
 

		  

تجمع و توزیع ديك‌لرو دي فنيل تريك‌لرواتان و مشتقات آن در 

)Canis aureus( بافت‌های مختلف شغال طلایی

bb

چيكد‌ه 

o,p'-DDE، p,p'-DDE، o,p'-DDD، p,p'-DDD، o,p'- شامل )DDTs( در این تحقیق غلظت ديك‌لرو دي‌فنيل تري كلرو اتان و متابولیت‌هایش
DDT وp,p'-DDT  در بافت های کلیه، عضله، چربی و موی از 21 قلاده شــغال طلایی از استان مازندران بررسی شد. آنالیز با استفاده 

از دستگاه كروماتوگرافي گازي با گیرنده الکترون انجام شد. متابوليت o,p'-DDE بيشترين غلظت )%83( را در بين متابو ليت‌هاي 
DDTs در تمام بافت‌ها نشــان داد. نسبت DDE/DDT در بافت‌ها نشان دهنده اين بود که اخيراً در منطقه از DDT استفاده نشده است. 

بــه طور کلی غلظت ترکیبات DDTs پایین‌تر از حدی بود که باعث اثرات مخرب بر حیوانات شــود. این تحقیق پایه‌ای برای انجام 
تحقیقات آتی بر روی سایر پستانداران در ایران می‌باشد.

کلمات کلیدی: ديك‌لرودي‌فنيل تري كلرو اتان، متابولیت، کلیه، عضله، چربی، مو، شغال

• حسن ملوندي )نويسنده مسئول(
دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سبزوار، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، سبزوار
• عباس اسماعيلي ساري
عضو هیات علمی دانشگاه تربيت مدرس
• نادر بهرامي فر 
عضو هیات علمی دانشگاه تربيت مدرس
• سيد محمود قاسمپوري 
عضو هیات علمی دانشگاه تربيت مدرس
• مرتضي داودي  
دانشجوی دکترای محیط زیست، دانشگاه تربيت مدرس

تاريخ دريافت: خرداد 94     تاريخ پذيرش: مرداد 94
Emali: malvandi_hassan@yahoo.com

در 

پژوهش و سازندگی شماره 112 پاییز 1395

m.niroumand
Typewriter
DOI: 10.22034/vj.2016.106296



شماره 112، نشريه د‌امپزشكی، پاییز 1395

45
 د‌ر

  پژوهش‌وسازند‌گی

•  Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 112 pp: 44-50
Accumulation and distribution of dichlorodiphenyltrichloroethane and its metabolites in various tissues of golden 

jackal, Canis aureus

By: Malvandi, H., (Corresponding Author),  Young researchers and Elite Club, Sabzevar Branch, Islamic Azad Uni-
versty, Sabzevar, Iran. Esmaeeli Sari, A., Member of scientific board of Tarbiat Modares University.; Bahramifar, N., 
Member of scientific board of Tarbiat Modares University.;Ghasempouri, S.M., Member of scientific board of Tarbiat 
Modares University.; Davoodi, M., Ph.D. Student of Environment, Tarbiat Modares University.
. 
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Emali: malvandi_hassan@yahoo.com
In this study, the concentration of dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) and its metabolites including, o,p'-DDE, 
p,p'-DDE, o,p'-DDD, p,p'-DDD, o,p'-DDT and p,p'-DDT were determined in liver, kidney, muscle, fat and hair tissues 
in 21 golden jackal (Canis aureus) from Mazandaran province. Analyses were carried out by Gas Chromatography - 
Electron Capture Detector (GC-ECD). The metabolite o, p'-DDE showed the highest concentration (83%) in all tissues. 
DDE/DDT ratios showed that DDTs have not recently been used in the area.  Generally lower concentration of DDTs 
is not enough to cause harmful effects in animals. This investigation may be a basis for future studies on other mam-
mals in Iran.  

Key words: dichlorodiphenyltrichloroethane, metabolite, kidney, muscle, fat, hair, jackal

مقدمه
ديك‌لرو دي‌فنيل تري كلرو اتان )DDTs( حشرهك‌شــي پايدار با دامنه 
عمل بالا مي‌باشــد. DDT از حشــرهك‌ش‌هاي طيف گسترده است كه بطور 
گسترده عليه بيماري‌هايي از قبيل مالاريا و تيفوس و همچنين از آن بطور 
گسترده در دفع آفت‌هاي محصولات مختلف كشاورزي استفاده شده است. 
اولين بار DDT در ســال 1939 به كار رفت و تا زمانيكه در بيشتر كشورها 
ممنوع شــد، يعني سال 1970 اســتفاده آن ادامه داشته است. با اين حال  
كاربرد آن هنوز هم در برنامه‌هاي سلامت عمومي در بسياري از كشور‌هاي 

.)Lifgren, 2005( در حال توسعه رايج است
آفت‌کش‌های آلی کلره بدليل اينكه از حلاليت بالايي در چربي برخوردار 
می‌باشند و چون داراي پايداري فوق‌العاده در مقابل تجزيه هستند، در بافت 
بدن حيوانات، زنجيره غذايي و نهايتاً انســان تجمع پيدا ميك‌نند. تماس با 
آلاینده‌های آلی پایدار شــامل DDT باعث اثرات بیولوژیکی بالقوه از قبیل  
اثرات ســرطان‌زایی، کاهش سیستم ایمنی، تخریب غدد درون ریز و اثرات 
 Myers et( بالقوه در سلامت و موفقیت تولید مثلی در پستانداران می‌گردد

.)al., 2008 ;Shibamoto & Bjeldanes, 1993
مطالعــه نمونه‌هــاي حيات‌وحش پســتاندار اعم از تلفــات جاده‌اي يا 
نمونه‌هاي شــكار شــده، بعنوان كي روش رايج براي بررســي آلودگی‌های 
برخي از ترکیبات آلی کلره پذيرفته شــده اســت. تاكنون براي ســنجش 
وضعيت آلودگي بسياري از شهرها و روستاهاي مناطق مختلف دنيا از راسته 
گوشــتخواران و بويژه گونه‌هاي سگ‌ســانان Canidae استفاده شده است. 
 Alopex( و روباه قطبي )Vulpes vulpes( روباه قرمز ،)Canis lupus( گرگ

lagopus( كه پراكنش گســترده‌اي در اروپا و شــمال آمريكا دارند، به طور 
 Fuglei et al., 2007 ;Flatchen;( قابل ملاحظه‌اي مورد توجه واقع شده‌اند
 & Muller, 2005 ;Dip et al., 2003 ;Hoekstra et al., 2003 ;Shore et al.,

.)2001 ;Gamberg & Braune, 1999 ;Corsolini et al., 1999
با توجه به اينكه، احتمالا بيشــترين تلفات جــاده‌اي حيات وحش در 
شهرهاي شــمال كشــور رخ مي‌دهد، منطقه‌اي كه با مصرف مازاد سموم 
 Canis( مواجه اســت و با توجه به اينكه در بين حيات‌ وحش ايران شغال
aureus( بيشترين تلفات جاده‌اي را به خود اختصاص مي‌دهد و همچنين 
با توجه به نقشــه پراكنش آن در دنيا، به نظر مي‌رسد ايران يكي از مناطق 
Malvandi, Ghasempouri, Es�( دمطلوب بـ�راي مطالعات اين گونه باشـد

.)maili-Sari & Bahramifar, 2010a
با توجه به دانش ما، هرچند در مورد غلظت ترکيبات DDTs در خانواده 
سگ‌سانان اطلاعاتی وجود دارد، اما درباره اين ترکيبات در گونه شغال  فقط 
یک مطالعه توسط Malvandi و همکاران در سالb 2010 بر روی بافت کبد 
شــغال طلایی انجام شده است. هدف از اين تحقيق تعيين و مقايسه شش 
DDTs (o,p'-DDE، p,p'-DDE، o,p'-DDD، p,p'-DDD، o,p'- متابولیــت

DDT وp,p'-DDT( در بافت‌های کلیه، عضله، چربی و موی شــغال طلائي 
 ،DDT بود. از ديگر اهداف این تحقیق بررســي اســتفاده يا عدم استفاده از

علي رغم ممنوعيت قانونی کاربرد آن در منطقه بود. 
مواد و روش‌ها

‌منطقه مورد مطالعه
نمونه‌هاي شــغال در اسفند 1385 تا اســفند 1386 از شهرستان نور 
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36 و 45َ عرض شمالي  جمع‌آوري شــدند. اين شهرســتان بين˚36 و5َ تا̊ 
52 و 15َ و  و از نظــر طــول جغرافيايي قســمت‌هاي جلگه‌اي آن ميــان̊ 
52 و 10َ طول شــرقي  قســمت‌هاي كوهســتاني آن در ميان˚51 و20َ و̊ 
از نصف النهار گرينويچ، در اســتان مازندران واقع شــده است. از نمونه‌هاي 
تصادفات جاده‌اي )Road-killed( براي انجام آزمايش‌ها اســتفاده شد. براي 
اين منظور لاشه‌هاي شغال‌ها به آزمايشگاه منتقل شده و پس از اندازه‌گيري 
ویژگی‌های ريخت شناســي، نمونه‌های کلیــه، عضله، چربی و مو از حیوان 

جدا گردید. 

آماده سازي نمونه‌ها
روشــي كه براي تعيين ديك‌لرو دي‌فنيل تري كلرو اتان در بافت‌ کلیه، 
عضله و چربی استفاده شده است روشي است كه توسط Covaci و همکاران 
)2002( بــه كار برده شــده اســت و در زير به طور مختصــر توضيح داده 

مي‌شود. 
در اين روش 3 گرم از بافت‌هاي کلیه و عضله را جدا و آسياب نموده و 
با نمك سولفات سديم خشك مخلوط گرديد و به مدت سه تا چهار ساعت 
نگه داشــته شد. سپس اســتاندارد داخلي را كه شامل PCB-143 است به 
هر نمونه اضافه شــد.   استخراج نمونه‌ها با 100 ميلي ليتر مخلوط استون 
/ نرمال هگزان )3/1( بوســيله دســتگاه سوكسله و به مدت 5 ساعت انجام 
گرفت. محلول اســتخراج شده از ســتون حاوی سيلیكاژل و نمک سولفات 
ســدیم عبور داده شده و ســپس ستون به وســيله 25 ميلي ليتر مخلوط 
نرمال هگزان/ ديك‌لرومتان )نســبت 2/3( شستشــو داده شد. حلال نمونه 
جمع‌آوري شــده توســط جريان ملايمي از گاز نيتروژن تبخير گرديد و در 

نهايت به آن 100 ميكروليتر نرمال اكتان اضافه شد.
برای بافت چربی، ابتدا بخشی از بافت یکدست شده چربی را در دمای 
80 درجه ســانتیگراد قرار داده و به 0/5 گــرم از  آن 10 ميلي ليتر نرمال 
هگزان اضافه گرديد و بعد از اضافه کردن اســتاندارد داخلي آن را به مدت 
10 دقیقه در حمام اولتراســونیک قرار داده و ســپس نمونه را مانند روش 
بالا از ستون ســلیکاژل عبور داده و در نهايت به آن 100 ميكروليتر نرمال 

اكتان اضافه شد.
آماده‌ســازي نمونه‌هاي بافت مو جمع‌آوري شــده بر اساس روش ارائه 
شــده توســط Covaci و Schepens )2001( انجام شد. به اين منظور ابتدا 
Gonzalez-Barros, Alva�( هنمونه‌ها را با آب مقطر و شـ�امپو شستشو داده

rez-Piñeiro, Simal-Lozano & Lage-Yusty, 2000(، بعد از خشك شدن 
نمونه‌هــا، آن‌ها را بــه اندازه‌هاي 2 تا 4 ميلي‌متري خــرد كرده و به 500 
 HCl ميلي‌گــرم از هر نمونه، 10 ميكروليتر اســتاندارد داخلي، 4 ميلي‌ليتر
و 3 ميلي‌ليتــر محلول نرمال هگــزان و دي-كلرومتان )1/4( اضافه كرده و 
به مدت 12 ســاعت در دماي 40 درجه سانتي‌گراد در آون قرارداده شدند. 
سپس با فرايند مايع- مايع 4 ميلي ليتر نرمال هگزان-دي کلرومتان )1/4( 
فــاز بالايي را جدا کــرده و  محلول را از کارتريج حاوي ســلکياژل و نمک 
سولفات سديم عبور داده و بعد از  تبخير حلال به آن 50 ميلي ليتر اکتان 

نرمال اضافه  گرديد.
تجزیه و تحلیل آماري

 Excel )2003( نگارش 15و SPSS تحليل آماري به وســيله نرم افزار
انجام شد. ابتدا به وسيله آزمون‌هاي شاپيرو ويلك و كولموگروف اسميرنوف 

تبعيت داده‌ها از توزيع نرمال مورد بررســي قرار گرفت. از آنجايیك‌ه داده‌ها 
نرمال نبودند، روش آمــاري غیرپارامتركي انتخاب گرديد. غلظت ترکیبات 
اندازه‌گیری شده بر حسب نانوگرم بر گرم در وزن تر )ng/g ww( ارائه شده 

است.

نتایج و بحث
با توجه به اينکه پراکنش گونه شــغال طلايي در بين ســه قاره اروپا، 
آفريقا و آســيا، عمدتاً در آسيا متمرکز شــده، لذا پيشينه مطالعاتي خاصي 
در ايــن زمينه وجود ندارد. بنابراین مقادیر ترکیبات اندازه‌گیری شــده در 
گونه شــغال با سایر گونه‌ها مقایسه شده اســت. با توجه به اینکه داده‌هاي 
انتشــار يافته اندکي در مورد اين خانــواده وجود دارد، اين امر لزوم مطالعه 
در اين خانواده را نشان مي‌دهد. ميانگين غلظت متابوليت‌هاي دی کلرودی 
فنیل‌تری‌کلرواتــان )DDTs( در بافت های کلیه، عضله، چربی و موی نمونه 
برداري شده از 21 قلاده شغال طلایی در جدول 1 نشان داده شده است. 

 ng/g ww( ترکيبي اســت که بيشــترين غلظت o,p'-DDE متابوليت
37/49-8/42( را در بافت‌ها دارد و متابوليت p,p'-DDE )با محدوده غلظت 
ng/g ww 3/79-0/52( بعــد از آن قرار دارد بجزء بافت چربی که متابولیت 
p,p'-DDD  در رده دوم قــرار دارد. در بافت کلیه متابوليت o,p'-DDT، در 
بافت عضله متابولیت‌های o,p'-DDD و o,p'-DDT، در بافت چربی متابولیت 
p,p'-DDT و در بافــت مو متابوليت o,p'-DDD کمتريــن غلظت را دارند 

)جدول 1(.
نتايج نشــان داد که o,p'-DDE ترکيبي است که بيشترين غلظت را در 
کل بافت‌ها دارد و در حدود 83% از غلظت متابوليت‌هاي DDTs را به خود 
p,p'- )%5( ، p,p'-DDE)%7( اختصاص داده اســت و بعد از آن به ترتيــب

%1( ،p,p'-DDT )%3( ،DDD( o,p'-DDT و )o,p'-DDD)%1  در رده‌هاي 
بعدي قرار دارند.

-%94 o,p'-DDE بر اساس نتايج به دست آمده محدوده متابوليت‌هاي
o,p'-  ،1-%11 p,p'-DDD  ،1-%14 p,p'-DDT  ،2-%23 p,p'-DDE  ،52

DDT 2%-0 و o,p'-DDD 1%-0 در بافت‌هاي مورد مطالعه بودند. متابولیت 
o,p'-DDE در بین چهار بافت مورد مطالعه بیشترین درصد را در بافت‌های 
مو و كليه و کمترین درصد را در بافت عضله به خود اختصاص داده است، در 
حالی‌که بافت عضله بیشترین درصد متابولیت p,p'-DDE را نسبت به سایر 
بافت‌ها شامل می‌شود )شکل 1(. در مطالعات ديگر غالب‌ترين متابولـــيت 
 Gonzalez-Barros et al., 2000 ;Allen-Gil et;( بــوده اســت p,p'-DDE
al., 1997 Verreault et al., 2005(. در حالي‌کــه اين متابوليت، در تحقيق 
 log حاضر در رده دوم قرار گرفته اســت. لازم به ذكر اســت هر چه ميزان
Kow كي تريكب بالاتر باشــد حلاليت آن در آب کمتر و در حلال‌هاي آلي 
بيشتر است و توانايي آن براي تجمع زيستي در بافت‌ چربي موجودات زنده 
افزايش ميي‌ابد. بعلاوه‌‌‌‌، اســتفاده وســيع از DDTs در گذشته و همچنين 
انتقال اتمسفري اين ترکيب از ديگر مناطق آلوده را مي‌توان دليلي بر وجود 
Naso, Perrone, Ferrante, Bilancion & Luci�;( تآن در منطقـ�ه دانسـت
 sano, 2005; Yim, Hong, Shim & Oh, 2005 ;Sudaryanto et al., 2007

.)Zhou, Zhu & Kong, 2007
غلظت‌های گزارش شــده از متابولیت‌هــای p,p'-DDE، o,p'-DDT و 
p,p'-DDT در بافت‌هــای کلیه و عضله گرگ از اســپانیا بیشــتر از غلظت 
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شماره 112، نشريه د‌امپزشكی، پاییز 1395

47
 د‌ر

  پژوهش‌وسازند‌گی

ایــن متابولیت‌ها در بافت‌های شــغال‌های مورد مطالعه اســت. بجزء برای 
متابولیت o,p'-DDT که در بافت عضله گرگ پایین‌تر از حد تشخیص بوده 
 p,p'-DDD و p,p'-DDE، o,p'-DDT اســت. میزان غلظت متابولیت‌هــای
در این تحقیق بیشــتر از غلظت مشــاهده شــده این  متابوليت‌ها در بافت 
چربی گونه‌های روباه معمولی، ســگ راکون و سگ است و همچنین غلظت 
متابولیت p,p'-DDT در بافت چربی شغال‌های مورد مطالعه بیشتر از مقادیر 
گزارش شــده در بافت چربی روباه معمولی و سگ است، در حالی‌که میزان 
این متابولیت در ســگ راکون بیشــتر از گونه شــغال می‌باشد )جدول 2(. 
غلظــت کل دی کلرودی فنیل‌تری‌کلرواتان که در بافت عضله و چربی روباه 
معمولی، روباه قطبی، ســگ و خرس سیاه گزارش شده، از مقادیر مشاهده 
 Kunisue, Takayanagi, Tsubota( شــده در گونه شغال طلایی کمتر است
 & Tanabe, 2007 ;Hoekstra et al., 2003 ;Corsolini, Burrini, Focardi

.)& Lovari, 2000 ;Hoshi et al., 1997
بــه طور كلي در اكثــر مطالعات، از نســبت DDE/DDT براي ارزيابي 
زمان مصرف DDT صنعتي اســتفاده مي‌شــود. نسبت DDE/DDT بعنوان 
شاخصي براي تماس اخير با DDT استفاده شده است. هر چه ورود DDT به 
اکوسيســتم در زمان ديرتر )گذشته( صورت گرفته باشد، اکوسيستم حاوي 
درصد بيشتري DDE خواهد بود. بيشتر بودن اين نسبت از كي بيانگر عدم 

استفاده از DDT صنعتي به تازگي در منطقه است.
نتايج تحقيق حاضر نشان داد که نسبت به دست آمده در تمام بافت‌ها 
بيشــتر از يک است. اين امر نشــان دهنده اين است که اخيراً در منطقه از 
DDT اســتفاده نشــده است. در تحقيق انجام شــده بر روي گرگ نيز اين 

.)Gonzalez-Barros et al., 2000( نسبت در بافت عضله بيشتر از يک بود
p,p'-DDT، o,p'-DDT، p,p'- صنعتي مخلوطي از ايزومر‌هــاي DDT
 Zhu, Lio, Xi, Cheng( و درصد كمي از ناخالصي‌هاي ديگر اســت ،DDE
 DDTs بيش از 90% کل o,p'-DDE از آنجاکييه متابوليت .)& Xu, 2005
را در نمونه‌هاي مورد مطالعه تشــيکل مي‌دهد و با توجه به سهم اندک آن 
در DDT صنعتــي، مي‌توان بيان کرد که به تازگي از اين ترکيب در منطقه 

استفاده نشده است.
 DDTs هیچ غلظت آستانه‌ای برای بررســی خطرات بالقوه آفت کش 
 DDTs برای گونه شــغال وجود ندارد. ســایر تحقیقات نشان داده است که
باعث تحریک اســتروژن و همچنین باعث اثــرات ضد هورمونی در چندین 
گونه شــده اســت )Kelce et al., 1995(. تحقیقات نشان داده است میزان 
p,p'-DDE بیــش از mg/kg  10 بــر روی تولید مثــل گونه‌های مختلف 
پســتانداران اثر دارد )Gonzalez-Barros et al., 2000(. خوشبختانه غلظت 
متابولیت‌های DDTs اندازه‌گیری شده در این مطالعه خیلی کمتر از حدی 
بود که باعث ایجاد خطرات بالقوه در گونه شود. اما از آنجاییکه هیچ مدرک 
یا اطلاعاتی در مورد آسیب تولید مثلی و یا استرس فیزیولوژیکی در شغال 
در ارتباط با در معرض بودن ترکیبــات DDTs وجود ندارد. هنگامی که از 
این اطلاعات توکســی‌کولوژی سایر گونه‌ها اســتفاده می‌شود، باید توجه و 
دقت زیادی شود. تحقیقات آینده می‌تواند به بررسی ریسک احتمالی تماس 

DDTs در شغال سوق پیدا کند.
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Environ . Monit. Assess, 54: 87-100.
4 - Covaci, A., and Schepens, P. (2001). Chromatographic aspects 
of the analysis of selected persistent organochlorine pollutants in 
human hair. Chromatographi., 53, 366-371.
5 - Covaci, A., J.J. Ryan, and Schepens, P. (2002). Patterns of PCBs 
and PCDD/PCDFs in chicken and pork fat following a Belgian food 
contamination incident. Chemosphere, 47: 207–217. 
6- Dip, R.D. Hegglin, P. Deplazes, O. Dafflon, H. Koch, and Nae-
geli, H. (2003). Age- and sex-  dependent distribution of persistent 
organochlorine pollutants in urban foxes. Environ. Health Persp, 
111(13): 1608-1613.
7 - Flatchen, T., and Muller, P. (2005). Investigations on the con-
tamination of red fox (Vulpes vulpes L., 1758) in the Saarland with 
chlorinated hydrocarbons, Z. Jagdwiss, 42: 214-225. 
8 - Fuglei, E., J.O. Bustnes, H. Hop, T. Mørk, H. Bjornfoth, and 
Van Bavel, B. (2007). Environmental contaminants in Arctic Foxes 
(Alopex lagopus) in Svalbard: relationships with feeding ecology 
and body condition. Environ. Pollut, 146:  128-138.
9 - Gamberg, M., and Braune, B. M. (1999). Contaminant residue 
levels in arctic wolves (Canis lupus) from the Yukon territory, Can-
ada. Sci. Total. Environ, 243/244: 329-338.
10 - Gonzalez-Barros, S. T.C., M.E. Alvarez-Piñeiro, J. Simal-
Lozano, and Lage-Yusty, M. A. (2000). Organochlorine pesticides 
in Wolves from Galicia. Ecotoxicol . Environ. Safe, 45: 247- 252.
11 - Gonzalez-Barros, S.T.C., M.E. Alvarez-Piñeiro, J. Simal-
Lozano, and Lage-Yusty, M.A. (1998). Organochlorine residues 
in wolves’ Viscera from Galicia (Northwest Spain). Bull. Environ. 
Contam. Toxicol, 60: 709-715.

از حدی بود که باعث اثرات مخرب و زیان بار در گونه شود. نسبت به دست 
 DDT در تمام بافت‌ها نشان داد که اخيراً در منطقه از DDE/DDT آمده از
اســتفاده نشده اســت و این نتیجه تاییدی بر عدم اســتفاده این آلاینده با 
توجه به ممنوعیت استفاده آن در سطح جهانی در منطقه است. این تحقیق 
اطلاعات پایه‌ای ازغلظــت متابولیت‌های دی کلــرودی فنیل‌تری‌کلرواتان 
را در اختیــار محققین قرار می‌دهد. کمبود اطلاعات نیازمند توجه بیشــتر 
محققین به بررسی این ترکیبات خطرناک و همچنین سایر ترکیبات مشابه 

در گونه‌های حیات وحش و بویژه پستانداران ایران است.
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محمد ســیدی علم‌آباد، مائده گله‌دار، فاطمه رجائی و خانم حســن‌زاده و 
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