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لم تعد المدن الحديثة مجرّد تجمعات سكنية تُدار بالبنية التحتية والخدمات، بل
أصبحت نظمًا بيولوجية معقّدة، تُخزّن في تفاصيلها اليومية إشارات دقيقة عن
صحة سكانها وسلوكهم البيئي والوبائي. هذا التحول في الفهم قاد خلال
على يقوم  العامة،  الصحة  في  جديد  مفهوم  بروز  إلى  الأخيرة  السنوات 

 بدل الاكتفاء بالمراقبة الطبية التقليدية، وهو توجهالاستشعار الصحي البيئي
تعزز بشكل لافت في الدراسات الصادرة خلال عامي 2025 و2026.

في هذا الإطار، لم تعد مراقبة مياه الصرف الصحي مجرد وسيلة لرصد وجود
“الوبائيات بـ  تُعرف  أوسع  منظومة  من  جزءًا  أصبحت  بل  بكتيريا،  أو  فيروس 
القائمة على النظم البيئية الحضرية”. هذه المقاربة لا تسأل فقط: هل ينتشر
البيئية العوامل  تتفاعل  كيف  أعمق:  سؤال  عن  الإجابة  تحاول  بل  مرض؟ 

والسلوكية والميكروبية لتشكيل المخاطر الصحية قبل أن تتحول إلى أزمة؟

تشير الأبحاث الحديثة إلى أن المدن تُنتج بصمة بيولوجية جماعية، يمكن تتبعها
وحتى الصلبة،  والنفايات  والهواء،  الصرف،  مياه  تشمل  متعددة،  عناصر  عبر 
الميكروبات، بين  ديناميكيًا  توازنًا  تعكس  البصمة  هذه  العامة.  الأسطح 
والمضيف البشري، والبيئة، ما يتيح قراءة مبكرة للتحولات الصحية التي لا تظهر

فورًا في العيادات أو المستشفيات.

في هذا السياق، انتقلت مراقبة مياه الصرف من رصد “مسبب مرضي واحد” إلى
متعددةتحليل  بيولوجية  المقاومةأنماط  والبكتيريا  الفيروسات،  تشمل   

هذا واللقاحات.  الأدوية  بقايا  وحتى  الالتهاب،  ومؤشرات  الحيوية،  للمضادات 
التوسع في نطاق التحليل سمح ببناء نماذج تنبؤية أكثر دقة، لا تعتمد فقط
عوامل مع  وتفاعله  وانتشاره  على سلوكه  بل  الممرض،  العامل  وجود  على 

أخرى.

أحد التحولات اللافتة في دراسات 2025–2026 يتمثل في دمج تقنيات الذكاء
في العينات  بتحليل  الاكتفاء  فبدل  الحيوية.  البيئية  البيانات  مع  الاصطناعي 



المختبر، باتت الخوارزميات تُستخدم لاكتشاف أنماط خفية في البيانات الزمنية،
السكانية، والتنقل البيولوجية بعوامل مثل الطقس، والكثافة  التغيرات  وربط 
الوبائية من مستوى “الرصد” إلى مستوى المراقبة  الدمج نقل  الحضري. هذا 

“التوقّع”.

كشف على  قادر  البيئي  الصحي  الاستشعار  أن  حديثة  دراسات  أظهرت  كما 
الصامتة تحتالتحولات  العدوى  معدلات  ازدياد  مثل  العامة،  الصحة  في   

مشكلة إلى  تتحول  أن  قبل  الحيوية  المضادات  مقاومة  تنامي  أو  السريرية، 
علاجية واسعة النطاق. هذه القدرة تمنح صانعي القرار فرصة نادرة للتحرك في

مرحلة يكون فيها التدخل أقل تكلفة وأكثر فعالية.

اللافت أن هذا النهج لا يركّز فقط على الأمراض المعدية، بل يمتد إلى رصد
أبحاث حديثة بيّنت  النفسية. فقد  المزمنة والصحة  مؤشرات مرتبطة بالأمراض 
مرتبطة كيميائية  مؤشرات  أو  معينة  أدوية  استهلاك  أنماط  تتبع  إمكانية 
بالإجهاد النفسي عبر العينات البيئية، ما يفتح نقاشًا علميًا جديدًا حول حدود

الصحة العامة ودورها في فهم رفاه المجتمعات.

غير أن هذا التوسع المعرفي يفرض تحديات أخلاقية وتنظيمية معقّدة. فقراءة
استخدام وحدود  الجماعية،  الخصوصية  حول  أسئلة  تطرح  بيولوجيًا  المدينة 
البيانات البيئية، وكيفية منع إساءة تفسير المؤشرات أو استخدامها لأغراض غير
صحية. لذلك، ركّزت دراسات 2026 على تطوير أطر حوكمة تضمن استخدام هذه

البيانات على مستوى سكاني كلي دون الانزلاق نحو المراقبة الفردية.

من زاوية السياسات الصحية، يعكس هذا التحول انتقالًا من نموذج “الاستجابة
للأزمات” إلى نموذج “الجاهزية المستمرة”. فالمدينة التي تمتلك نظام استشعار
ارتفاع أعداد المرضى لتتحرك، بل تبني قراراتها صحي بيئي متكامل لا تنتظر 
على إشارات دقيقة تصدر عن بيئتها اليومية. وهذا ما يجعل الصحة العامة جزءًا

من التخطيط الحضري، لا مجرد قطاع مستقل.

في عالم تتزايد فيه سرعة انتقال الأمراض وتعقيد العوامل المؤثرة فيها، لم
الظروفيعد كافيًا أن نراقب المرض حين يظهر، بل أصبح من الضروري أن نراقب 

بالظهور له  الصحيالتي تسمح  للاستشعار  الحقيقية  القيمة  تكمن  وهنا   .
البيئي: ليس في كونه أداة تقنية متقدمة فحسب، بل في كونه إعادة تعريف
لعلاقة الإنسان بمدينته، حيث تتحول البنية التحتية إلى شريك صامت في حماية

الصحة العامة.

 2025 و2026 تشير بوضوح إلى أن مستقبل الرصد الوبائي لن يُبنىدراساتإن 
ذكية قراءة  على  بل  فقط،  المستشفيات  على  ولا  وحدها،  المختبرات  على 
التحول، لا تصبح مياه للبيئة الحضرية بوصفها نظامًا حيًا. وفي هذا  ومتوازنة 

https://www.thelancet.com/journals/lanplh


الصرف مجرد قناة تصريف، بل نافذة علمية تطل على صحة المجتمعات قبل أن
تدق أجراس الخطر.
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