
 

   

تجمع و توزیع دي کلرو دي فنیل تري کلرواتان و مشتقات آن در 

)Canis aureus( بافت های مختلف شغال طلایی

bb

چکید ه 

o,p'-DDE، p,p'-DDE، o,p'-DDD، p,p'-DDD، o,p'- شامل )DDTs( در این تحقیق غلظت دي کلرو دي فنیل تري کلرو اتان و متابولیت هایش
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 کروماتوگرافي گازي با گیرنده الکترون انجام شد. متابولیت o,p'-DDE بیشترین غلظت )%83( را در بین متابو لیت هاي 
DDTs در تمام بافت ها نشــان داد. نسبت DDE/DDT در بافت ها نشان دهنده این بود که اخیراً در منطقه از DDT استفاده نشده است. 

بــه طور کلی غلظت ترکیبات DDTs پایین تر از حدی بود که باعث اثرات مخرب بر حیوانات شــود. این تحقیق پایه ای برای انجام 
تحقیقات آتی بر روی سایر پستانداران در ایران می باشد.
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Accumulation and distribution of dichlorodiphenyltrichloroethane and its metabolites in various tissues of golden 

jackal, Canis aureus
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Modares University.; Davoodi, M., Ph.D. Student of Environment, Tarbiat Modares University.
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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.  
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مقدمه
دي کلرو دي فنیل تري کلرو اتان (DDTs) حشره کشــي پایدار با دامنه 
عمل بالا مي باشــد. DDT از حشــره کش هاي طیف گسترده است که بطور 
گسترده علیه بیماري هایي از قبیل مالاریا و تیفوس و همچنین از آن بطور 
گسترده در دفع آفت هاي محصولات مختلف کشاورزي استفاده شده است. 
اولین بار DDT در ســال 1939 به کار رفت و تا زمانیكه در بیشتر کشورها 
ممنوع شــد، یعني سال 1970 اســتفاده آن ادامه داشته است. با این حال  
کاربرد آن هنوز هم در برنامه هاي سلامت عمومي در بسیاري از کشور هاي 

.(Lifgren, 2005) در حال توسعه رایج است
آفت کش های آلی کلره بدلیل اینكه از حلالیت بالایي در چربي برخوردار 
می باشند و چون داراي پایداري فوق العاده در مقابل تجزیه هستند، در بافت 
بدن حیوانات، زنجیره غذایي و نهایتاً انســان تجمع پیدا مي کنند. تماس با 
آلاینده های آلی پایدار شــامل DDT باعث اثرات بیولوژیكی بالقوه از قبیل  
اثرات ســرطان زایی، کاهش سیستم ایمنی، تخریب غدد درون ریز و اثرات 
 Myers et) بالقوه در سلامت و موفقیت تولید مثلی در پستانداران می گردد

.(al., 2008 ;Shibamoto & Bjeldanes, 1993
مطالعــه نمونه هــاي حیات وحش پســتاندار اعم از تلفــات جاده اي یا 
نمونه هاي شــكار شــده، بعنوان یک روش رایج براي بررســي آلودگی های 
برخي از ترکیبات آلی کلره پذیرفته شــده اســت. تاکنون براي ســنجش 
وضعیت آلودگي بسیاري از شهرها و روستاهاي مناطق مختلف دنیا از راسته 
گوشــتخواران و بویژه گونه هاي سگ ســانان Canidae استفاده شده است. 
 Alopex) و روباه قطبي (Vulpes vulpes) روباه قرمز ،(Canis lupus) گرگ

lagopus) که پراکنش گســترده اي در اروپا و شــمال آمریكا دارند، به طور 
 Fuglei et al., 2007 ;Flatchen;) قابل ملاحظه اي مورد توجه واقع شده اند
 & Muller, 2005 ;Dip et al., 2003 ;Hoekstra et al., 2003 ;Shore et al.,

.(2001 ;Gamberg & Braune, 1999 ;Corsolini et al., 1999
با توجه به اینكه، احتمالا بیشــترین تلفات جــاده اي حیات وحش در 
شهرهاي شــمال کشــور رخ مي دهد، منطقه اي که با مصرف مازاد سموم 
 Canis) مواجه اســت و با توجه به اینكه در بین حیات  وحش ایران شغال
aureus) بیشترین تلفات جاده اي را به خود اختصاص مي دهد و همچنین 
با توجه به نقشــه پراکنش آن در دنیا، به نظر مي رسد ایران یكي از مناطق 
Malvandi, Ghasempouri, Es-) دمطلوب بــراي مطالعات این گونه باشــ

.(maili-Sari & Bahramifar, 2010a
با توجه به دانش ما، هرچند در مورد غلظت ترکیبات DDTs در خانواده 
سگ سانان اطلاعاتی وجود دارد، اما درباره این ترکیبات در گونه شغال  فقط 
یک مطالعه توسط Malvandi و همكاران در سالb 2010 بر روی بافت کبد 
شــغال طلایی انجام شده است. هدف از این تحقیق تعیین و مقایسه شش 
DDTs )o,p'-DDE، p,p'-DDE، o,p'-DDD، p,p'-DDD، o,p'- متابولیــت

DDT وp,p'-DDT) در بافت های کلیه، عضله، چربی و موی شــغال طلائي 
 ،DDT بود. از دیگر اهداف این تحقیق بررســي اســتفاده یا عدم استفاده از

علي رغم ممنوعیت قانونی کاربرد آن در منطقه بود. 
مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه
نمونه هاي شــغال در اسفند 1385 تا اســفند 1386 از شهرستان نور 
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36 و 45َ عرض شمالي  جمع آوري شــدند. این شهرســتان بین˚36 و5َ تا̊ 
52 و 15َ و  و از نظــر طــول جغرافیایي قســمت هاي جلگه اي آن میــان̊ 
52 و 10َ طول شــرقي  قســمت هاي کوهســتاني آن در میان˚51 و20َ و̊ 
از نصف النهار گرینویچ، در اســتان مازندران واقع شــده است. از نمونه هاي 
تصادفات جاده اي (Road-killed) براي انجام آزمایش ها اســتفاده شد. براي 
این منظور لاشه هاي شغال ها به آزمایشگاه منتقل شده و پس از اندازه گیري 
ویژگی های ریخت شناســي، نمونه های کلیــه، عضله، چربی و مو از حیوان 

جدا گردید. 

آماده سازي نمونه ها
روشــي که براي تعیین دي کلرو دي فنیل تري کلرو اتان در بافت  کلیه، 
عضله و چربی استفاده شده است روشي است که توسط Covaci و همكاران 
)2002( بــه کار برده شــده اســت و در زیر به طور مختصــر توضیح داده 

مي شود. 
در این روش 3 گرم از بافت هاي کلیه و عضله را جدا و آسیاب نموده و 
با نمک سولفات سدیم خشک مخلوط گردید و به مدت سه تا چهار ساعت 
نگه داشــته شد. سپس اســتاندارد داخلي را که شامل PCB-143 است به 
هر نمونه اضافه شــد.   استخراج نمونه ها با 100 میلي لیتر مخلوط استون 
/ نرمال هگزان )3/1( بوســیله دســتگاه سوکسله و به مدت 5 ساعت انجام 
گرفت. محلول اســتخراج شده از ســتون حاوی سیلیكاژل و نمک سولفات 
ســدیم عبور داده شده و ســپس ستون به وســیله 25 میلي لیتر مخلوط 
نرمال هگزان/ دي کلرومتان )نســبت 2/3( شستشــو داده شد. حلال نمونه 
جمع آوري شــده توســط جریان ملایمي از گاز نیتروژن تبخیر گردید و در 

نهایت به آن 100 میكرولیتر نرمال اکتان اضافه شد.
برای بافت چربی، ابتدا بخشی از بافت یكدست شده چربی را در دمای 
80 درجه ســانتیگراد قرار داده و به 0/5 گــرم از  آن 10 میلي لیتر نرمال 
هگزان اضافه گردید 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 ســلیكاژل عبور داده و در نهایت به آن 100 میكرولیتر نرمال 

اکتان اضافه شد.
آماده ســازي نمونه هاي بافت مو جمع آوري شــده بر اساس روش ارائه 
شــده توســط Covaci و Schepens )2001( انجام شد. به این منظور ابتدا 
Gonzalez-Barros, Alva-) هنمونه ها را با آب مقطر و شــامپو شستشو داد

rez-Piñeiro, Simal-Lozano & Lage-Yusty, 2000(، بعد از خشک شدن 
نمونه هــا، آن ها را بــه اندازه هاي 2 تا 4 میلي متري خــرد کرده و به 500 
 HCl میلي گــرم از هر نمونه، 10 میكرولیتر اســتاندارد داخلي، 4 میلي لیتر
و 3 میلي لیتــر محلول نرمال هگــزان و دي-کلرومتان )1/4( اضافه کرده و 
به مدت 12 ســاعت در دماي 40 درجه سانتي گراد در آون قرارداده شدند. 
سپس با فرایند مایع- مایع 4 میلي لیتر نرمال هگزان-دي کلرومتان )1/4( 
فــاز بالایي را جدا کــرده و  محلول را از کارتریج حاوي ســلیكاژل و نمک 
سولفات سدیم عبور داده و بعد از  تبخیر حلال به آن 50 میلي لیتر اکتان 

نرمال اضافه  گردید.
تجزیه و تحلیل آماري

 Excel )2003( نگارش 15و SPSS تحلیل آماري به وســیله نرم افزار
انجام شد. ابتدا به وسیله آزمون هاي شاپیرو ویلک و کولموگروف اسمیرنوف 

تبعیت داده ها از توزیع نرمال مورد بررســي قرار گرفت. از آنجایی که داده ها 
نرمال نبودند، روش آمــاري غیرپارامتریک انتخاب گردید. غلظت ترکیبات 
اندازه گیری شده بر حسب نانوگرم بر گرم در وزن تر (ng/g ww) ارائه شده 

است.

نتایج و بحث
با توجه به اینكه پراکنش گونه شــغال طلایي در بین ســه قاره اروپا، 
آفریقا و آســیا، عمدتاً در آسیا متمرکز شــده، لذا پیشینه مطالعاتي خاصي 
در ایــن زمینه وجود ندارد. بنابراین مقادیر ترکیبات اندازه گیری شــده در 
گونه شــغال با سایر گونه ها مقایسه شده اســت. با توجه به اینكه داده هاي 
انتشــار یافته اندکي در مورد این خانــواده وجود دارد، این امر لزوم مطالعه 
در این خانواده را نشان مي دهد. میانگین غلظت متابولیت هاي دی کلرودی 
فنیل تری کلرواتــان (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( ترکیبي اســت که بیشــترین غلظت o,p'-DDE متابولیت
37/49-8/42( را در بافت ها دارد و متابولیت 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 متابولیت o,p'-DDT، در 
بافت عضله متابولیت های o,p'-DDD و o,p'-DDT، در بافت چربی متابولیت 
p,p'-DDT و در بافــت مو متابولیت o,p'-DDD کمتریــن غلظت را دارند 

)جدول 1(.
نتایج نشــان داد که o,p'-DDE ترکیبي است که بیشترین غلظت را در 
کل بافت ها دارد و در حدود 83% از غلظت متابولیت هاي DDTs را به خود 
p,p'- )%5( ، p,p'-DDE)%7( اختصاص داده اســت و بعد از آن به ترتیــب

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

-%94 o,p'-DDE بر اساس نتایج به دست آمده محدوده متابولیت هاي
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 بافت هاي مورد مطالعه بودند. متابولیت 
o,p'-DDE در بین چهار بافت مورد مطالعه بیشترین درصد را در بافت های 
مو و کلیه و کمترین درصد را در بافت عضله به خود اختصاص داده است، در 
حالی که بافت عضله بیشترین درصد متابولیت p,p'-DDE را نسبت به سایر 
بافت ها شامل می شود )شكل 1(. در مطالعات دیگر غالب ترین متابولـــیت 
 Gonzalez-Barros et al., 2000 ;Allen-Gil et;) بــوده اســت p,p'-DDE
al., 1997 Verreault et al., 2005). در حالي کــه این متابولیت، در تحقیق 
 log حاضر در رده دوم قرار گرفته اســت. لازم به ذکر اســت هر چه میزان
Kow یک ترکیب بالاتر باشــد حلالیت آن در آب کمتر و در حلال هاي آلي 
بیشتر است و توانایي آن براي تجمع زیستي در بافت  چربي موجودات زنده 
افزایش مي یابد. بعلاوه    ، اســتفاده وســیع از DDTs در گذشته و همچنین 
انتقال اتمسفري این ترکیب از دیگر مناطق آلوده را مي توان دلیلي بر وجود 
Naso, Perrone, Ferrante, Bilancion & Luci-;) تآن در منطقــه دانســ
 sano, 2005; Yim, Hong, Shim & Oh, 2005 ;Sudaryanto et al., 2007

.(Zhou, Zhu & Kong, 2007
غلظت های گزارش شــده از متابولیت هــای p,p'-DDE، o,p'-DDT و 
p,p'-DDT در بافت هــای کلیه و عضله گرگ از اســپانیا بیشــتر از غلظت 
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ایــن متابولیت ها در بافت های شــغال های مورد مطالعه اســت. بجزء برای 
متابولیت o,p'-DDT که در بافت عضله گرگ پایین تر از حد تشخیص بوده 
 p,p'-DDD و p,p'-DDE، o,p'-DDT اســت. میزان غلظت متابولیت هــای
در این تحقیق بیشــتر از غلظت مشــاهده شــده این  متابولیت ها در بافت 
چربی گونه های روباه معمولی، ســگ راکون و سگ است و همچنین غلظت 
متابولیت p,p'-DDT در بافت چربی شغال های مورد مطالعه بیشتر از مقادیر 
گزارش شــده در بافت چربی روباه معمولی و سگ است، در حالی که میزان 
این متابولیت در ســگ راکون بیشــتر از گونه شــغال می باشد )جدول 2(. 
غلظــت کل دی کلرودی فنیل تری کلرواتان 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 کلي در اکثــر مطالعات، از نســبت DDE/DDT براي ارزیابي 
زمان مصرف DDT صنعتي اســتفاده مي شــود. نسبت DDE/DDT بعنوان 
شاخصي براي تماس اخیر با DDT استفاده شده است. هر چه ورود DDT به 
اکوسیســتم در زمان دیرتر )گذشته( صورت گرفته باشد، اکوسیستم حاوي 
درصد بیشتري DDE خواهد بود. بیشتر بودن این نسبت از یک بیانگر عدم 

استفاده از DDT صنعتي به تازگي در منطقه است.
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که نسبت به دست آمده در تمام بافت ها 
بیشــتر از یک است. این امر نشــان دهنده این است که اخیراً در منطقه از 
DDT اســتفاده نشــده است. در تحقیق انجام شــده بر روي گرگ نیز این 

.(Gonzalez-Barros et al., 2000) نسبت در بافت عضله بیشتر از یک بود
p,p'-DDT، o,p'-DDT، p,p'- صنعتي مخلوطي از ایزومر هــاي DDT
 Zhu, Lio, Xi, Cheng) و درصد کمي از ناخالصي هاي دیگر اســت ،DDE
 DDTs بیش از 90% کل o,p'-DDE از آنجاییكه متابولیت .(& Xu, 2005
را در نمونه هاي مورد مطالعه تشــكیل مي دهد و با توجه به سهم اندك آن 
در DDT صنعتــي، مي توان بیان کرد که به تازگي از این ترکیب در منطقه 

استفاده نشده است.
 DDTs هیچ غلظت آستانه ای 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 گونه های مختلف 
پســتانداران اثر دارد (Gonzalez-Barros et al., 2000). خوشبختانه غلظت 
متابولیت های DDTs اندازه گیری شده در این مطالعه خیلی کمتر از حدی 
بود که باعث ایجاد خطرات بالقوه در گونه شود. اما از آنجاییكه هیچ مدرك 
یا اطلاعاتی در مورد آسیب تولید مثلی و یا استرس فیزیولوژیكی در شغال 
در ارتباط با در معرض بودن ترکیبــات DDTs وجود ندارد. هنگامی که از 
این اطلاعات توکســی کولوژی سایر گونه ها اســتفاده می شود، باید توجه و 
دقت زیادی شود. تحقیقات آینده می تواند به بررسی ریسک احتمالی تماس 

DDTs در شغال سوق پیدا کند.
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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 بافت ها نشان داد که اخیراً 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 پایه ای ازغلظــت متابولیت های دی کلــرودی فنیل تری کلرواتان 
را در اختیــار محققین قرار می دهد. کمبود اطلاعات نیازمند توجه بیشــتر 
محققین به بررسی این ترکیبات خطرناك و همچنین سایر ترکیبات مشابه 

در گونه های حیات وحش و بویژه پستانداران ایران است.
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