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  چکیده
 طور بهاستفاده از داروهاي گیاهی اخیرهاي  در سال ،استهدادهاي سازمان بهداشت جهانی نشان  بررسی

و  امنیت، سلامتبا گسترش محبوبیت و تجارت گیاهان دارویی، . استیافتهافزایش چشمگیري در سراسر جهان 
هاي جهانی تبدیل  شده آنها به یک نگرانی عمده سازمانفرآوريکیفیت مواد خام گیاهان دارویی و محصولات 

یفیت گیاهان دارویی و ک یکی از معیارهاي کنترلفلزات سنگین  از جمله ،هاي زیست محیطی ودگیآل. استشده
گیاهان دارویی فلزات سنگین در  غلظت ،استدادهتحقیقات مختلف نشان . دنباش شده آنها میفرآوريمحصولات 

فرآوري آنها بستگی ، حمل و نقل و سازي ذخیره، کردن ، نوع گونه گیاهی، شرایط خشکآنهابه محیط رشد 
مسیر با تحت تاثیر قرار دادن آلودگی محیط رشد گیاهان دارویی به فلزات سنگین ممکن است .دارد

سازمان  .شوند ها ، باعث تغییرات قابل توجه در کمیت و کیفیت این متابولیتي ثانویهها متابولیتساختی  زیست
 10و  1، 3/0ترتیب به را براي گیاهان داروییب سرکادمیوم، آرسنیک و مجاز مقدار حداکثر بهداشت جهانی 

، روي، منگنز، مولیبدن و نیکل در مانند مسحتی برخی عناصر دیگر . استکرده اعلام در کیلوگرم گرم میلی
د سمی باشند ولی سازمان بهداشت جهانی تا به امروز محدودیت خاصی براي این عناصر نتوان سطوح بالا می

افزایش  برايهاي مختلف کش هاي شیمیایی، سموم و آفتجه به افزایش استفاده از کودبا تو. اعمال نکرده است
هاي صنعتی و همچنین مکان برداشت شهرنشینی و فعالیت توسعهکشاورزي از یک طرف و  محصولاتعملکرد 

و ) عیطبی(گیاهان وحشیآوري  ملی براي جمعنبود مقررات نامعلوم گیاهان دارویی در ایران، عدم نظارت و 
این عناصر در گیاهان دارویی  ممکن است در مواردي ،هاي آلوده به فلزات سنگینآوري از مکان احتمال جمع
 در کشوروري شده آنها گیاهان دارویی و محصولات فرآاقدامات نظارتی کافی و کنترل کیفیت . انباشته شوند

بر تولید گیاهان دارویی و فراورده هاي آنها  مقاله حاضر به بررسی اثر آلودگی فلزات سنگین .انجام شود باید
  . می پردازد

  
  .آلودگی خاك، فلزات سنگین، گیاهان دارویی، کنترل کیفیت :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
محیطی آلوده شدن زیستامروزه یکی از مسائل 

گیاهان مختلف به فلزات سنگین  کشتزیرخاك 
د اتمی بالاتر عدفلزاتی با  عنوان بهفلزات سنگین .باشد می
متر مکعب  سانتیبرگرم پنجبالاتر از و چگالی  20از 

مس، (تعدادي از آنها  ).2010آلووي، (اند شدهتعریف 
 مصرف کمعناصر ) آهن و روي، نیکل، مولیبدن، منگنز

-اکسایشهاي  ري هستند که در رشد طبیعی، واکنشضرو
ی اي متابولیکیندهانتقال الکترون و بسیاري از فرآ، کاهش

ها ها درخاكولی مقدار اضافی آن ،کنند دیگر شرکت می
موجب اختلالات متابولیکی و بازدارندگی رشد در بیشتر 

مانند سرب، تعدادي دیگر از آنها . شودمیهاي گیاهی  گونه
و حتی در بوده غیرضروري کادمیوم، کروم و جیوه 

سباستیانی و (ي کم نیز براي گیاهان سمی هستند ها غلظت
تغییرات ). 2012؛ روبیو و همکاران، 2004ان، همکار

سطحی کشاورزي  هاي مکانی فلزات سنگین در خاك
 هايفعالیتثیر مواد مادري خاك و أممکن است تحت ت

طبیعی و  طور بهاین فلزات  ،به عبارت دیگر. انسانی باشد
انسانی مانند هوازدگی سنگ مادر در خاك غیراز منابع 

 بر اثراما  ،)2010اران، غیاثی و همک( دنوجود دار
سرما و (شوند  سانی نیز به خاك افزوده میانهاي  فعالیت

  ).2011همکاران، 
توسعه هاي انسانی مانند  درحقیقت فعالیت

صنایع، ذوب فلزات، استخراج معادن، مصرف کودهاي 
ع ممکن است منجر به تجم فلزات سنگینشیمیایی حاوي 

لی و همکاران، مگات(بیشتر فلزات سنگین در خاك شود 
هاي فلزات سنگین زمانی که در مقادیر زیاد  یون ).2009

جذب و  ریشه گیاهان وسیله بهداشته باشند وجوددر محیط 
موجب اختلال در  شده وهوایی منتقل  هاي به اندام
لی و همکاران، (شوند  میگیاه و کاهش رشد  سازوسوخت

سنگین در  جود مقادیر زیاد فلزاتو ،این بر علاوه). 2010
سبب د زیرا ممکن است باش میخاك یک تهدید جدي 

هاي زیستی و  خاك، کاهش فعالیتساختمان  تخریب
ملکرد، افت کیفیت خاك، کاهش عحاصلخیزي

محصولات، افزایش غلظت آنها در تولیدات کشاورزي و 
آسیب به سلامت انسان از طریق ورود به زنجیره غذایی 

 ) 2006لی و همکاران،  ؛2006کانتی و همکاران، ( شود
گیاهان در موارد گوناگونی از آلودگی به فلزات سنگین 

در جذب و انتقال  ي این گیاهاندارویی و پتانسیل بالا
 محققان وسیله بهاستفاده  قابلهاي  به بخش فلزات سنگین

؛ 2006زلجازکوف و همکاران، (ه استشدمختلف گزارش 
؛ جی 2010، ؛ باي و هیمت2008زلجازکوف و همکاران، 

؛ 2011؛ چایارات و همکاران، 2010جورجوا و همکاران، 
 .)2012؛ ابراهیم و همکاران، 2011پراساد و همکاران، 

است که آلودگی گیاهان شدهمشخص  همچنین
ممکن است با فلزات سنگین هاي آنها  فرآوردهو دارویی 

فرآوري ، )آب، خاك و هواي آلوده(در طول کشت 
عمدي به هنگام خشک کردن، غیریا آلودگی ناخواسته (

تولید محصولات و ، نگهداري ، حمل و نقلسازي ذخیره
هاي گیاهی در  فرآوردهعمدي به  افزودنیا ، )فرآوري شده

انجام طب سنتی هند و چین با ادعاي خواص درمانی آنها 
یش روزافزون با توجه به افزا). 2010دنهولم، ( شود

ور، تحقیقات کافی ر کشهاي گیاهی د فرآوردهاستفاده از 
از جمله فلزات سنگین در هاي شیمیایی  در مورد آلودگی

آرا  صدیق(است نشدهانجام هاي آنها  فرآوردهاین گیاهان و 
  ). 1389و همکاران، 
مکرر عوارض جانبی جدي براي  طور به

اند گزارش  بیمارانی که از داروهاي گیاهی استفاده کرده
فلزات  وجودمربوط به ه است که عمده این عوارض شد

اصغري و همکاران، (است بودهسنگین در این داروها 
به  ،مراقب بود که گیاهان دارویی آلوده باید ،لذا). 1386

با کلی در ایران  طور به .نجیره غذایی انسان وارد نشوندز
هاي  توسعه صنعتی در برنامه روندتوجه به افزایش 

و مسئله  لفهاي مخت کارخانهو احداث صنایع ، ساخت
هاي کشاورزي از قبیل  فعالیتاز سویی و  ترافیک

هاي آرسنیکی و  کش حشرههاي حاوي جیوه،  کش قارچ
نیز قابلیت بالقوه سرب و کودهاي حاوي کادمیوم و 
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مناسب در زمینه توسعه کشاورزي در اکثر مناطق و 
غربی کشور، شمالهاي شمالی و  در استان اًخصوص
 هاي مناطق مزبور به ت و خاكزیسمحیطعمومی آلودگی 

است یافتهها از جمله فلزات سنگین افزایش  انواع آلاینده
؛ 1391؛ عموثی و همکاران، 1386اصغري و همکاران، (

در .)2014؛ کرباسی و همکاران، 2012قادریان و همکاران، 
 )طبیعی( ایران گیاهان دارویی اغلب از بین گیاهان خودرو

 و، شده آوري جمعاز طبیعت  لومنامع معمولاً يها و مکان
احتمال به خطر هاي آلوده  امکان برداشت از مکان دلیل  به

-وجودسلامت و ایمنی مصرف کنندگان افتادن 

اي از گیاهان مورد استفاده براي  ارزیابی دوره ،بنابراین.دارد
و امنیت گیاهان از کیفیت  تا شودطب سنتی باید ترویج 

در این بررسی  ،لذا .اصل شودآنها اطمینان حاستفاده از 
گیاهان در منابع مختلف آلایندگی فلزات سنگین  شدسعی 

فیت گیاهان دارویی و دارویی، اثر این فلزات بر کی
موجود در زمینه مقدار فلزات المللی بینهاي استاندارد

  . شودسنگین در این گیاهان بحث و بررسی 
 

 اهان داروییالمللی فلزات سنگین در گیبین هاياستاندارد
  ها آن محصولاتو 

 ویژه بهطب سنتی هاي اخیر استفاده از در سال

هاي توسعه یافته و در حال توسعه در کشور درمانی گیاه
توان میکه از جمله علل آن داشته توجهی  قابلافزایش 

آنها کم ضرر بودن و عوارض جانبی بی و تبلیغات، طبیعی
ایش به سمت طب همزمان با گرمتأسفانه . اشاره نمود

هاي مربوط به اثرات منفی  ، گزارشدرمانی گیاهسنتی و 
که یکی از است یافتهطب گیاهی نیز افزایش  استفاده از

مهمترین دلایل این امر، کیفیت پایین مواد اولیه گیاهی 
سلامت مواد اولیه و  کیفیتتاکنون توجه کمی به . باشد می

وبیت و تجارت با گسترش محبشد ولی  دارویی میگیاهان 
محصولات گیاهان دارویی و امنیت  ،گیاهان دارویی

محیطی آنها به یک نگرانی عمده زیستکیفیت مخصوصاً 
سازمان بهداشت (هاي جهانی تبدیل شده است سازمان

و کیفیت،  امنیت، سلامت که طوري به؛ )2005جهانی، 
اصلی بیانیه سازمان بهداشت جهانی در رابطه با ویژگی 

 بود دارویی و محصولات فرآوري شده آنهاگیاهان 
سهم بزرگ گیاهان  دلیل به ،بنابراین). 2006دیدریچز، (

 بایددارویی و محصولات آنها در بازارهاي دارویی جهان 
-در. کیفیت، سلامت و کارایی آنها داشت بهاي  توجه ویژه

دارونامه در رابطه با چندین در سراسر جهان حال حاضر 
محصولات گیاهی مرتبط با آنها مانند  گیاهان دارویی و

دارونامه آمریکا، اروپا، انگلستان و ایتالیا وجود 
هاي قانونی در سطح ملی و  همچنین چارچوب.دارد

است شدهاي در کشورهاي مختلف تهیه و تنظیم منطقه
  ). 2011سرما و همکاران، (

نبود استاندارد جهانی و وجود  دلیل به ،حالاینبا 
قانونی ملی، اختلاف بسیار زیادي بین  هايچارچوب
ایمنی و کیفیت محصولات  رعایتبه تعهد از نظر کشورها 

 قبل از سال ).2006دیدریچز، (دارد وجودگیاهان دارویی 
کشور عضو سازمان بهداشت جهانی  14تنها  1998

)WHO ( مقررات مربوط به محصولات گیاهان دارویی
عضو  کشور 53به  2003در سال  تعداد داشتند ولی این

کشورهاي بدون مقررات در  درصد 49و  یافتافزایش 
 تدوین ومقررات در حال  کهاین زمینه اعلام کردند 

   ).2005سازمان بهداشت جهانی، (هستند  نگارش
هاي مختلف از جمله کانادا، چین، مالزي، کشور

هاي خود را براي اطمینان از سنگاپور و تایلند دستورالعمل
و  2لزات سنگین در مواد گیاهان داروییسطوح کم ف

) 1(جدولاندگسترش داده 3محصولات گیاهی تکمیل شده
؛ سازمان بهداشت جهانی، 1996سازمان بهداشت جهانی، (

 استلازم به ذکر  ).2009؛ کوسالک و همکاران، 2005
 بر علاوهگیاهی در مورد گیاهان دارویی موادمنظور از 

ها، هاي تازه گیاهی، روغنشامل عصاره 4گیاهی خاممواد
ها و پودرهاي خشک این گیاهان ها، صمغها، رزین اسانس

مواد گیاهی تکمیل شده به فرآوري و منظور از  ،باشندمی
 شود میگیاهی از یک یا چند گیاه گفته شده ساخته

حال حاضر ایران در. )2000سازمان بهداشت جهانی، (

                                                        
2- Herbal material 
3- Finishedherbal products 
4 - Herbs 
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ن در گیاهان هیچ دستورالعمل ملی براي فلزات سنگی
با این ). 2005سازمان بهداشت جهانی، (دارویی ندارد 

توضیحات تنظیم مقررات مربوط به کیفیت بالاي گیاهان 
دارویی و محصولات مرتبط با آنها در سطح جهانی مورد 

شود گذاشتهها به اشتراك باشد تا در دارونامهنیاز می
 سازمان بهداشت جهانی ).2009کوسالک و همکاران، (
حداکثر مقدار مجاز کادمیوم، آرسنیک و  )2005و  1998(

 10و  1، 3/0ترتیب  سرب براي گیاهان دارویی را به
حتی برخی عناصر . استکردهاعلام  در کیلوگرمگرم  میلی

در سطوح بالا منگنز، مولیبدن و نیکل  ،روي، مانند مس 
د سمی باشند ولی سازمان بهداشت جهانی تا به نتوانمی

محدودیت خاصی براي این عناصر در گیاهان امروز 
  . استنکردهدارویی اعمال 

حداکثر مقدار فلزات در گیاهان دارویی همچنین 
که ) PTI( 5تحمل قابلتواند بر اساس مصرف موقتی می

مقادیر آن توسط سازمان بهداشت جهانی و یا سازمان 
، استفاده استشدهتعیین ) FAO(بار و کشاورزي وخوار
مشترك سطوح مجاز از فلزات  طور بهاین دو سازمان . شود

 عنوان را بهتواند در یک هفته استفاده شود سمی که می
  .اندارائه داده) PTWI( 6تحمل هفتگی قابلمصرف موقت 

لفظ هفتگی براي  ها گزارش این سازمانطبق 
تاکید بر اهمیت محدود کردن مصرف بیش از یک دوره 

 قابلمصرف موقت . شودمیبراي چنین موادي استفاده 
تحمل هفتگی براي جیوه، آرسنیک، سرب و کادمیوم  

گرم بر کیلوگرم میکرو 7و  25، 15، 5برابر با  ترتیب به
همچنین به گزارش این سازمان حداقل  .باشدوزن بدن می

و حداکثر مقدار مورد نیاز در رژیم غذایی روزانه براي 
بر کیلوگرم وزن  گرم میلی 3/0تا1و روي  05/0تا5/0مس 
 ).2009کوسالک و همکاران، ( باشد میبدن 

 ان نمودتوان بی می ،با استناد به مطالب ذکر شده
هاي سازمان بهداشت جهانی و یا کشورهاي  استاندارد که

اساس مقدار فلزات سنگین بر واحد جرم برمختلف 
. باشد وزن ماده خشک گیاهان دارویی می) کیلوگرم(

                                                        
5- Provisional tolerable intake 
6- Provisional tolerable weekly intake 

از بین گیاهان خودرو ایران معمولاً  گیاهان دارویی در
و یا جوشانده استفاده  کردهدمبه صورت آوري و  جمع

مقدار گیاهان دارویی استفاده شده براي تهیه  .شود می
چندین بار ها حتی در صورت  ها و جوشانده کرده دم

 بهلذا  .در روز از چند گرم تجاوز نخواهد کردمصرف 
این رف کنندگان زیادي مص خطرمصرف اندك،  دلیل 

را تهدید و جوشانده  کرده دمبه صورت گیاهان 
ها، برخی  ها و جوشانده کرده دمبر مصرف  علاوه.کند نمی

و در این روش،  خوري دارند گیاهان دارویی مصرف تازه
-دممقدار گیاهان دارویی مصرف شده به مراتب بیشتر از 

خطر احتمال به  ،دلیلبه همین  .باشد و جوشانده میکرده 
  به افتادن سلامت و ایمنی مصرف کنندگان وجود دارد و

هاي نامعلوم از  آوري گیاهان دارویی از مکان جمع علت
نبود هاي آلوده و  و امکان برداشت از مکانطبیعت 

حتی  ،گیاهاناین لی براي فلزات سنگین در استاندارد م
هاي عاري از فلزات سنگین برداشت  الامکان باید از مکان

  . شوند
  

  هاي ثانویه اثر فلزات سنگین بر متابولیت
دلیل وجـود ترکیبـاتی بـه نـام      هگیاهان دارویی ب

هـاي  هـا و خـانواده  هاي ثانویه در برخی از گونهمتابولیت
ایـن گیاهـان   . انددارویی متمایز شده از گیاهان غیر ،خاص

 نظر بهکنند که ترکیبات آلی زیاد با آرایش متنوعی تولید می
هیچ کـارکرد مسـتقیمی در رشـد و نمـو گیاهـان      رسد می

طـور مطلـق    ندارند و براي تـداوم حیـات چنـدان یـا بـه     
  .ضروري نیستند

هاي ثانویـه یـا   به این مواد در اصطلاح متابولیت
؛ کـافی و  1388امیـدبیگی،  (شـود  تولیدات ثانویه گفته می

میزان این ترکیبـات ثانویـه اغلـب کـم     ). 1388همکاران، 
، وزن مولکولی آنها )درصد وزن ماده خشک یککمتر از (

بــوده و تــاکنون ) کیلودالتــون 150کمتــر از (معمولاپًــایین 
انـد و هنـوز    متابولیت ثانویه شناسایی شده هزار100حدود 

هم تعداد بیشتري در حال اضافه شـدن و بررسـی هسـتند    
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عوامل طعـم دهنـده،   هاي زیستی، کش علف عنوان دارو، بههـاي ثانویـه    متابولیت ).2004کالدنتري و اینزه، -اکسامان(
ماننـد کوکـائین،   (زا  هـا، مـواد تـوهم    هاي طبیعی، سم رنگ

انـد   و عطرها مورد استفاده قرار گرفتـه ) هروئین و مورفین
ــد و همکـــاران، ( ــیر ). 2011مزیـ ــاختی زیســـتمسـ  سـ

-مـی مـرتبط  هـاي اولیـه   هاي ثانویه با متابولیـت  متابولیت

ــت.باشــد ــه متابولی ــاي ثانوی ــولاًه ــ معم ــر اســاس منش  أب
هـا و   هـا، فنـول  به سه گروه مهم شامل ترپن ساختی زیست

بورگارد و همکاران، (شوند دار تقسیم میترکیبات نیتروژن
هاي ها بزرگترین گروه متابولیتها یا ترپنوئیدترپن ).2001

حـل در آب   قابـل غیر عمومـاً  کـه  رونـد  شمار مـی  ثانویه به
ها وجود  در ساختار کلیه ترپننکته مشترك موجود . هستند

-کربنی مشابه در تمام آنهاست که به واحد پنجي واحدها

از  ).2008سیلوسـتره و گنـدینی،   (هاي ایزوپرن مشهورند 
توان بـه آلکالوئیـدها و   دار میهاي ثانویه نیتروژنمتابولیت

تـوان  گلیکوزیدهاي سـیانوژنی و از ترکیبـات فنـولی مـی    
هـا   ها و لیگنین ها، آنتوسیانیدین یناسیدهاي فنولی، آنتوسیان

  ). 1392اسماعیل زاده و شریفی، (نام برد  ار
هاي ثانویه گیاهی اگرچه اساساً با  متابولیت تمام

شوند، اما سـاخت آن   هدایت فرایندهاي ژنتیکی ساخته می
طور آشکاري تحت تأثیر عوامل مختلـف محیطـی قـرار     به

تـرین   از مهـم  .)1390نقـدي بـادي وهمکـاران،    (گیرد می
اي بـر رشـد گیاهـان     عوامل محیطی که تأثیر بسیار عمـده 

هــاي ثانویــه آنهــا دارویــی و کمیــت و کیفیــت متابولیــت
توان به شرایط رشدي، اقلیم، عناصر غـذایی   می ،گذارد می

؛ فیگـارودو و  2002هیـوود،  (و فلزات سنگین اشاره نمود 
ط دهـد کـه در شـرای   مطالعات نشان مـی ).2008همکاران، 

هاي ثانویـه بـه   تنش فلزات سنگین برخی از این متابولیت
ــاه افــزایش مــی میــزان قابــل ــد  تــوجهی در گی راي و (یاب
؛ ســـینها و 2006ن، اعلـــی و همکـــار؛ 2005همکـــاران، 

با توجه بـه  . )2006؛ تریلینی و همکاران، 2006همکاران، 
ها و کاربرد فراوانی که در زندگی بشـر   اهمیت این ترکیب

از طرفی شرایط تنش فلزات سنگینی که در کشور دارند و 
وجـود دارد،   سایر منـابع دلیل توسعه صنعتی، ترافیک و  به

هاي فلزات سنگین با تولید  بررسی وجود ارتباط بین تنش

توانـد بسـیار    یاهـان مـی  هاي ثانویه در گ و تجمع متابولیت
به هر حال، مطالعات اندکی درباره اثـر فلـزات   .مفید باشد
هاي ثانویه و ترکیبات  ر کمیت و کیفیت متابولیتسنگین ب

نسـیم و همکـاران،   (اسـت  شده فعال گیاهان دارویی انجام
 )2(هایی از تحقیقات انجام یافته در جـدول   نمونه.)2010

تنش کروم باعث افزایش تولید اژونـول،  . استشدهآورده 
 4و  17، 25، 15افــزایش(ترکیـب غالـب اسـانس ریحـان     

ــه ــول ب ــب در تیمــار  درصــد اژون  100و  50، 20، 10ترتی
طور مشـابه ترکیبـات فعـال     به. شود می) میکرومولار کروم

دارویی فیلانتین و هیپوفیلانتین در سطح خاصـی از تـنش   
 Phyllanthus( کادمیوم در گیاه دارویی فیلانتوسآماروس

amarus Schum& Thonn(   در  و ترکیـب دایـازجنین
افـزایش   Dioscorea bulbifera Lحضور مس در گیـاه  

در در تضاد با این گزارشات، آلودگی فلزات سنگین . یافت
کارخانه (متري از منبع آلودگی  400هوا و خاك در فاصله 
عملکـرد اسـانس گیاهـان دارویـی      )ذوب فلزات غیرآهنی

 و نعنـاع صـحرایی  ) (.Mentha piperita Lنعناع فلفلی 
)Mentha arvensis L.(  بـه   درصـد نسـبت   14بیشتر از

در همـان فاصـله از منبـع     در مقابـل   ،شاهد کاهش داشت
آلودگی هیچ کـاهش عملکـردي در اسـطوخودوس ثبـت     

همچنین در این فاصله مقـدار اسـانس و کیفیـت آن    . نشد
با توجه به ). 1996زلجازکوف و همکاران، (کاهش نیافت 

شـود کـه تولیـد برخـی      مطالب ارائـه شـده مشـاهده مـی    
ر شرایط تنش فلزات سنگین افزایش هاي ثانویه د متابولیت

دیگر، تـنش فلـزات سـنگین از طریـق      به عبارت. یابد می
هاي دفـاعی موجـب تحریـک مسـیر بیوسـنتز       القاي پاسخ

  .شود میهاي ثانوي  و انباشت متابولیت) الیسیتور(
کلی، الیسـیتورهاي مـورد اسـتفاده بـراي     طوربه 

ورهاي هـاي ثانویـه شـامل الیسـیت     تحریک تولید متابولیـت 
هـا،   ها، گلیکوپروتئین ساکاریدها، پروتئینپلیزیستی مانند 

، )ماننـد کیتـین، کیتـوزان   (هـا   قطعات دیواره سـلول قـارچ  
) کیتین و گلوکـان (ریزجاندارانو ) سلولز و پکتین(گیاهان 

و الیسـیتورهاي غیرزیسـتی   ) 2007واسکانسلو و بلونـد،  (
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وراء مانند عوامل تنشی شـامل فلـزات سـنگین، اشـعه مـا     
بنفش، برخی از ترکیبات شیمیایی مانند جاسمونیک اسید، 

بـا   ).2008ماتکووسکی، (باشد  سالسیلیک اسید و غیره می
توجه به نتایج حاصل از تحقیقات متعددي که در دنیـا در  

هـاي   تولیـد متابولیـت   تحریـک مورد اثر فلزات سنگین بر 
وار توان امیـد  گیاهان دارویی مختلف انجام شده می ثانویه

هـا و شـرایط   بود که با وجود تمام مشکلات و محدودیت
سـخت و شــکننده اکولـوژیکی منــاطق آلـوده بــه فلــزات    

عنـوان یـک جـایگزین     سنگین، برخی گیاهان دارویـی بـه  
مناسب براي تولیـد، کشـت و کـار و تولیـد عملکردهـاي      

 .هاي ثانویه در این اراضی مطرح شوند بالاتر متابولیت

 
هاي ملی و سازمان بهداشت جهانی براي فلزات سنگین در تولیدات گیاهان داروییهایی از محدودیتنمونه - 1جدول        

   باشد گرم بر روز میبر کیلوگرم به استثناء محصولات گیاهی تکمیل شده کانادا بر حسب میلی گرم تمامی اعداد بر حسب میلی

  
  هاي ثانویه از اثر تنش فلزات سنگین بر تولید متابولیت نمونه هایی -2جدول

  مرجع  ي ثانویهها متابولیتیافته هاي اصلی مربوط به   گونه گیاهی
Hypericum perforatum L.  برابر  15- 20در حضور نیکل، از دست رفتن کامل توانایی تولید و تجمع هایپرفورین و کاهش

  در غلظت هایپرسین و پسودوهایپرسین
  2003چ و همکاران، مور

Hypericum perforatum L.  2006تریلینی و همکاران،   در حضور کروم، افزایش میزان هایپرسین کل  
Ocimum tenuiflorum L.  2004راي و همکاران،   تنش کروم، افزایش تولید اژونول  

Ocimum basilicum L.   2011پراساد و همکاران،   میزان متیل چاویکولافزایش کادمیوم، کروم و سرب، کاهش میزان لینالول و افزایش  
Bacopa monnieri L.   افزایش آهن در محیط رشد، افزایش میزان باکوسیدA  ،2006سینها و ساکسنا  

Panax ginseng  2006علی و همکاران،   تنش مس، افزایش ترکیبات فنولی و لیگنین  
Trigonella foenum-graecum L.  2011دي و دي ،   زایش تولید دایازجنین ولی کروم و نیکل بازدارنده تولید آنکادمیوم و کبالت باعث اف  

Dioscorea bulbifera L.  2005نارولا و همکاران،   حضور مس باعث تحریک تولید دایازجنین  
Phyllanthus amarus Schum& 

Thonn  
  2005راي و همکاران،   تنش کادمیوم باعث افزایش تولید فیلانتین و هیپوفیلانتین

  
  ها محصولات آنفلزات سنگین در گیاهان دارویی و 

فلزات مقدار مطالعات فراوانی براي تعیین 
-شدهانجام  ها محصولات آنسنگین در گیاهان دارویی و 

؛ 2010؛ باي و هیمت، 2008استریت و همکاران، (است 
   .)2012؛ ابراهیم و همکاران، 2010عنان و همکاران، 

  
تواند  می یاهان داروییگ محصولات آلودگی در

عمدي این فلزات به داروهاي گیاهی در  افزودنناشی از 
انجام آنها  با ادعاي خواص درمانیطب سنتی چین و هند 

؛ گوگتاي و همکاران، 2001ارنست و کن، ( شود
 در یک آمادهدر طب سنتی چین، مثال  عنوان به).2002

  )Cu(مس   )Hg(جیوه  )Cr(کروم  )Cd(کادمیوم  )Pb(سرب  )As(آرسنیک  )خام یا فرآوري(مواد گیاهی   نام کشور

    2/0  2  3/0  10  5  مواد گیاهی  کانادا
    02/0  02/0  006/0  02/0 01/0  شده تکمیل گیاهی محصولات

    1/0    2/0  5    مواد گیاهی  آلمان

    5/0    1  10  2  مواد گیاهی  چین
    5/0      10  5  محصولات گیاهی تکمیل شده  مالزي

  150  5/0      20  5  محصولات گیاهی تکمیل شده  سنگاپور

  مواد گیاهی   تایلند
        3/0  10  4  محصولات گیاهی تکمیل شده

    3/0    5/0  5    مواد گیاهی   دارونامه ایتالیا
    1/0    5/0  5    مواد گیاهی  دارونامه اروپا

      3/0  10  1  مواد گیاهی  بهداشت جهانی سازمان
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، )Cinnabaris(مخصوص به نام سیناباریس گیاهی سازي 
، هایدرارجري اکسیدوم روبروم )Calomelas( سکالوملا

)hydrargyri oxydum rubrum’ (سولفید از  ترتیب به
ارنست ( شود مییوه و اکسید جیوه استفاده جیوه، کلرید ج

همچنین در طب سنتی هند که با نام ). 2001و کن، 
داراي فرمول  )Bhasma(بهاسما ؛ شود میآیووردا شناخته 

در فرمول . باشدفلز می –مواد معدنی یا گیاه  –گیاه 
کادمیوم، از فلزات سرب، جیوه، آرسنیک، عمدتاً بهاسما 

 شودمس و روي استفاده میمنگنز، آهن، طلا، نقره، 
گزارشات فراوانی در رابطه با ). 2011سنتهیل کومار، (

هاي گیاهی چینی و هندي با فلزات  فرآوردهآلودگی 
ادمیوم، آرسنیک و مسمومیت با این رب، جیوه، کسسنگین 
؛ 2002؛ ارنست، 2000که و وو، (است شدهمنتشر فلزات 

؛ ساپر و 2008؛ زو و همکاران، 2008دارگان و همکاران، 
  . )2008همکاران، 

گیاهی هاي  فرآوردهنمونه از  18در یک مطالعه، 
مورد  جیوه نمونه برايشش ترکیبی هند براي سرب و 

غلظت سرب در داد که نشاننتایج  آزمایش قرار گرفت،
و  در کیلوگرمگرم  میلی 12- 1500ها بین  همه نمونه

 ندبود در کیلوگرمگرم  میلی 5/7 تا 1 غلظت جیوه بین
 1990در سنگاپور بین سال ). 2002گوگتاي و همکاران، (

داروي ترکیبی چینی براي بررسی وجود  2080 ،1997تا 
 1/2(نمونه  42که  دادنشاننتایج ؛ شدفلزات آزمایش 

بیش از مقدار مقدار مجاز سنگین فلزات داراي ) درصد
جیوه  نمونه 42نمونه از این  20بود و در شدهتوصیه 

همچنین در ). 2000که و وو، (فلز آلاینده بود  عنوان به
اوبی و (آسیا، نظیر آفریقا  از غیربه  محصولات گیاهی

کالنی و (اروپا ، )2010؛ ایبکیو و اوکویو، 2006همکاران، 
آمریکاي ، )2012؛ پیتلوسکا و همکاران، 2007همکاران، 

-گارسیا(و مکزیک ) 2004کالداس و ماچادو، (جنوبی 
وجود غلظت بالاي از فلزات ) 2007ریکو و همکاران، 

-شدهبراي سلامتی انسان مطرح خطر جدي  عنوان بهسمی 

  . است

آلودگی است که شدهاین گزارش  بر  علاوه
تواند ناشی از آلودگی مواد خام  گیاهی میهاي فرآورد

هاي آلوده،  رشد در خاك دلیل بهگیاهی به فلزات سنگین 
مثال  عنوان به(آلودگی در مرحله ساخت این ترکیبات 

آزاد شدن سرب به  استفاده از ظروف فلزي مانند سرب و
؛ 2002گوکتاي و همکاران، (صورت گیرد ) داخل ترکیبات

توجه به افزایش روزافزون استفاده بایران در ا. )2003چان، 
تحقیقات متأسفانه نها، آهاي فرآوردهگیاهان دارویی و از 

  .استنگرفتهصورت ها  فرآوردهکافی در مورد آلودگی این 
) 1386(در یک مورد اصغري و همکاران  جز

 10(آلودگی جیوه، سرب و کادمیوم را در داروهاي گیاهی 
مورد بررسی ) اري شده از بازارقطره خوراکی گیاهی خرید

گزارش دادند که مقادیر سرب، جیوه و آنان . دادندقرار
هاي خوراکی مورد مطالعه  کادمیوم موجود در قطره

ها و  کادمیوم و سرب در اکثر نمونه وجود. متفاوت بود
-قرارتأیید نمونه مورد  10نمونه از  سهجیوه  در  وجود

شده داراي مقادیر  تجزیه هايونهیک از نمهیچاما گرفت، 
  . از این فلزات نبودند غیرمجاز

نمود که بیانتوان  با توجه به مطالب ذکر شده می
اولاً گزارشی در ایران در زمینه آلودگی داروهاي طب 

، شاید یکی از دلایل وجود نداردسنتی به فلزات سنگین 
این امر عدم استفاده از فلزات سنگین در طب سنتی ایران 

طب سنتی چین و هند با ادعاي خواص درمانی  برخلاف
لازم است بازرسی و تحقیقات علمی  ،لذا. ها است آن

درباره استفاده و عدم استفاده از این فلزات در طب سنتی 
در تحقیقی ثانیاً هیچ گونه بازرسی و . ایران انجام شود

مورد آلودگی مواد خام گیاهان دارویی موجود در بازار و 
در  بنابراین،. نیز انجام نشده است مردم عموم مورد استفاده

صورت استفاده از فلزات سنگین در طب سنتی ایران با 
که البته گزارشی در این خصوص ( ادعاي خواص درمانی

آلودگی گیاهان دارویی موجود در بازار به  ،)وجود ندارد
سلامت و  ممکن است ها، فلزات سنگین و دیگر آلاینده

  . در معرض خطر قرار داردرا  مردمبهداشت عمومی 
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  گیري  نتیجه
هاي گیاهان دارویی ممکن است  فرآورده

عمدي یا غیرعمدي با فلزات سنگین آلوده  صورت به
هاي عاري  آوري این گیاهان در مکان کاشت یا جمع. ندشو

تواند  از فلزات سنیگن همراه با مدیریت مناسب خاك می
رویی را کاهش سیله گیاهان داو جذب فلزات سنگین به

امنیت استفاده از این کیفیت و  اطمینان ازبراي  .دهد
به آلودگی  ارزیابیملاك  نباید وضعیت ظاهريگیاهان 

هاي  ویژه هنگامی که فعالیت هب ،قرار گیردفلزات سنگین 
در اطراف  گیاهان دارویی خودور آوري جمعکشاورزي یا 
عنوان  تنش فلزات سنگین به .گیرد صورت میمناطق آلوده 

یکی از تنش هاي محیطی ممکن است نقش الیسیتور را 
ي ثانویه گیاهان دارویی داشته باشد و ها متابولیتدر تولید 

از این طریق باعث تغییراتی در کمیت و کیفیت این 
  .گردند ها متابولیت

  
  رهیافت ترویجی

پیشنهادهاي زیر  ارائه شده با توجه به مطالب
  :خواهد بود قابل توصیه

براي  قوانین و ضوابط لازمري است ضرو
بندي و  شت و کار، تولید، بستهطبیعت، ک از آوري جمع

 .شودتدوین و اجرا وري گیاهان دارویی فرآ

استانداردهاي ملی براي گیاهان دارویی و 
داردهاي جهانی در مورد هاي آنها تهیه و استان فرآورده

بندي گیاهان دارویی رعایت  وري و بستهتولید، فرآ
هاي  فرآوردهو براي تولید مواد اولیه گیاهی دارویی .ودش

با کیفیت بالا کشاورزان، تولیدکنندگان و فرآوري کنندگان 
استانداردهاي عملیات کشاورزي و بایستی به رعایت 

و عملیات بهینه تولید ) GACP(7مطلوب  آوري جمع
8)GMP(  اصل طبق. ملزم شوندسازمان بهداشت جهانی 

GACP ازدیاد، بذور، تولید در دخیل عوامل یهکل بایستی 
  محیطی شرایط کاشت، زمان زراعی، عملیات مثل( کشت

                                                        
7- Good Agriculture and Collection Practice 
8- Good Manufacture Practice 

  
 با مبارزه آبیاري، هاي دوره و زمان کشت، براي مساعد
 بندي، بسته اولیه، فرآوري برداشت، ،)ها بیماري و آفات

 و سنددهی تسهیلات، و ها پرسنل انتقال، و انبارداري
 ،نیز GMP همچنین طبق اصل .شود کنترل کیفی ضمانت
 کردن، خشک بریدن،( دارویی گیاه برداشت از پس مراحل

 و شوند می داده پوشش )غیره و بندي بسته انبارداري،
 .باشد می گیاهی داروي تولید براي مواد این از استفاده

اي از گیاهان  که ارزیابی دوره شود میپیشنهاد 
طمینان از کیفیت دارویی مورد استفاده در طب سنتی براي ا

 . شودانجام و امنیت استفاده از این گیاهان 

هاي  ورود فلزات سنگین به داخل متابولیت
ثانویه و اثر این فلزات بر کیفیت محصول نهایی تولیدي به 

مورد تحقیقات کافی در  ،لذا؛ هاي دقیق نیاز دارد بررسی
هاي ثانویه انجام و در ورود فلزات به داخل متابولیت

گیاهان با قابلیت  عنوان بهاخذ نتیجه مطلوب،  صورت
عاري از فلزات ) هاي ثانویه متابولیت(تولید محصول نهایی

 . شودترویج 

-در نهایت پیشنهاد می شود مطالعات و آزمایش

هاي تکمیلی بر روي آلودگی مواد خام گیاهان دارویی و 
در صورت استفاده از (هاي آنها به فلزات سنگین فرآورده

اي شیمیایی و کودهاي آلی از قبیل کمپوست، لجن کوده
و امکان جبران خطرات  انجام گرفته) فاضلاب و غیره

احتمالی حاصل از مصرف گیاهان دارویی و فرآورده هاي 
  .آلوده در انسان مورد بررسی دقیق قرار گیرد

با توجه به پتانسیل بالاي کشور در تولید گیاهان 
با هدف صادرات این دارویی، تولید و فرآوري آنها 

محصولات و کسب سهم مورد انتظار در تجارت جهانی 
 .گیردآنها، مورد توجه قرار
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