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 مقاله پژوهشی

زمینه و هدف: آفت کش های ارگانوکلره دس��ته ای از ترکيبات مختل کننده غدد درون ريز هستند که باعث 
ايجاد طيف وسيعی از عوارض سلامتی در انسان و نيز سرطان می شوند. بطور کلی غذاهای چرب با منشاء 
حيوانی مانند ش��ير و محصولات لبنی منبع اصلی مواجهه انس��ان با س��موم آفت کش ارگانوکلره به ويژه 
DDT و متابوليت های آن اس��ت. هدف از مطالعه حاضر ارزيابی ميزان مواجهه جمعيت عمومی س��اکن 
در ش��هر تهران با DDT و متابوليت های آن از طريق مصرف ش��ير پاستوريزه و نيز نهايتا ارزيابی ريسک 

سرطان زايی و غيرسرطان زايی ناشی از اين ميزان مواجهه است. 
روش بررس��ی: ميزان باقيمانده آفت کش DDT و متابوليت های آن در 60 نمونه از ش��يرهای پاستوريزه 
تجاری پر چرب ) 3 درصد چربی( توسط کروماتوگرافی گازی با دتكتور جرمی اندازه گيری شد. ارزيابی 

ريسک سرطان زايی و غيرسرطان زايی نيز توسط روش های استاندارد بين المللی محاسبه گرديد. 
یافته ها: DDT و متابوليت های آن در تمامی نمونه های مورد آزمون يافت شد و محدوده غلظتی آن برابر با 
 ،p,p-DDE ،o,p DDE 0/0015 تا 0/28 و ميانگين غلظت باقيمانده آفت کش ها به ترتيب برای µg/L
p,p-DDT و p,p-DDD برابر با 0/03±0/05، 0/08±0/15، 0/05±0/09 و µg/L 0/02±0/05 است. 
ميزان ميانگين تخمينی محاس��به ش��ده برای دريافت روزانه باقيمانده  DDT و متابوليت های آن از طريق 
مصرف ش��ير در جمعيت عمومی در محدوده 0/00006 الی mg/kg/day 0/0002 اس��ت که اين ميزان 
پايين تر از حد ميزان دريافت مجاز روزانه برای عوارض غيرس��رطان زايی اس��ت. بنابراين ريس��ک خطر 
محاسبه شده برای عوارض غيرسرطان زايی کمتر از 1 و در محدوده ايمن بود. با اين وجود ريسک تجمعی 
محاس��به ش��ده در بدترين شرايط براس��اس ماکزيمم غلظت مشاهده ش��ده بيش از 1 بود. از نظر ريسک 
س��رطان زايی نيز ميزان مواجهه جمعيت عمومی از نظر ريسک سرطان اضافی در محدوده ايمن ارائه شده 

توسط سازمان حفاظت از محيط زيست آمريكا است. 
نتیجه گیری: براس��اس نتايج حاصل از اين مطالعه، جمعيت عمومی همچنان با DDT و متابوليت های آن 
مواجهه دارند، بنابراين پايش و اندازه گيری اين ترکيبات در تمام گروه های س��نی به ويژه کودکان توصيه 

می شود.  
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مقدمه 
س��موم ش��يميايی دفع آفات نباتی به عنوان يكی از آلاينده های 
مه��م مواد غذايی به ش��مار می آيند )1(. با توج��ه به روند رو 
به رش��د توليد و مصرف محصولات کشاورزی و ميزان بالای 
س��موم خريداری و مصرف ش��ده از مناب��ع داخلی و خارجی 
ب��رای کنترل آف��ات و کاربرد ح��دود 211 ترکيب ش��يميايی 
با فرمولاس��يون های مختلف در کش��ور، مخاطرات بهداش��تی 
نامطلوب ناش��ی از کاربرد گس��ترده آفت کش ها سلامت افراد 
جامعه را به ط��ور جدی تهديد می نمايد. از ميان انواع مختلف 
آفت کش ه��ا، ترکيبات آلي کل�ره به وي��ژه دي کلرو دي فنيل 
تري کلرو اتان )DDT( اول�ين گ�روه از آفت کش ها بودند که 
به صورت تج�اري و گسترده جهت کنترل ناقلين بيماري هايي 
مانن��د مالاري��ا و ليش��مانيوز و در مقاب��ل انگل ه��اي خارجي 
حيوانات اهلي تولي���د و م�ورد م�صرف ق�رار گرفتند. امروزه 
ک�اربرد آنه�ا منسوخ شده و در اکثر کشورهاي صنعتي استفاده 
از آنها ممنوع ش���ده اس��ت. با وجودي ک��ه مصرف DDT از 
س��ال 19۷2 در ايالات متحده و چند کش��ور ديگر ممنوع شده 
است، اما اين ترکيب همچن�ان يك�ي از بهترين حشره کش ه�ا 
در جه�ان مح�سوب م�ي ش�ود و هنوز در برخي از کشورهاي 
جهان س���وم مورد اس��تفاده قرار مي گيرد )2(. تهديد عمده که 
مانع ادام�ه اس���تفاده از آنه�ا ش���ده مرب�وط ب�ه خاصيت عدم 
تجزيه پذيري آنها بوس��يله ميكروارگانيس��م ه�ا و پاي�داري آنها 
در محيط اس���ت. DDT مورد مصرف ب�ه عنوان آف�ت ک�ش 
 ،o,p DDT 15 درصد ،p,p’DDT تجاری شامل ۷۷ درصد
4 درص��د p,p’ DDE  و مقدار کم��ي ناخال�صي ه�اي ديگ�ر 
اس���ت. DDT’-p,p به دليل اينكه مولكولي کاملا غيرقطب�ي 
اس�ت از حلاليت ب�الايي در چرب�ي برخ�وردار اس�ت و چ�ون 
داراي پاي�داري فوق العاده در مقابل تجزيه اس���ت، در باف�ت 
ب�دن حيوان���ات، زنجي�ره غذايي و در نهايت انس��ان تجم�ع 

پي�دا م�ي کن�د.
بررس��ی های اپيدميولوژی نش��ان داده است که باقيمانده سموم 
دفع آفات نباتی در انسان مخاطرات جدی دربردارد. مسموميت، 

س��قط جنين، عوارض پوس��تی و عصبی، اختلالات رفتاری و 
س��رطان مهمترين آثار س��وء مربوط به مواجهه با اين س��موم 
هستند )3-8(. نتايج مطالعات نشان داده است که آفت کش هاي 
ارگانوکلره طيف وسيعي از اثرات سمي و بيوشيميايي را در هر 
دو گروه حيوانات آزمايش��گاهي و حيات وحش ايجاد مي کنند 
)4، 9(.  اين ترکيبات به عنوان يک خطر جدي براي س��لامتي 
به ويژه براي نوزادان که هنوز سيس��تم هاي متابوليكي و آنزيمي 
آنها کاملا فعال نشده است، مطرح مي شوند )4(. سازمان جهانی 
بهداشت )WHO( در سال 2009 کليه سموم دفع آفات نباتی 
 ،)1a( را براس��اس درجه س��ميت در 4 گروه بس��يار خطرناک
خطرناک )1b(، خطر متوسط )2( و با خطر کم )3( دسته بندی 

کرده است که DDT در دسته 2 قرار گرفته است )10(. 
آفت کش DDT و متابوليت های آن به طور گسترده در محيط 
پراکنده هس��تند ولی مواجهه با اين دسته از آلاينده ها از طريق 
استنش��اق يا تماس پوستی با توجه به غلظت کم آن در اتمسفر 
قابل اغماض در نظر گرفته شده است )11، 12(. علاوه براين با 
توجه به ساختار فيزيكی و شيميايی آفت کش های ارگانوکلره، 
مواجهه با DDT و متابوليت های آن از طريق آب آشاميدنی نيز 
قابل چشم پوشی است )13(. در اين ميان بيش از 90 درصد از 
مواجه��ه افراد با آفت کش DDT و متابوليت های آن از طريق 
مصرف مواد غذايی رخ می دهد )13، 14(. در حيوانات نيز منبع 
اصلی مواجه��ه با DDT و متابوليت های آن، علوفه و خوراک 
دام و در مرحله بعدی خاک )تا حدی در طول چرا( و نوشيدن 

آب و استنشاق هوا است. 
خصوصيت چربي دوستي بالا و متابوليسم آهسته اين ترکيبات 
باع��ث تجمع آنها در طول زم��ان در بافت هاي چربي ماهي ها، 
پرندگان، پس��تانداران و حتي بدن انسان از طريق خوراک، هوا 
و اکوسيستم هاي آلوده آبي مي شود )15(. به سبب خصوصيات 
چربي دوس��تي، آفت کش هاي ارگانوکلره ابت��دا در بافت هاي 
غن��ي از چربي در بدن جانوران ذخيره مي ش��وند. مواد غذايي 
ب��ه ويژه فرآورده هاي لبني، گوش��ت و ماهي به عنوان راه اوليه 
و س��ريع جذب آفت کش هاي ارگانوکل��ره براي عموم جامعه 
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به ش��مار مي رون��د )16-18(. اين ترکيب��ات در فرآورده هاي 
دام��ی غني از چربي مانند ش��ير پرچرب، ک��ره و خامه و غيره 
تجمع يافته و مصرف کنندگان فرآورده هاي لبني بدين س��بب با 
باقيمان��ده آفت کش های ارگانوکلره مواجهه پيدا می کنند )19(. 
مطالعات نش��ان داده اند که ش��ير و فرآورده هاي لبني شاخص 
  (POPs)خوبي ب��راي آلودگ��ي به آلاينده ه��اي آلي پاي��دار
در ط��ول زنجي��ره غذايي هس��تند )20(. حداکثر مي��زان مجاز 
 )extraneous maximum residue limits( باقيمان��ده
ترکيب DDT در ش��ير توس��ط کدکس مواد غذايی در حدود 
µg/L 20 و توس��ط اتحادي��ه اروپا µg/L 40 گزارش ش��ده 

است )21(. 
اگرچ��ه از اواخر دهه  1990اس��تفاده از تمامي آفت کش هاي 
ارگانوکل��ره در ايران ممنوع ش��ده اس��ت، اما ب��ه علت قيمت 
پايين، تاثيرگذاري و اس��تفاده سنتي و عدم اجراي قانون، آفت 
کش هاي ارگانوکلره اي مانند د.د.ت، ليندين، آلدرين و ديلدرين 
به نظر می رسد که به صورت معمول در ايران استفاده مي شوند. 
بررس��ي هاي پيش��ين وجود آفت کش های ارگانوکل��ره را در 
ماهي ها و ماهيان خاوياري در ايران گزارش کرده اند )22، 23( 
ولی تاکنون يافته ای مبنی بر ارزيابی ريسک مواجهه با آفت کش 

DDT در شير ايران گزارش نشده است. 

ش��ير، ماده غذايی ارزان و مغذی است که بدون در نظر گرفتن 
سن مصرف کنندگان،  نقش مهمی را در رژيم غذايی انسان ايفا 
می کند، و باعث بهبود کيفيت کلی رژيم غذايی می شود )24(. 

لذا ايمنی شيميايی اين ماده مغذی از اهميت بسزايی برخوردار 
اس��ت. بر اين اساس هدف از انجام اين مطالعه ارزيابی ريسک 
مواجهه ب��ا DDT و متابوليت های آن از طريق مصرف روزانه 

شير در جمعيت عمومی شهر تهران است. 

مواد و روش ها
به منظور دس��تيابی به اهداف مطالعه، از ميان برندهای تجاری پر 
مصرف شير پاستوريزه پرچرب )3 درصد( موجود در بازار مصرف 
شهر تهران تعداد 10 برند انتخاب گرديد و سپس نمونه گيری از 
سطح شهر تهران به صورت تصادفی از هر برند به تعداد 6 عدد 
انجام ش��د. بنابراين در مجموع تعداد 60 نمونه ش��ير پاستوريزه 
پرچرب يک ليتری از برندهای مختلف خريداری و به آزمايشگاه 
منتقل گرديد. نمونه ها بعد از تهيه در دمای 0C 4 نگه داشته شدند 
و ظ��رف کمتر از h 48 مورد آناليز ق��رار گرفتند. غلظت آلاينده 
 o, p -DDE, p,p-DDE, و متابوليت های آن ش��امل DDT

p,p-DDT, p,p -DDD توسط کروماتوگرافی گازی با دتكتور 

جرمی طبق روش ب��كار رفته در مقاله Kowalski و همكاران 
در سال 200۷ اندازه گيری شد )25(. 

در ادام��ه ب��ه منظ��ور ارزياب��ی ريس��ک مواجهه ب��ا DDT و 
متابوليت ه��ای آن از طريق مصرف روزانه ش��ير در ابتدا ميزان 
درياف��ت روزان��ه اين آلاينده ها بر حس��ب ميلی گ��رم به ازای 
کيلوگرم وزن بدن در روز از طريق مصرف ش��ير با اس��تفاده از 

معادله 1 تخمين زده شد.

)1(

در اي��ن معادل��ه Concentration غلظ��ت آلاينده مورد نظر  
در مديای مورد آزم��ون،  Intake rate ميزان دريافت روزانه 
مدي��ای م��ورد آزم��ون، Exposure duration طول مدت 
مواجهه بر حس��ب روز و Body weight ميانگين وزن افراد 

جامعه مورد آزمون بر حسب کيلوگرم است. 
براس��اس گ��زارش وزارت جهاد کش��اورزی مي��زان تقريبی 

دريافت روزانه ش��ير برای جمعيت عمومی به طور متوس��ط 
L/day 0/250 در نظر گرفته ش��د. مدت زم��ان مواجهه نيز 

براس��اس راهنمای س��ازمان حفاظت از محيط زيست آمريكا 
350 روز در س��ال محاس��به گرديد. وزن جمعيت عمومی نيز 
براس��اس کتاب راهنمای مواجهه س��ازمان جهانی بهداش��ت 

kg ۷0 در نظر گرفته ش��د. 
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بعد از محاس��به ميزان دريافت روزان��ه DDT و متابوليت های 
آن از طريق مصرف ش��ير گاو نس��بت خطر غيرسرطان زايی و 
س��رطان زايی به ترتيب با اس��تفاده از معادلات 2 و 3 محاسبه 

گرديد. 

 

 
 )2(

در اين معادله Hazard Quotient نسبت خطر غيرسرطان زايی، 
 RfD ميزان دريافت روزانه محاسبه شده توسط معادله 1 و EDI

)Reference dose( دوز مرج��ع مواجهه با آلاينده مورد نظر 
است. ميزان دوز مرجع )RfD( برای DDT و متابوليت های آن 

برابر است با mg/kg/day 0/0005 است )26(. 
از آنج��ا ک��ه DDT و متابوليت ه��ای آن دارای اثرات س��وء 
يكسان در بدن هستند می توان ميزان ريسک تجمعی حاصل از 
مواجهه با اين ترکيبات را محاس��به نمود. لذا به منظور ارزيابی 
ريس��ک تجمعی غيرس��رطان زايی از معادله ذيل استفاده شد. 
طبق اين معادله با جمع کردن مقادير نسبت خطر محاسبه شده 

)3                       (Hazard Index= HQ
1
+HQ

2
+HQ

3
+…

 

)3(

یافته ها و بحث
ترکي��ب DDT و متابوليت ه��ای آن در هم��ه )100 درص��د( 
نمونه های ش��ير گاو جمع آوری ش��ده از س��طح ش��هر تهران 
در حد قابل تش��خيص يافت ش��د )جدول 1(. بالاترين ميزان 
باقيمانده اين ترکيبات ارگانوکلره در ش��ير مربوط به متابوليت 
p,p DDE و در حدود µg/L 0/3 )معادل ng/g 9/32 چربی 

ش��ير( و کمترين ميزان گزارش ش��ده مربوط به p,p DDD و 

 

)4(

به ص��ورت تک تک برای هر ک��دام از ترکيبات می توان خطر 
مواجهه همزمان با اين دسته از آلاينده ها را تخمين زد. 

 به منظور ارزيابی ريس��ک سرطان زايی ميزان تخمينی دريافت 
روزان��ه DDT و متابوليت ه��ای آن ب��ا مي��زان غلظ��ت معيار           
 Cancer Benchmark Concentration:( س��رطان زايی
CBC( مقايس��ه گردي��د. به اين منظور در ابت��دا غلظت معيار 

س��رطان زايی با در نظ��ر گرفتن حد قابل قبول س��رطان زايی 
DDT ب��ا رويكرد محتاطانه به ص��ورت 1 در يک ميليون نفر 

)2۷( توسط معادله 4 محاسبه گرديد. فاکتور شيب سرطان زايی 
ب��رای DDT و متابوليت ه��ای آن طب��ق مقادي��ر مرجع اعلام 
شده توس��ط آژانس حفاظت از محيط زيست آمريكا به ترتيب 
برای p,p-DDT ،p,p-DDE و p,p-DDD برابر اس��ت با 

 .2/4×10-1 mg/kg/day 1-10×3/4، 1-10×3/4 و

در ادامه به منظور برآورد ريس��ک س��رطان زايی ميزان تخمينی 
دريافت روزانه با غلظت معيار س��رطان زايی محاس��به ش��ده 
برای DDT و متابوليت های آن با اس��تفاده از معادله 5 مقايسه 

می شود. 

 

در حدود  µg/L 0/09 )معادل ng/g 0/05 چربی ش��ير( بود. )5(
رون��د ميانگين غلظت DDT و متابوليت های آن در نمونه های 

شير گاو مورد آزمون به صورت زير است:
 .p,p DDD> o,p DDE>p,p DDT  >p,p DDE  
در مطالعه ای که  در  س��ال 2016 در کش��ور لهس��تان بر روی 
شير بز انجام شده است نيز نشان می دهد که باقيمانده آفت کش 
 p,p DDE در تمامی نمونه ها قابل شناسايی بود و p,p DDE

ارگانوکل��ره غال��ب در ميان متابوليت های DDT اس��ت )28(. 
علاوه بر اين نتايج بس��ياری از مطالعات انجام شده در سرتاسر 
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جهان تاييد کننده اين موضوع اس��ت. p,p DDE که متابوليت 
اصلی DDT محسوب می شود در بيش از 80 درصد نمونه های 
شير در اس��پانيا با ميانه غلظت ng/g 4/8 چربی شير شناسايی 
ش��ده اس��ت )29(. محدوده غلظتی مش��ابه )ng/g 3/4 چربی 

ش��ير( برای p,p DDE نيز در مطالعه ای در دانمارک گزارش 
ش��ده اس��ت )30(. نتايج مطالعه حاضر نيز همسو با مطالعات 
 p,p DDE مشابه بوده به طوری که ميانگين غلظت مواجهه با

برابر با ng/g 4/9 چربی شير است. 

جدول 1-  غلظت باقیمانده آفت کش  DDT و متابولیت های آن در شیر پاستوریزه پرچرب در شهر تهران

  (µg/L)ام  95صدك   (µg/L) معيارانحراف  ±ميانگين   (µg/L)ام  5صدك   تركيبات

o,p DDE 0015/0  03/0±08/0  12/0  
p,p DDE 0081/0  08/0±2/0  30/0  
p,p DDT 0033/0  05/0±0/1  20/0  
p,p DDD 0015/0  02/0±05/0  09/0  

 

 o,p ،p,p DDT ،p,p DDE مجم��وع ماکزيم��م غلظ��ت
DDE و p,p DDD در ش��يرهای گاو م��ورد آزمون برابر با 

µg/L 0/۷ شير است. اين در حالی است که استاندارد اتحاديه 

اروپا شماره ECNo 149/2008 مقادير مجاز باقيمانده آفت 
 40 µg/L و متابوليت های آن را در شير گاو DDT کش کلره
ش��ير تعيين کرده اس��ت )28(. لذا نتايج حاصل از اين مطالعه 
نش��ان می دهد که ميزان مجموع باقيمان��ده ترکيبات DDT و 
متابوليت های آن در ش��ير حدود 2 درصد حد مجاز ارائه شده 

توسط اتحاديه اروپا است. 
نتايج مطالعه ای که توس��ط Koohi و همكاران )31( در س��ال 
1390 در شهر تبريز بر روی شيرهای گاو 3 درصد چربی انجام 
 DDT شده اس��ت نش��ان دهنده حضور آفت کش ارگانوکلره
در ش��يرهای عرضه شده در اين اس��تان است. بالاترين غلظت 
آفت ک��ش DDT در محصولات لبن��ی در مطالعه Koohi و 
همكاران برابر با ng/g 8/4 چربی ش��ير گزارش شده است که 
اي��ن مي��زان در مطالعه حاضر برابر با ng/g 10/9 چربی ش��ير 
است )31(. در مطالعه ای ديگر که در سال 2015 در هند انجام 
شده است DDT و متابوليت های آن در تمام برندهای تجاری 
ش��ير گاو مورد آزم��ون، يافت گرديد ولی مقادير يافت ش��ده 

کمتر از حد مجاز اعلام ش��ده توس��ط سازمان جهانی بهداشت 
بود )32(. در مطالعه ای که در س��ال 2015 در کش��ور يونان بر 
روی 196 نمونه ش��ير گاو ص��ورت گرفت باقيمانده DDT و 
متابوليت های آن در 9۷/4 درصد از نمونه ها يافت شد )33(. در 
مطالعه ای که در س��ال 2014 در کشور اتيوپی انجام شده است 
ني��ز در بيش از 98 درصد نمونه ه��ا DDT و متابوليت های آن 
قابل شناس��ايی و اندازه گيری گزارش ش��دند که در 20 درصد 
موارد نيز غلظت های رديابی ش��ده از مقادير مجاز اعلام ش��ده 

توسط مراجع بين المللی بالاتر بود )34(. 
براس��اس نتايج حاصل از اين مطالعه و نتايج مطالعات مش��ابه 
مشاهده می شود که با وجود ممنوعيت استفاده از اين آفت کش ها 
در مصارف کش��اورزی همچنان باقيمانده اين ترکيبات در شير 
و محصولات لبنی در سرتاس��ر جهان قابل شناس��ايی است. به 
دليل خاصيت چربی دوستی و مقاومت DDT و متابوليت های 
آن در برابر تجزيه ش��يميايی و بيولوژيكی اين نوع ترکيبات در 
سرتاسر دنيا تجمع می يابند و به همين دليل با غلظت های قابل 
تشخيصی وارد مواد غذايی مختلف از جمله شير و محصولات 
لبنی می ش��وند. اي��ن باقيمانده ها ممكن اس��ت از خوراک هاي 
تهيه ش��ده از محصولات کش��اورزي که عوام��ل آفت کش در 
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آنها اس��تفاده شده يا از آفت کش هاي استفاده شده براي کنترل 
انگل هاي خارجي در گاو و يا انتقال از مادر منش��ا گرفته باشد. 
زي��را DDT و متابوليت های آن ب��ه راحتی در گياهان و بافت 
چرب بدن جانوران تجمع می يابد. در فرايند توليد شير باقيمانده 
اين آفت کش ها از بافت چربی وارد ش��ير شده و در نهايت در 
صورت مصرف ش��ير توسط انس��ان در بافت چربی بدن انسان 
تجمع پيدا می کند. با توجه به اثرات س��می انكار ناپذير حاصل 
از مواجه��ه مزمن با اين دس��ته از آلاينده ها، تخمين ميزان دوز 
دريافتی روزانه در جمعيت عمومی مورد بررسی قرار گرفت. 

  DDTهمانطور که در جدول 2 مشاهده می شود ميانگين مواجهه با
و متابوليت های آن کمتر از mg/kg/day 0/002 است. ماکزيمم 

 mg/kg/day( p,p DDE ميزان مواجهه روزانه نيز مربوط به
0/003( است. اين در حالی است که براساس مقادير تعيين شده 
توس��ط سازمان جهانی بهداش��ت حد قابل قبول دريافت روزانه 
از تمامی راه های مواجهه ب��رای   )Average Daily Intake(
DDT و متابوليت های آن برابر با mg/kg/day 0/01 اس��ت. 

براس��اس نتايج حاصل از اين مطالع��ه در مجموع ميزان مواجهه 
جمعي��ت عمومی با DDT و متابوليت های آن از طريق مصرف 
روزانه شيرهای عرضه شده در بازار مصرف شهر تهران در حدود 
4/2 درص��د مقادير بي��ن المللی حد کل مج��از دريافت روزانه 

DDT و متابوليت های آن است. 

 جدول 2- میانگین و ماکزیمم میزان مواجهه روزانه بر حسب میلی گرم به ازای کیلوگرم وزن بدن در روز و ریسک  غیر سرطان زایی  محاسبه شده 
 بر اثر مواجهه با TDD و متابولیت های آن به صورت انفرادی و کلی

  تركيبات
EDI  HQ  HI  

براساس صدك 
  ام 50

براساس صدك 
  ام 95

صدك  براساس
  ام 50

براساس صدك 
  ام 95

براساس صدك 
  ام 50

براساس صدك 
  ام 95

o,p DDE 00006/0  0002/0  1/0  3/0  

8/0  7/1  
p,p DDE 0002/0  0003/0  4/0  7/0  
p,p DDT 0001/0  0002/0  2/0  5/0  
p,p DDD 00006/0  0001/0  1/0  2/0  

 

ريس��ک مواجه��ه روزان��ه ب��ا DDT و متابوليت ه��ای آن در 
جمعيت عمومی از طريق محاس��به نسبت خطر برای عوارض  
غيرس��رطان زايی و ريسک س��رطان زايی در مقادير ميانگين و 
ماکزيمم غلظت محاسبه شد. همانطور که در جدول 2 مشاهده 
می ش��ود نسبت خطر غير سرطان زايی از طريق مواجهه با تک 
تک ترکيبات مورد آزمون در تمام موارد کمتر از 1 اس��ت ولی 
در رابطه با ريس��ک تجمعی اين مقدار در صدک 95 )ماکزيمم 
غلظت( از حد مجاز 1 تجاوز می نمايد. اين مسئله نشان می دهد 
که مواجهه مزمن روزانه ب��ا مجموع ترکيبات DDT خطراتی 
را برای س��لامت مصرف کننده به همراه خواهد داشت. اين در 

حالی که غلظت اندازه گيری ش��ده در ش��ير بسيار کمتر از حد 
مجاز اعلام شده توسط اتحاديه اروپا است. 

در رابطه با ارزيابی ريس��ک س��رطان زايی مقادير محاسبه شده 
کمتر از حد خطر قابل قبول تعيين شده توسط اتحاديه اروپا )1 
در 100 هزار نفر( است که اين مسئله نشان می دهد که با وجود 
اينكه برای محاس��به ريس��ک س��رطان اضافی در طول عمر از 
معيار CBC استفاده شده است )جدول 3( که بسيار محتاطانه 
 DDT است، ريسک سرطان اضافی ناشی از مواجهه روزانه با
و متابوليت ه��ای آن از طريق مصرف ش��ير قابل چشم پوش��ی 
اس��ت. نتايج مطالعه انجام ش��ده در لهس��تان و يونان همسو با 
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نتايج مطالعه حاضر است به طوری که در هر دو مطالعه ريسک 
س��رطان زايی و غيرس��رطان زايی ه��ر دو در محدوده کمتر از 

خطر و قابل قبول بودند )28, 33(.

نتیجه گیری 
مطالع��ه حاضر برای اولين بار در ايران به اندازه گيری DDT و 
متابوليت های آن در ش��ير و محاسبه ريسک حاصل از مواجهه 
ب��ا آن پرداخت��ه اس��ت. DDT و متابوليت ه��ای آن در تمامی 
نمونه های شير مورد آزمايش، شناسايی شد که اين مسئله بيانگر 
حضور گسترده اين آلاينده در محيط است ولی در تمامی موارد 
ميزان اندازه گيری شده کمتر از حد مجاز اعلام شده بود. ارزيابی 
ريسک سرطان زايی و غيرسرطان زايی برای تک تک ترکيبات 
کمتر از 1 بدس��ت آمد ولی در رابطه با ريسک تجمعی مواجهه 
ب��ا DDT و متابوليت های آن، مقدار ش��اخص خطر بزرگ تر 
از 1 بود که اين مس��ئله نش��ان می دهد گرچه غلظت DDT و 
متابوليت های آن در شير کمتر از حد مجاز اعلام شده است ولی 
با ارزيابی ريس��ک تجمعی و با در نظر گرفتن ماکزيمم غلظت 
بعنوان بدترين ش��رايط مواجهه، مش��اهده می ش��ود که خطری 
سلامت مصرف کننده را تهديد می کند. بنابراين براساس نتايج 
حاصل از اين مواجهه و مطالعاتی که تاکنون در اين زمينه انجام 
شده است مشخص شده است که عليرغم ممنوعيت استفاده از 
DDT و متابوليت های آن، همچنان اين ترکيبات بطور گسترده 

در محيط و در زنجيره غذايی انس��ان وجود دارند و با توجه به 

CBC  تركيبات
HR  

  ام 95براساس صدك   ام 50براساس صدك 
o,p DDE 0008/0  0/5  4/12  
p,p DDE 0008/0  5/15  7/29  
p,p DDT 0008/0  0/9  1/19  
p,p DDD 001/0  7/3  7/6  

 

جدول 3-  ریسک سرطان زایی محاسبه شده بر اثر مواجهه با TDD و متابولیت های آن در جمعیت عمومی

اثرات س��و مواجهه با آنها برنامه ه��ای پايش ملی و نيز نظارت 
هرچه بيش��تر در بخش کشاورزی در جهت ممانعت از مصرف 

اين ترکيبات به صورت غير قانونی ضروری به نظر می رسد. 

تشکر و قدردانی
اي��ن مقال��ه حاصل بخش��ی از نتايج  ط��رح تحقيقات��ی با کد 
24351-46-03-92 مصوب دانشگاه علوم پزشكی و خدمات 
بهداش��تی، درمانی تهران در س��ال 1392 اس��ت که با حمايت 
پژوهش��كده محيط زيست دانش��گاه علوم پزشكی و خدمات 

بهداشتی، درمانی تهران اجرا شده است.
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Background and Objective: Organochlorine pesticides are among the endocrine 
disrupting chemicals believed to produce a wide variety of adverse health 
outcomes such as cancers. Generally, fatty foods of animal origin are the major 
sources of human exposure to lipophilic contaminants such as DDTs and their 
metabolites. The objectives of the present study were to evaluate exposure of 
general population to DDTs via dietary milk consumption in Iran, and to assess 
the respective potential risks to health of people in terms of carcinogenic and 
none-carcinogenic effects.
Materials and Methods: The DDT residue levels were determined by GC/MS 
analysis in 60 milk samples of full fat pasteurized commercial types (3% fat). The 
assessment of carcinogenic and non-carcinogenic risks was calculated through 
international standard methods. 
Results: In all of the milk samples, DDT and its metabolites were detected in the 
range of 0.0015 to 0.28 µg/L with the mean of 0.05±0.03, 0.15±0.08, 0.09±0.05, 
0.05±0.02 µg/L for o, p-DDE, p,p-DDE, p,p-DDT, p,p-DDD, respectively. The 
calculated estimated daily intake (0.00006-0.0002 mg/kg/day) for all categories 
and all compounds were lower than the Reference doses (RfDs). Consequently, 
the hazard quotients calculated in these groups for DDTs were less than 1. Hazard 
index obtained for all compounds in full fat pasteurized milk based on maximum 
DDT residue concentrations was higher than unity confirming health risk. From 
the carcinogenic point of view, there is no risk and it was within the acceptable 
threshold of EPA. 
Conclusion: The results of the present study showed that the general population 
are exposing to DDT and its metabolites constantly. Therefore, it is recommended 
to biomonitoring and measuring these chemicals in all age groups especially in 
children.  
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