیوع جدی و غیرمنتظره آلودگی 

که حتی در مناطق جنوبی اروپا  آفلاتوکسین شده است

نیز معمول نبوده است. هم چنین به دلایل مشابه، در 

ایالات متحده آمریکا نیز شیوع جدی آسپرژیلوس 

 گزارش شده است.

 سایر ملاحظات

تاثیرات بالقوه دیگری در زمینه تاثیرات تغییر اقلیم 

جهانی بر ایمنی غذا وجود دارد. به عنوان مثال تغییر 

تواند باعث حرکت نواحی تولید محصول اقلیم می

آن، قرار گرفتن در معرض شود که نتیجه 

ها، های بسیار متفاوت از جمله میکروباکوسیستم

آفات )حشرات( و حیوانات وحشی )جوندگان، 

باشد. به هم آمیختن یا خزندگان و دوزیستان( می

در پاسخ به بلایای طبیعی  ،ایازدحام حیوانات تغذیه

ممکن است باعث افزایش انتقال  ،ات اقلیمییا تغییر

زا بین حیوانات و در نتیجه افزایش بار عوامل بیماری

این عوامل در مواد دفعی و افزایش میزان آلودگی 

که احتمالات، تقریبا متقاطع شود. با توجه به این

ها بسیار انتها هستند، تعیین تقدم خطر در بین آنبی

های عوامل ژگیمشکل است. تعداد کمی از وی

ها در زا ممکن است باعث حساسیت بیشتر آنبیماری

برابر اثرات تغییر اقلیم جهانی شود. به عنوان مثال، 

زایی که در دوزهای بسیار کم باعث عوامل بیماری

های، های رودهشوند )ویروسایجاد بیماری می

های ، گونهshigellaپروتوزوای انگلی، 

Enterohemorrhagic E. coli و/ یا مقاومت محیطی )
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ای و پروتوزوای های رودهتوجهی دارند )ویروسقابل

انگلی( باید به ویژه پس از حوادث آب و هوایی 

بار، بیشتر مورد توجه قرار گیرند. عوامل زیان

و   Enterohemorrhagic E.coliزایی مانندبیماری

ها در برابر استرس که پاسخ مقاومتی آن سالمونلا

شانس  ،( به اثبات رسیده است pHحرارت، )درجه

 رقابت بهتری در حوادث تغییر اقلیمی دارند.

در نهایت مساله تغییرات اقلیم، یک مساله مهم و 

نقش مهمی  ،المللیهای بینالمللی است که سازمانبین

در حل مسائل مربوط به آن دارند. اطلاع رسانی در 

ها و نقش مورد ایمنی غذایی و مونیتورینگ بیماری

، بسیار مهم المللی در تسهیل این امرهای بینشبکه

المللی در مناطق ای و بینهای منطقهباشد. همکاریمی

ی خواهد شد و منجر به دستیابی به منابع بهتر ،خاص

باید راهنماهایی  ،المللیهای بیندر این رابطه انجمن

برای هدایت مدیریت خطر تهیه نمایند و در اختیار 

ها قرار دهند. مسائل ایمنی غذایی مرتبط با آب کشور

ای برای کشورهای در حال توسعه اهمیت ویژه ،و هوا

دارد و نیاز است که با انجام تحقیقات، مسائل مرتبط با 

ه حل رویارویی با مسالآن بهتر درک شده و راه

تغییرات آب و هوا نیز جستجو شود. در کشورهای در 

وری بهتری از منابع هرهلازم است که ب ،حال توسعه

بین  ،وری بیشترموجود داشته باشند و برای بهره

ها، بخش خصوصی و های دولتی، دانشگاهسرویس

های لازم وجود داشته باشد. توجه همکاری ،هاانجمن

های مدیریت خطر ها و مکانیسمبه افزایش ظرفیت

های نو نیز ایمنی مواد غذایی و استفاده از تکنولوژی

ن زمینه حائز توجه است. در این زمینه در ای

FAO/WHO هایی را بر روی ایمنی مواد ارزیابی

غذایی تغییر ژنتیک یافته انجام داده است و همچنین 

کاربردهای بیوتکنولوژی را در بخش کشاورزی و مواد 

کند. واضح است که کشورهای غذایی بررسی می

های گوناگونی را برای توسعه ظرفیت ،مختلف

اما مهم این  .بردهای علمی و تکنولوژی خود دارندکار

است که تمام کشورها به روز بوده و بهترین استفاده را 

ها نموده و بر روی تحقیقات، به منظور حل از موقعیت

 مشکل تغییرات اقلیمی سرمایه گذاری نمایند.
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Abstract 

Identifying potential impacts of anticipated changes in climate on food safety and their control at all 

stages of the food chain is a very important issue. The purpose is to raise awareness of the issue and to 

facilitate international cooperation in better understanding the changing food safety situation and in 

developing and implementing strategies to address them. Agents of food-borne disease include: zoonotic 

diseases, mycotoxin contamination, biotoxins in fishery products and environmental contaminants are 

important. The paper also highlights the need for adequate attention to food safety in ensuring 

preparedness for effective management of emergency situations arising from extreme weather events. 

There is much uncertainty about possible food safety implications of climate change. This paper discusses 

some expected effects that are supported by data; it also considers other issues that are largely 

speculative. 

Keywords: climate changes, food contaminants, safety, human activities, food production 
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