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Abstract 
 
Background: Pesticides are widely used around the world, especially in underdeveloped and developing 
countries. However, the effect of residual amounts of these compounds on the physiological processes of the 
body has always been discussed.  
Materials and methods: In this experimental study, 27cucumber plants were sprayed with a concentration 
equal to twofold recommended dose (acetamiprid (50 g/l) and dichlorvos (4 ml/l)). After 24 hours, the 
residual amount was obtained and to evaluate the effect of these residues, 20 mice were divided into 4 
groups. The control group and groups 1, 2 and 3 that received dichlorvos,  acetamiprid, and combination of 
two pesticides respectively in drinking water.  
Results: The residual pesticide in cucumber was obtained for acetamiprid 1.5 mg/kg and for dichlorvos 0.5 
mg/kg. Their effect indicated a significant decrease in body weight and blood albumin levels (p<0.01) and an 
increase in liver enzymes (aspartate transaminase and alanine transaminase) and had changes in the number 
of testicular germ cells (p<0.05). 
Conclusion: Liver disorders and reduced reproductive potential in male mice can be attributed to the 
addition of pesticides to their drinking water. Monitoring programs to evaluate the presence of residual 
pesticides in food should be done continuously and special attention should be paid to the management of 
consumption of these pesticides. 
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  دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

  378تا  368صفحات ، 1401 زمستان، 4، شماره 32 ورهد

  

اي بر پراید و دیکلرووس در خیار گلخانهسموم استامی بررسی تاثیر باقیمانده

  هاي جنسی بیضه در موش کوچک آزمایشگاهیعملکرد کبد و سلول

 2مدرسیداد ، مهر1زندعلیرضا جلالی ، 1حمید صالحی میشانی

     
 اصفهان، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، ،اصفهان (خوراسگان) واحد گروه گیاه پزشکی،   1
 اصفهان، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، ، اصفهان (خوراسگان) واحد گروه علوم دامی،   2

   کیدهچ

     وسعه نیافته و در حال توسعه استفاده ویژه در کشورهاي ته سموم دفع آفات به طور گسترده در سراسر جهان ب :سابقه و هدف

 . همیشه مورد بحث بوده استاین در حالی است که تاثیر مقادیر باقیمانده این ترکیبات بر فرایندهاي فیزیولوژیک بدن شود. می

میلی  4و دیکلرووس  گرم در لیتر 50(استامی پراید  با غلظتی معادل دو برابر دوز توصیه شدهبوته ي خیار  27در این پژوهش  :روش بررسی

گروه تقسیم  4در  سر موش 20 دست آمد و براي بررسی تأثیر این بقایا،ه ساعت میزان باقی مانده آنها ب 24لیتر در لیتر) سمپاشی شدند. پس از 

ا در آب آشامیدنی دریافت که به ترتیب از سم دیکلرووس و استامی پراید و گروه سوم ترکیبی از دو سم ر 3و  2، 1هاي شدند. گروه کنترل و گروه

   .دندکر

نشان از کاهش دست آمد و تاثیر آنها ه میلی گرم بر کیلوگرم خیار ب 5/0و براي دیکلرووس  5/1براي استامی پراید باقی مانده سموم  ها:یافته

آلانین آمینوترانسفراز) و و  فرازهاي کبدي (آسپارتات آمینوترانسآنزیم درافزایش ) و >01/0pدار وزن بدن و میزان آلبومین خون (معنی

  .)>05/0P( اشتدهاي جنسی بیضه تغییراتی در تعداد سلول

آمد اضافه نمودن سموم به آب هاي جنس نر را پیتوان پدید آمدن اختلالات کبدي و کاهش پتانسیل تولید مثلی در موشمی :گیرينتیجه

ي ارزشمند است که باید پیوسته صورت گیرد و در کاربرد اسموم در مواد غذایی گذاره آشامیدنی آنها دانست. از این رو پایش وجود باقی مانده

  .اي داشتاین سموم نگرش ویژه

 .یشگاهیموش آزما ،یجنس يهاکبد، سلول ،ییایمیسموم ش ،یمحصولات زراع واژگان کلیدي:
  

  1مقدمه

میثاق بین المللـی   11در کنار اعلامیه جهانی حقوق بشر، ماده 

ق اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی، بر اهمیـت حـق داشـتن    حقو

غذاي مناسب براي دستیابی به سطح استاندارد زنـدگی تأکیـد   

شود کـه غـذا   کند. شایستگی در اینجا این ایده را شامل میمی

نباید حاوي موادي باشد کـه بـراي سـلامتی انسـان خطرنـاك      

                                                
 ، اصفهان یدانشگاه آزاد اسلام ،یپزشک اهیگروه گ ،يدانشکده کشاورز، خوراسگان: آدرس نویسنده مسئول

 )  email: arjalalizand@gmail.com( زند یلجلا رضایعل

ORCID ID: 0000-0002-5448-4237   

    1/3/1401: تاریخ دریافت مقاله

  6/6/1401: تاریخ پذیرش مقاله

افتـه  ). امنیت غذایی در بسیاري از کشورهاي توسعه نی1است (

و در حال توسعه با تشدید روبه رو شده است و این امـر باعـث   

ن که ریسک مربوط به به دست ئهاي مطمانگیزش تداوم شیوه

تـرین  رایـج  از یکـی شود. دهد، میآوردن محصول را کاهش می

 ). 2(است  آفات دفع سموم از استفاده هاروش این

تفاده بیشـتر از  ریزي نامناسب، اسکاربرد سموم هر گاه با برنامه

چنــدین ســم، اســتفاده در  کــردندوز توصــیه شــده، مخلــوط 

تواند موجـب  می ،هاي زمانی کوتاه (پی در پی) و غیره باشدبازه

هـر سـال حـدود     گردد.افزایش خطرات در معرض گذاري آنها 

یک میلیون انسان تحت تأثیر مسمومیت حاد ناشـی از تمـاس   

لاوه بر مرگ و میـر، تمـاس   ). ع4، 3ها قرار دارند (با آفت کش
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هـا، و در  اي از سندرممداوم با دوزهاي پایین سموم با مجموعه

دراز مدت، موجب تومورهاي متعدد و اختلالات سیستم عصبی 

)، زیسـت محیطـی   7( ). مشکلات تنوع زیسـتی 6، 5گردد (می

)، بهداشـتی، سـلامت موجـودات و انسـان     8مانند کیفیت آب (

. قرار گـرفتن در  هستندها برد آفت کش) از نگرانی هاي کار9(

هـا تقریبـاً پـنج برابـر     معرض مواد غذایی باقیمانده حشره کش

). ایــن موضــوع بــه ویــژه در 10بیشــتر از ســایر مــوارد اســت (

کشورهاي توسعه نیافته و در حـال توسـعه کـه فاقـد منـابع و      

هـا  تخصص لازم براي اجراي قوانین مربوط به بقایاي آفت کش

 آفـت  باقیمانده حداکثر میزان). 11د بیشتري دارد (هستند نمو

 برخوردار خاصی اهمیت از ايگلخانه محصولات مورد در هاکش

 تحـت  را هـا کش آفت فراریت هاگلخانه بسته شرایط زیرا، است

هاي در این میان خیار به عنوان یکی از میوهدهد. می قرار ثیرأت

ه و سـبزیجات بـه   تـرین میـو  پرمصرف در جهان، در میان آلوده

آفت کش قرار دارد. خیار توسط یک لایه محافظ طبیعـی مـوم   

پوشانده شده است، هنگامی که سموم دفع آفات در ایـن لایـه   

. سـموم  )12شـود ( تـر مـی  شوند، شستشو آنها سختپخش می

نئونیکوتینوئیدي و ارگانوفسفره از سموم پر کـاربرد بـراي ایـن    

بـه  هـا  کـش ایـن آفـت   .هسـتند محصول در محیط گلخانه اي 

وسیله تأثیر گذاشتن بر عملکرد طبیعی سیستم عصـبی نقـش   

هـاي صـورت گرفتـه    با بررسـی ). 14، 13(ند نکخود را ایفا می

 پرایـد و اسـتامی  ارگانوفسفره گروه از) Dichlorvos( دیکلرووس

)Acetamiprid( نئونیکوتینوئیـــدها  ســـموم  گـــروه  از 

)Neonicotinoid (در منطقه مـورد مطالعـه   کاربرد پر از سموم 

 ، که بیش از دوز توصـیه شـده و بـا عـدم رعایـت دوره     هستند

(حــداقل زمــان بــین  )Preharvest Interval (PHI)( کــارنس

آخرین کاربرد آفت کش و زمان برداشت محصول کـه بـر روي   

      اسـتفاده  هـا مشـخص گردیـده اسـت)     کـش بسته بنـدي آفـت  

 پـژوهش باقیمانـده   . به همین منظور در بخش اول اینشودمی

اي در دو بر روي خیـار گلخانـه   پراید استامیو دیکلرووس سم 

  برابر دوز توصیه شده مورد بررسی قرار گرفت.  

هـا در مـواد غـذایی بـر     کـش آفـت  براي بررسی تاثیر باقیمانده

تواند معیار مناسبی باشد. از می بیوشیمیاییسلامت، آنالیزهاي 

    بــه بررســی کیفیــت عملکــردایــن رو انجــام آزمایشــات خــون 

   کبـد  نمایـد. در ایـن میـان    هاي بدن کمـک شـایانی مـی   اندام

ترین اندام بدن براي سم زدایی است و اختلال در کـارکرد  مهم

آورد. آلبـومین،  این اندام مشکلات جـدي سـلامتی پدیـد مـی    

گـردد. بـا   در کبد سنتز مـی فقط که است پروتئین اصلی خون 

عات ارزشـمندي از کـارکرد کبـد و بـه     آلبومین اطلااندازه گیري 

هـاي  ها (سلولواسطه آن از سلامتی نمایان خواهد شد. هپاتوسیت

هـاي آسـپارتات   اصلی بافت کبـد) حـاوي مقـادیر بـالایی از آنـزیم     

فسـفاتاز  و  (ALT)آلانـین آمینوترانسـفراز   ، )ASTآمینوترانسفراز (

داخـل  هـا بـه   . با آسیب کبدي، ایـن آنـزیم  هستند) ALPقلیایی (

تواند براي تشـخیص  و اندازه گیري آنها میکنند میپلاسما تراوش 

و کنترل آسیب کبدي و ارزیابی سلامت مورد بررسـی قـرار گیـرد    

 در تولیـدمثل  فرآینـد  در کـه  مهمـی  سوي دیگـر عوامـل   ). از15(

تعداد این  .هستندهاي جنسی بیضه سلول ،دارند دخالت جنس نر

ر تولید مثل دارند. با ارزیابی تعـداد  ها در بیضه نقش مهمی دسلول

توان تصویر مناسبی از عمل تولیـد مثـل   ها در بیضه میسلول این 

در بخـش دوم ایـن پـژوهش،    ). بدین منظور 16را نمایان ساخت (

سموم دیکلرووس و اسـتامی پرایـد    تاثیر افزودن معادل باقی مانده

 Balb/Cاد هاي آزمایشگاهی نر نـژ در خیار، به آب آشامیدنی موش

هـاي جنسـی بیضـه    هاي کبدي و سـلول آلبومین، آنزیم غلظت بر

  .مورد بررسی قرار گرفت

  

  مواد و روشها

آزمایشات مربوط به این پژوهش در دو بخش صورت گرفـت. ابتـدا   

 24و اسـتامی پرایـد در خیـار پـس از      بقایاي سـموم دیکلـرووس  

دسـت  ه ب ـ يساعت اندازه گیري شد و در بخش دوم میـزان بقایـا  

ها افزوده و اثر آن بـر عملکـرد کبـد و    آمده به آب آشامیدنی موش

 .شدهاي جنسی بیضه بررسی سلول

  

  خیار کشت گیاه

هاي پـر  کار رفته در این پژوهش رقم ثنا بود که از رقمه رقم خیار ب

. ابتدا از بذرهاي خیار براي تولیـد  استمصرف منطقه مورد مطالعه 

هـاي  هـا بـه گلـدان   انتقال نشاء ،روز 45و پس از شد نشاء استفاده 

 25±5متر با دمـاي روزانـه    20×2×5/2به ابعاد اي اصلی در گلخانه

و رطوبت گراد انتیدرجه س 18±2و دماي شبانه گراد انتیدرجه س

 8سـاعت روشـنایی و    16درصد، با شرایط نـوري   60تا  50نسبی 

و ساعت تاریکی انجام شـد. از خـاك زراعـی منطقـه جهـت هـر د      

هـا  . جنس گلدانشدهاي اصلی استفاده مرحله تولید نشاء و گلدان

متر بودند. آبیـاري  سانتی 30و قطر دهانه  40پی وي سی با ارتفاع 

  گیاه به فاصله هر دو روز یک بار انجام گرفت.  

  

  تعیین دوز معادل

براي تعیین دوز معادل باقیمانده سموم استامی پراید و دیکلرووس 

واحد آزمایشی (گلدان گیاه خیـار)   27از در کل اي هدر خیار گلخان

تیمار و سه تکرار و هرتکـرار شـامل سـه گلـدان اسـتفاده       3که در 

هاي خیار، سمپاشی بـا سـمپاش برنـد    . پس از میوه دهی بوتهشد
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لیتر صورت گرفت. هر سم با غلظـت   5/2با حجم  )SeeSa( ساسی

ب) بـود. تیمـار اول،   دو برابر دوز توصیه شده و یک تیمار شـاهد (آ 

هاي خیار آبپاشی شـدند. تیمـار دوم   گروه کنترل، که در آن گلدان

واحدهاي آزمایشی بودند که با غلظـت دو برابـر دوز توصـیه شـده     

گرم در لیتر) سم استامی پراید سم پاشی شدند. تیمـار سـوم    50(

 4گلدانهایی بودند که با غلظتی معادل دو برابر دوز توصـیه شـده (  

  .  شدندلیتر در لیتر) سم دیکلرووس سم پاشی میلی 

ها، از هر گلـدان یـک   بیست و چهار ساعت پس از سمپاشی گلدان

  عــدد خیــار (ســه عــدد در هــر تکــرار) برداشــت شــد و در داخــل 

هاي پلاستیکی مجـزا قـرار گرفـت و پـس از برچسـب زدن،      کیسه

. در آزمایشـگاه هـر سـه خیـار     شـد ها به آزمایشـگاه منتقـل   نمونه

بوط به یک تکـرار بـا دسـتگاه مخلـوط کـن، مخلـوط و بقایـاي        مر

اندازه گیري شـد. در  کروماتوگرافی سموم در نمونه حاصل با روش 

این پژوهش از سـم دیکلـرووس بـا فرمولاسـیون مـایع امولسـیون       

 50و درجـه خلـوص    )Emulsifiable concentrate (EC)( شـونده 

د بـا فرمولاسـیون   روز و سم اسـتامی پرای ـ  3درصد با دوره کارنس 

و درجـه   )Water soluble powder (SP)( پـودر قابـل حـل در آب   

روز از شرکت گل سنگ کـه   14درصد با دوره کارنس  20خلوص 

  .شددر منطقه کاربرد فراوانی دارد استفاده 

  هاي بیوشیمیاییآزمایش

ــن بخــش از داده ــد و   در ای ــده ســموم اســتامی پرای هــاي باقیمان

 ـ  دیکلرووس در خیار ک دسـت آمـد   ه ه با دسـتگاه کرومـاتوگرافی ب

ها نشان از باقیمانده بالاتر از حد مجاز سـموم  . این دادهشداستفاده 

ــدکس  ــتاندارد ک ــق اس ــراي   )Codex( طب ــزان ب ــن می ــه ای دارد ک

بـود. از ایـن    ppm 5/1و براي استامی پرایـد   ppm 5/0دیکلرووس 

یشـگاهی  در آب آشـامیدنی مـوش آزما  رو معادل همین مقدار سم 

سـر مـوش آزمایشـگاهی نـژاد      20. در  همـین راسـتا   شداستفاده 

Balb/C   از پژوهشــکده رویــان اصــفهان تهیــه شــد. وزن متوســط

هفته بودند کـه بـراي    12تا  10گرم و سن  35تا  30ها بین موش

هـاي  سازگاري با محیط براي یک ماه در لابراتوار حیوانات در قفس

ساعت روشـنایی،   12، گرادانتیسدرجه  22±3استاندارد و شرایط 

 ـ    40±10ساعت تاریکی و رطوبت  12 ه قـرار گرفتنـد. غـذا و آب ب

 صورت روزانه در اختیار آنها قرار گرفت.  

به شکل تصادفی در چهار گـروه پـنج تـایی بصـورت زیـر       هاموش

  تقسیم شدند:

  گروه کنترل: در آب آشامیدنی این گروه هیچ سمی افزوده نشد. - 

سم دیکلـرووس بـه    ppm 5/0(دیکلرووس): میزان  1ر گروه تیما - 

  صورت روزانه به آب آشامیدنی آنها افزوده شد.  

سـم اسـتامی    ppm 5/1(اسـتامی پرایـد): میـزان     2گروه تیمار  - 

  پراید به صورت روزانه به آب آشامیدنی آنها افزوده شد.  

صورت یک روز در میـان معـادل دوز   ه (ترکیبی): ب 3گروه تیمار  - 

 ـ    2و  1موم گروه س طـور متنـاوب بـه آب    ه بـه صـورت روزانـه و ب

سـم دیکلـرووس و    ppm 5/0 آشامیدنی آنها افزوده شد (یـک روز  

  سم استامی پراید).   ppm 5/1روز بعد 

  

 اندازه گیري وزن بدن

هـاي  قبل از شروع آزمایش و افزودن سموم به آب آشامیدنی گـروه 

گیـري شـد و در پایـان     ها به دقت انـدازه تیماري، وزن بدن موش

  .شدروزه این کار تکرار  60دوره 

 

  خون گیري

هـاي مختلـف تیمـاري در    روزه و قرار گیري گروه 60با پایان دوره 

ها خـون گیـري شـد.    معرض آب آشامیدنی مخلوط با سم از موش

و سپس با خوابانـدن  کرده مورد نظر را بیهوش بدین منظور حیوان 

و بـا  شـد  ن محـل قلـب مشـخص    حیوان به پشت با نوك انگشـتا 

گیـري بـه   به طور مستقیم از قلب حیوان خونلیتر میلی 5سرنگ 

هـاي آغشـته بـه مـاده ضـد      عمل آمد. خون گرفته شـده در لولـه  

و براي انجـام آزمایشـات نهـایی بـه آزمایشـگاه      انعقادي ریخته شد 

انتقال داده شـد. در آزمایشـگاه از کیـت پـارس آزمـون و دسـتگاه       

  .  شدانجام آزمایشات بیوشیمیایی استفاده  اسپکت براي

اـي رده ارزیـابی  همچنین بـراي   بـا  و بیضـه خـارج   سـلولی، بافـت   ه

 هايو پس از تهیه اسلاید ردهشد  آمیزي رنگ و ائوزین هماتوکسیلین

  ). 17( شد شمارش میکروسکوپ استفاده با سلولی مختلف

وانین مـورد  ها با رعایت قتمام مراحل نگهداري و خون گیري از موش

تایید کمیته اخلاق دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان (خوراسـگان)  

  .شدانجام  IR.IAU.KHUISF.REC.1400.305ایران، کد 

 

    هاتحلیل داده

انجـام شـد.    ،22، نسخه SPSSتحلیل آماري با استفاده از نرم افزار 

واریـانس یـک طرفـه و    آنـالیز  ها، توسط مقایسه میانگین بین گروه

و  %95در سـطح احتمـال    LSDاز روش بندي تیمارها، اي گروهبر

  .   درصد اطمینان استفاده شد  99%

  

  هایافته

هاي دستگاه کروماتوگرافی از باقیمانده سموم داده 1جدول 

استامی پراید و دیکلرووس در دو برابر دوز توصیه شده در 

دهد. با توجه به حداکثر مجاز باقیمانده خیار را نشان می

این سموم، نتایج از بالاتر بودن حد مجاز آنها دلالت دارد. 

این مقدار براي دیکلرووس و استامی پراید به ترتیب 
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). >01/0p(است  ppm 51/1±005/0و  005/0±51/0

 بنابراین از همین مقدار غلظت سم در آب آشامیدنی 

  ها استفاده شد.موش

  

انده سموم استامی آنالیز دستگاه کروماتوگرافی از باقیم .1جدول 

  پراید و دیکلرووس در دو برابر دوز توصیه شده در خیار 

  ساعت.  24اي پس از گلخانه

در خیار سموم میزان باقی مانده   تیمارها

  )ppmطبق آنالیز دستگاه (

حداکثر مجاز 

  )ppmباقیمانده (

  -   01/0±00/0*  کنترل

 50استامی پراید (

  گرم در لیتر)

†005/0±51/1  3/0  

 4رووس (دیکل

  میلی لیتر در لیتر)

†005/0±51/0  05/0  

سطح معناداري 

  (p)ها داده

0001/0  -  

  )>P 01/0کنترل ( گروه با دارمعنی تفاوت †؛ انحراف معیار   ±میانگین* 

ppm  یاPart Per Millionبخش در میلیون :  

 
 

ها در اثر افزودن باقیمانده تغییرات وزن موش 1شکل 

دارد دهد. نتایج بیان میی را نشان میسموم به آب آشامیدن

 % 99در سطح که گروه کنترل نسبت به تیمارهاي دیگر 

ها داري داشته و کاهش وزن موشاختلاف معنیاطمینان 

در اثر سموم پدیدار شده است (مقدار تغییر وزن گروه 

  ).استتیماري دیکلرووس صفر 

  

روز مصرف آب  60بعد از ها موش تغییرات وزن .1شکل 

آشامیدنی حاوي معادل باقیمانده سموم استامی پراید و 

 کنترل گروه با دارمعنی تفاوت *دیکلرووس در خیار. 

)01/0 P<( 
  

سموم دیکلرووس و استامی که دهد مینشان  2جدول 

پراید در دو برابر دوز توصیه شده موجب کاهش میزان 

فزایش در غلظت آسپارتات ا) و >01/0pآلبومین خون (

گردد.  همچنین میآمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز 

گروه ترکیبی با دو گروه دیگر تیماري (دیکلرووس و 

  ).>05/0p(داري را نشان داد یاستامی پراید) تفاوت معن

سموم دیکلرووس و استامی تاثیر دهد که ان میشن 2شکل 

 Stemبر سلول جنسی  شدهپراید در دو برابر دوز توصیه 

Cell  هاي گروه دار نبودن آن بینیاز معن کاهش،با وجود

   ).<05/0p( ردتیماري دلالت دا
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- استامی پراید بر تعداد سلولدیکلرووس و تأثیر سموم  .2شکل 

 روز 60پس از  در موش آزمایشگاهی Stem Cellهاي جنسی 
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- تأثیر سموم دیکلرووس و استامی پراید بر تعداد سلول .3شکل 

  روز 60پس از  در موش آزمایشگاهیهاي جنسی اسپرماتوگونی 

  

نشان هاي جنسی اسپرماتوگونی بررسی تعداد سلول 3شکل 

گرچه این کاهش از نظر آماري، از  ،از کاهش آن دارد

  ري دلالت داشتهاي تیماآن بین گروه دار نبودنیمعن

)05/0p>.(  
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 373/ و همکاران ی شانیم یصالح دیحم                                                                                1401زمستان     4 شماره   32 دوره

هاي سلولبررسی آخرین سلول جنسی مورد  4شکل 

بودند که نشان از کاهش آن دارد جنسی اسپرماتوسیت 

 دار نبودن آن بینیآماري از معنگرچه این کاهش از نظر 

  ).<05/0p( گروه هاي تیماري دلالت داشت

  

  

0

10

20

30

40

50

60

ی 
س

جن
ي 

ها
ول

سل
د 

دا
تع

ن 
گی

یان
م

ت
سی

تو
ما

پر
اس

تیمارها

اسپرماتوسیت

کنترل

دیکلرووس

استامی پراید 

ترکیبی

 
- استامی پراید بر تعداد سلوللرووس و دیکتأثیر سموم  .4شکل 

  روز 60پس از  در موش آزمایشگاهیهاي جنسی اسپرماتوسیت 

  

  بحث

و براي  5/1براي استامی پراید نتایج بخش باقی مانده سموم 

دست آمد که ه میلی گرم بر کیلوگرم خیار ب 5/0دیکلرووس 

هاي افزودن معادل این باقی مانده به آب آشامیدنی موش

افزایش باعث کاهش وزن، میزان آلبومین و  شگاهیآزمای

آلانین و  (آسپارتات آمینوترانسفرازهاي کبدي آنزیم

و تغییراتی در تعداد سلولهاي جنسی بیضه آمینوترانسفراز) 

  .شد

شوند و یا با کشاورزان هنگامی که با مشکلات آفات روبرو می

بالاتر تر، استفاده از دوز هدف دستیابی به محصول با کیفیت

ها و مخلوط نمودن ترکیبات مختلف سموم، افزایش سمپاشی

). از این رو در بیشتر موارد 18را یک راه حل کلی می دانند (

باقیمانده سموم بر روي محصولات کشاورزي به ویژه 

سبزیجات، با باقیمانده سم بیش از حد مجاز به دست مصرف 

هش، رسد. بر اساس نتایج بخش اول این پژوکننده می

اي باقیمانده سموم استامی پراید و دیکلرووس در خیار گلخانه

ساعت در دو برابر دوز توصیه شده بالاتر از حد  24پس از 

 Codex alimentarius( مجاز تعیین شده کدکس

international food standards( و سازمان ملی استاندارد 

)Iranian National Standards Organization Pesticides( 

باقیمانده سم ایمداکلوپراید و  . در همین راستا،)1(جدول بود 

سه سم دیگر در سبزیجات مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج بیان 

میلی گرم بر  1تا  05/0از سطوح باقیمانده سموم بین 

کیلوگرم در سبزیجات داشت در صورتی که محدودیت تعیین 

و  1/0، آونکتین 02/0شده براي ایمیداکلوپراید و تبوفنوزاید 

). طی 19( میلی گرم بر کیلوگرم بود 05/0هگزاتیازوکس 

از نظر بررسی ها و سبزیجات مورد پژوهشی دیگر میوه

باقیمانده سموم کربوفوران و کلرپایریفوس بالاتر از حداکثر 

). باقی ماندن سموم، بالاتر 20( ندمجاز باقیمانده شناسایی شد

ورزي در کشورهاي توسعه از حد مجاز در محصولات کشا

نیافته و در حال توسعه به علت افزایش جمعیت و نیاز غذایی، 

هاي مالی، نبود نهادهاي عدم آموزش تولید کنندگان و انگیزه

کارنس سموم، امکان بروز بیشتري  نظارتی و عدم رعایت دوره

هاي ). براي مثال در ایران در کاوشی که در سطح میدان2دارد (

وه فروشی به منظور ارزیابی باقیمانده سموم سبزي و می

  

روز  60هاي عملکردي کبد در موش آزمایشگاهی پس از ی پراید بر تستتاثیر سموم دیکلرووس و استام .2جدول 

 نوشیدن آب حاوي سم

 آلانین آمینوترانسفراز

(IU/L) 

آسپارتات آمینوترانسفراز 

(IU/L)  
  گروه ها  (g/dl)آلبومین   (IU/L)فسفاتاز قلیایی 

  کنترل  96/2 25/0±†  263 ± 07/49  6/155 ± 04/31 8/41 ± 06/5

  دیکلرووس  *86/1 11/0±  259 ± 92/51 **229 ± 47/37 **2/56 ± 26/4

  استامی پراید  *2 22/0±  8/212 ± 38/40 **8/263 ± 57/73 **4/58 ± 43/7

  ترکیبی  ***6/1 ± 14/0  265 ± 13/63 ***8/337 ± 73/40 ***68 ± 06/8

0001/0 0001/0 357/0  0001/0  p-value  

 معنـی  تفاوت )؛ ***>P 05/0کنترل ( گروه با دار معنی تفاوت )؛ **>P 01/0کنترل ( گروه با دار معنی تفاوت انحراف معیار؛ *  ± میانگین †

  )>P 05/0کنترل، دیکلرووس و استامی پراید ( گروه با دار

g/dl: gram per deciliter  
IU/L: International units per liter  
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کارباریل و دیازینون در خیار و گوجه فرنگی صورت گرفت، 

بیان داشت که باقیمانده سموم بیشتر از حداکثر مجاز باقی 

 72/0و گوجه فرنگی  37/0مانده است. این مقدار براي خیار 

). در اکثر کشورهاي 21دست آمد (ه میکروگرم بر گرم ب

. استنیافته و در حال توسعه وضعیت به همین روال توسعه 

هاي مختلف کروماتوگرافی ) با روش22( شژوزف و همکاران

محصول کشاورزي مورد ارزیابی  12سم را در  99باقیمانده 

 21سم از موارد ممنوعه و  12قرار دادند. نتایج نشان داد که 

  ند.سم بیشتر از حد مجاز تعیین شده از اتحادیه اروپا بود

تمرکز بسیاري  )WHO( با وجود آنکه سازمان بهداشت جهانی

اما در بیشتر کشورهاي  ،در جهت سلامت مواد غذایی دارد

روي  توسعه نیافته و در حال توسعه قوانین باقی مانده سموم بر

گردد. از آنجایی که اثرات مواد غذایی کمتر رعایت می

 فاصله نمایان باقیمانده سموم در مواد غذایی در انسان بلا

و در طی عمر (از باروري تا مرگ و حتی پس از مرگ شود نمی

از  ؛)23با پیامدهاي ارثی) این اثرات تاثیر گذار خواهند بود (

توان اثرات بیوشیمیایی باقیمانده سموم در مواد این رو می

غذایی را روي سلامتی و کیفیت زیست بعضی از پستانداران 

نوان یک نمونه شبه انسانی مورد مثل موش آزمایشگاهی به ع

اثر بررسی قرار داد. بر اساس نتایج بخش دوم این پژوهش، 

سموم دیکلرووس و استامی پراید در دو برابر دوز باقیمانده 

موجب کاهش توصیه شده بر روي موش کوچک آزمایشگاهی، 

). 1(شکل شد وزن گروه هاي تیمار شده نسبت به گروه شاهد 

هاي ها با آفت کشر معرض گذاري موشاین کاهش وزن با د

شاخص ). 25، 24دیازینون و مالاتیون نیز مشاهده شده است (

 درك بهبود در سودمند ابزاري عنوان به تواندمی وزن

 اثر مواد گوناگون (در اینجا سموم) در بدن استفاده فیزیولوژي

اُکسیداتیو بوجود آمده از در توان استرس گردد. بدین روي می

گذاري سموم را موجب از بین رفتن لیپیدها و  معرض

ها ها دانست که موجب کاهش وزن احتمالی موشپروتئین

  ). 27، 26گردد (می

براي درك بهتر خطرات سلامتی در اثر در معرض گذاري 

تواند تصویر انجام آنالیزهاي مربوط به عملکرد کبد میسموم، 

ترین اندام بد بزرگک تري از سلامتی را نمایان سازد. زیراروشن

حیاتی بدن است که نقش مهمی در حفظ هومئوستازي 

متابولیک (پایداري سوخت وساز) و ایجاد تعادل در محیط 

نماید. بنابراین اختلال در عملکرد کبدي به داخلی بدن ایفا می

). 28شود (عنوان یک مشکل جدي سلامتی در نظر گرفته می

    اصلی خون، و  وتئینآلبومین، پرارزیابی در این زمینه 

با آزمایش آلبومین هاي کبدي پلاسما نقش مهمی دارند. آنزیم

ها کبد به توان اطلاعات ارزشمندي از وضعیت بیماريمی

ترین پروتئین منفرد پلاسماي دست آورد. آلبومین فراوان

که معمولا تا دو سوم کل پروتئین پلاسما را است طبیعی 

کاهش سطح آلبومین به خاطر دهد. به همین دلیل تشکیل می

اختلال در سنتز (مثل سوء تغذیه، سوء جذب و اختلال در 

عملکرد کبد) یا به دلیل از دست دادن آن (مانند آسیت یا 

نفروپاتی از دست دهنده پروتئین) منجر به عدم تعادل شدید 

). در این پژوهش 15شود (فشار انکوتیک داخل رگی می

تامی پراید به آب آشامیدنی افزودن سموم دیکلرووس و اس

هاي ها موجب کاهش آلبومین سرم در تمامی گروهموش

-تیماري گردید. همچنین تیمار سوم (ترکیبی) تفاوت معنی

). 2سم نشان داد (جدول  داري با دو گروه دیگر دریافت کننده

ها را در معرض هایی که موشکاهش آلبومین در پژوهش

رار دادند نیز مشاهده شده است و دیازینون ق سموم پیرتروئید

کاهش آلبومین را آسیب دلایل احتمالی توان ). می30، 29(

). با کاوش شرایط 31کبدي و اختلالات کبدي دانست (

بیماران بستري شده در بیمارستان از شایع بودن کاهش 

آلبومین سرم در آنها آگاه می شویم که این موضوع یکی از 

امترهاي پیش آگاهی از سیروز است و معمولا به ترین پارمهم

). همچنین ممکن است با 15آسیب اولیه کبد اشاره دارد (

ایجاد اکسیداسیون در اثر ورود سموم به بدن، آلبومین به 

) مصرف گردد که موجب کاهش 32عنوان یک آنتی اکسیدان (

شود و با نتایج ) میهایپوپوروتنیماسطح پروتئین خون (

تواند تا اره میزاین گ .) مطابقت دارد33ي گذشته (پژوهش ها

از این رو  ؛)34حدي به لکوپنی لنفوسیتی اشاره داشته باشد (

می توان سم وارد شده به بدن را علت کاهش ایمنی بدن 

  ).35دانست (

آلانین آمینوترانسفراز ، )ASTآسپارتات آمینوترانسفراز (

(ALT)  فسفاتاز قلیایی (وALPی هستند که در کبد های) آنزیم

هاي آسیب کبدي وجود دارند و به علت اینکه اولین نشانه

به  ،دهدها را در خون تحت تأثیر قرار میمیزان این آنزیم

ه اند. آسپارت آمینو ترانسفرازها بها کبدي معروف شدهآنزیم

ها از قبیل کبد، قلب، طور طبیعی در انواع مختلف بافت

دارد. آلانین آمینوترانسفرازها در  ماهیچه، کلیه و مغز قرار

اما بیشترین غلظت آن در  ،گرددها یافت میبسیاري از بافت

عنوان شناساگر ه توان ب. بنابراین این آنزیم را میاستکبد 

ویژه موقعیت کبدي دانست. فسفاتاز قلیایی آنزیمی است که 

ها از جمله کبد، استخوان، کلیه و روده در بسیاري از بافت

اما فسفاتاز قلیایی عمدتاً در کبد و مغز استخوان  ،د داردوجو

ها موجب آزاد شدن شود. آسیب هر کدام از این بافتتولید می
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بر . )36( گرددهاي موجود در آنها و ورود آن به خون میآنزیم

افزودن سموم دیکلرووس اساس نتایج بخش دوم این پژوهش، 

شده موجب افزایش  در دو برابر دوز توصیه استامی پرایدو 

ALT  وAST گردد و در میزان میALP داري تغییر معنی

همچنین تیمار سوم (ترکیبی) تفاوت معنی گیرد. صورت نمی

 ).2سم نشان داد (جدول  داري با دو گروه دیگر دریافت کننده

ها براي بررسی با در معرض گذاري موش ASTو  ALTافزایش 

یز مشاهده شده است هاي دیگر نسمیت کبدي در پژوهش

) و جاسیوال و 39هاي کارتیک و دیوید (). در پژوهش38، 37(

در معرض سم فیپرونیل به ترتیب ها ) که موش40( شهمکاران

افزایش آسپارتات سم کربوفوران قرار گرفتند، نتایج با و 

همراه بود. معمولاً آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز 

ان را در مقادیر پایین در خون نشان هاي کبدي خودشآنزیم

هاي کبدي آسیب ببینند انتظار بنابراین اگر سلول ؛دهندمی

ها به داخل خون تراوش کنند و رود که برخی از آنزیممی

) 43( ش). عواد و همکاران42، 41میزان آنها افزایش یابد (

دریافتند که آسیب سلولی با نشت آنزیم ارتباط دارد. بنابراین، 

ها در خون ممکن است ناشی از اختلال زایش این آنزیماف

عملکرد کبد و اختلال در بیوسنتز این آنزیم ها با تغییر در 

  ).46، 45، 44نفوذپذیري غشاي کبدي باشد (

 قادرند است که جنسی هايسلول ساخت بیضه اصلی وظیفه

   منتقل سازند. دیگر نسل به نسلی از را ژنتیکی اطلاعات

 صورته جنینی ب مراحل در بیضه داخل در یجنس هايسلول

 به ابتدا از تولد بعد و قبل در و آمده وجوده ب اولیه هايسلول

 نهایتدر  و به اسپرماتوسیت، اسپرماتید سپس و اسپرماتوگونی

). بررسی 47یابند (تمایز می اسپرم یعنی جنسی بالغ هايسلول

و استامی  دارد که سموم دیکلرووسنتایج این پژوهش بیان می

هاي پراید در دو برابر دوز توصیه شده موجب کاهش سلول

    جنسی بیضه (استم سل، اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت) 

)، گرچه از نظر آماري این کاهش 4و  3، 2 هايگردد (شکلمی

) اثر 48( شدر همین راستا جهرمی و همکاران دار نبود.معنی

حرایی را مورد هاي جنسی بیضه موش صآفلاتوکسین بر سلول

هاي زایا با قرار دادند. نتایج بیان داشت که سلولبررسی 

دار یکاهش روبر بوده است، اما این کاهش از نظر آماري معن

نبود. تأثیر سموم به عوامل مختلفی از جمله دوز و مدت زمان 

در پژوهشی که بال و  .)49گذاري آنها بستگی دارد (در معرض

حشره کش نئونیکوتینوئیدي بر روي  ) از تاثیر50( شهمکاران

هاي صحرایی نر انجام دادند، نتایج نشان داد که در موش

دار دوزهاي پایین روند کاهشی فاکتورهاي تولیدمثلی معنی

نگردیده است و با افزایش دوز حشره کش، این روند شدیدتر و 

ها بیان دار شده است. در تایید این تحقیقات پژوهشیمعن

ها در معرض گذاري طولانی مدت با آفت کشدارد که می

تاثیر بر عملکرد تولید مثلی را بهتر اثرات آنها را از جمله 

). با توجه به روند تغییرات تعداد 52، 51(سازد نمایان می

توان آن را در این هاي جنسی بیضه در این پژوهش، میسلول

هاي د. از این رو روند کاهشی تعداد سلولکرجهت توصیف 

هاي هاي مختلف سلولتوان در نتیجه تخریب ردهنسی را میج

هاي اسپرم ساز دانست که موجب اسپرماتوژنیک در داخل لوله

). چنین 53گردد تعداد آنها در واحد سطح کاهش یابد (می

شود این سموم با توقف تقسیم میتوزي و القاي استنباط می

د. با گردنهاي ژرمینال میمرگ سلولی باعث کاهش سلول

ها در فرآیند اسپرماتوژنزیس بسیار توجه به  اینکه این سلول

هاي سلولی ها، لزوما ردهضروري هستند، لذا کاهش این سلول

). سموم 54دهند (مثل اسپرماتوگونی را تحت تاثیر قرار می

کشاورزي از دو مسیر باعث اختلال در روند اسپرماتوژنزیس 

روي بافت بیضه و آتروفی  گردند. یا با تاثیر مستقیم برمی

ها و مرگ آنها و یا با اختلالاتی که در روند ترشح نمودن سلول

فرآیند تولید اسپرم را  ،آورندهاي جنسی پدید میهورمون

). کاهش تحرك اسپرم، اختلال 56، 55سازند (دچار آسیب می

از جمله عواملی هستند که به کاهش  DNAدر بلوغ و آسیب 

 ).52شود (جنس نر منجر میمیزان باروري در 

ها (به ویژه در استفاده بی رویه و ناآگاهانه از آفت کش

کشورهاي توسعه نیافته و در حال توسعه) با اصول اکولوژیکی 

تواند منشا مشکلات بسیاري گردد. هر چند مغایرت دارد و می

ها باعث افزایش محصولات کشاورزي شده استفاده از آفت کش

از این سموم همراه با مواد غذایی وارد بدن  اما مقداري ،است

هاي پایش وجود بنابراین ضروري است برنامهشود. انسان می

مانده سموم در مواد غذایی در راستاي اطمینان از حداکثر باقی

مانده سموم و میزان دریافت این مواد از طریق رژیم مجاز باقی

این پژوهش  شود. بر اساس نتایجغذایی به طور مستمر انجام 

ه افزودن معادل باقی مانده سموم دیکلرووس و استامی پراید ب

 هاي آزمایشگاهیدست آمده در خیار، به آب آشامیدنی موش

هاي کبدي افزایش آنزیمباعث کاهش وزن و آلبومین و 

و تغییراتی آلانین آمینوترانسفراز) و  (آسپارتات آمینوترانسفراز

توان ردید. از این رو، میدر تعداد سلولهاي جنسی بیضه گ

ها را علت پدید این سموم به آب آشامیدنی موشکردن اضافه 

آمدن اختلالات کبدي و کاهش پتانسیل تولید مثلی در جنس 

گردد در مدیریت کاربرد آنها نر دانست. بنابراین پیشنهاد می

   .اي صورت گیردنگاه ویژه
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