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Abstract 

Introduction: In this study, we investigate the relationship between cancer and 

exposure to toxic substances in the environment. We used human encounters with 

them.  

Materials and Methods: In this experimental study, 60 adult male mice were 

divided into four groups, including control, Malathion, Malathion with benzene and 

benzene. The control group was tested only with physiological serum. Except for the 

benzene group, all other groups were in skin contact with Malathion for 45 days was 

fed. After necropsy, tissue samples were taken from the target organs. In addition, 

cytotoxicity was assessed by MTT and micronucleus tests in vitro and the percentage 

of IC50 was determined. Microscopic observations of liver tissue showed 

hepatotoxicity and renal tissue renal toxicity in the Malathion group with benzene. 

Results: The percentage of frequency of micronuclei at concentrations of 100 /g / 

ml, 50 /g / ml, 25 /g / ml was significant in all groups compared to the control group 

(P <0.05). In MTT test, the percentage of cell growth inhibition at concentrations of 

100 g/ml, 50 g/ml, 25 g/ml, and 10 µg/ml in all groups was significantly different 

from the percentage of inhibition of cell growth with the control group (P < 0.05). 

Conclusion: According to the findings of this study, certain doses of Malathion 

alone and in combination with benzene cause cytotoxicity and pre-carcinogenicity 

in cytotoxicity tests. Malathion exacerbates the carcinogenic effects of benzene 
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Introduction  
In recent years, along with the growth and 

development of the chemical industry in human 

societies and high access of people to toxins and 

drugs, the rate of organophosphate poisoning has 

increased significantly. The high volume of toxins 

consumed makes human exposure to such 

substances almost inevitable, so that it can cause 

poisoning in people unintentionally and 

accidentally or due to the residues of these toxins 

in the environment or tools. 

Organophosphorus compounds come in a 

variety of formulations and form an important class 

of pesticides. They are used for a variety of 

purposes, including protecting plants from pests, 

weeds or against vector-borne diseases such as 

malaria, dengue fever and schistosomiasis. In 

addition, some of them are used as a drop medicine. 

Ophthalmology is used in the treatment of angle-

closure glaucoma in humans and small animals. 

Because ordinary washing cannot completely 

remove these substances from the surface, the rest 

of these substances are present in many foods and 

beverages, especially water and fruit juices. 

.Cancer targets and harms many people and is 

the second leading cause of death after 

cardiovascular disease. It is true that genetic 

predisposition plays the first and last role in the 

development of malignancies, various chemicals 

that are added to life as pollutants, additives, 

health-cosmetics, drugs, etc., day by day, either 

directly or as predisposing Involved in the 

incidence of cancer in humans and animals 

(especially pets). One of the well-known 

compounds in this regard is benzene, which has 

been identified for both its mutagenicity in in vitro 

studies and its carcinogenicity in experimental and 

epidemiological studies. 

The carcinogenicity of benzene was first 

reported in humans in 1920, while its 

carcinogenicity in animals was unknown until 

1979. From the sources of exposure to benzene, 

employees such as petrochemicals, production of 

plastic products, electronic devices, printing, 

dyeing, laundry, painting of buildings and cars, 

production of shoes and leather, and employees of 

gas and diesel pumps and many other jobs are 

exposed to direct and acute exposure to this 

substance. In addition, the presence of benzene in 

the fuel consumed by cars and related to the 

transportation and distribution of fuel has caused 

the entry of benzene into the city air in large 

quantities. One of the most important constituents 

of cigarette smoke is benzene. Therefore, in this 

study, we decided to investigate the relationship 

between cancer and exposure to toxic and 

carcinogenic substances in the environment. We 

used them extensively in industry and human 

exposure to them. 

Methodology 

This experimental study was performed on 60 

adult male Balb C mice weighing approximately 

20-30 g and average age 10 to 12 weeks from the 

Laboratory Animal Breeding Center of the Faculty 

of Veterinary Medicine, University of Tehran and 

randomly divided into four groups of 15, including 

Control, Malathion, benzene and Malathion with 

benzene were divided.  

In vivo studies: In in vivo studies, control 

animals were exposed to physiological saline 

during treatment alone by any other drug, and all 

groups except the benzene group were exposed to 

Malathion for 45 days. After this period, benzene 

was fed to the Malathion group with benzene by 

gavage (for 17 weeks) at a rate of 100 mg / kg in 

corn oil (5 ml / kg). 

All mice were kept in standard cages at 25 ° C 

and a light-dark period of 12 hours. Also, the 

working conditions with animals were based on the 

existing instructions and the approval of the ethics 

committee in the research of the Faculty of 

Veterinary Medicine, University of Tehran (ethics 

code 6/19/7506021). 

Thin tissue samples taken from various organs 

were stabilized in 10% buffer of formalin and after 

preparing tissue sections in the Cancer Biology 

Research Center at the Iranian Cancer Institute of 

Tehran University of Medical Sciences located in 

Imam Khomeini Hospital, Tehran, undergoing 

histopathology. Were located. 

In vitro studies: The effect of in vitro 

cytotoxicity was assessed by MTT and 

micronucleus tests and their inhibitory effect on 

normal fibroblast cell line of L929 mice. Changes 

in cell line morphology adjacent to Malathion were 

also evaluated and recorded. 

929L cell culture, cell morphology evaluation 

and MTT test: First, 929L cells (prepared from 

Pasteur Institute, Iran, cell bank) in 25 cc cell 

culture flasks (Nunc, Denmark) in PRMI medium 

-1640 (PRMI-1640 with 10% FCS 2 μM L-

glutamine, 100 units of penicillin, 100 μg / ml 
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streptomycin, 12.5 μM HEPES (Guipco, Scotland), 

at 37 ° C and 5% CO2 was cultured in a CO2 

incubator (Uricox Company, Germany) until the 

cells reached the desired number and morphology. 

(After 3-4 passages) After separating the cells 

from the surface of the flask by trypsin-editate 

(Guipco, Scotland), the attack and the value of 10's 

cells were performed on the trypan blue test. The 

number of cells was 5 104 104 / ml in plate wells 

of 6 cells for cell culture (Nanak, Denmark) with 

or without Malathion. Concentrations used (10, 25, 

50, 100 μg / ml) were added to 929L cells. Changes 

in morphology and general characteristics of the 

cells were evaluated after 48 hours, in terms of 

plate surface connectivity and granulite content, 

with a reverse light microscope (Motic, China), and 

recorded with a digital camera. 

The effect of cytotoxicity of the compounds 

was assessed using MTT colorimetric test and 

quantitative evaluation of in vitro cell proliferation 

and the percentage of living cells was calculated 

using the control method using the following 

formula (Formula 1). 

"OD-Blank OD Drug Affected Wells" / (OD-

Blank OD Control) × 100 

Finally, according to the values of light 

absorption obtained with ELISA reader, the 

percentage of growth inhibition related to each 

concentration was calculated using Formula 2. 

"Percentage of cell growth inhibition = "Mean 

percentage for each OD treatment group") / "Mean 

percentage for OD control group")  × 100 

IC50 was calculated after drawing the curve 

using different concentrations of toxins and the 

percentage of viable cells. 

Micronucleus test: The method of study, in this 

test, dual-nucleated cells were stopped in the 

cytokinesis stage based on the proposed Fenech 

method, which after cell culture and adding 

Malathion with different concentrations, after 24 

hours of cell harvesting was performed.The 

percentage of micronucleus double-nucleated cells 

as well as the total number of double-nucleated 

cells were calculated. 

Percentage of micronuclei = number of 

micronucleus dual-celled cells / total number of 

dual-nucleated cells × 100 

Result 

Histopathological studies of the liver: To 

evaluate the effects of compounds on liver tissue, 

hematoxylin-eosin staining was used to identify 

histological changes compared to normal tissue. 

The studied parameters were tumor and 

cytotoxicity and necrosis in the central areas, 

hepatitis, bile retention, and steatosis. In the 

Malathion group, Malathion with benzene and 

benzene hepatotoxicity was observed. 

In histopathological studies of kidneys in 

different groups, the study parameter was tumor, 

cytotoxicity, and necrosis in the areas of intricate 

tubules (PCT), distal tubules (DCT), collecting 

ducts (CT), gromerol lesions and interstitial 

nephritis. Which was identified in the Malathion 

group associated with benzene and benzene 

necrosis of renal cells. As you can see in Table 1, 

by inhibiting different concentrations of Malathion 

(100, 50, 25, 10 micrograms per liter) on mouse 

L929 fibroblasts, cell growth inhibition was 

significantly inhibited. The highest inhibitors at 

concentrations of 50 and 100 μg / l were 27.19 and 

30.24, respectively. 

The mean light absorption at concentrations of 

25, 50, 100 μg / ml was significantly different from 

the average light absorption with the control group 

and therefore P <0.05 was obtained. 

The average light absorption at concentrations 

of 50 and 100, respectively 3. /. And 32./. It was 

found that this indicates high cell death and more 

cytotoxic effect than the control group. 

The percentage of micronucleus abundance in 

Malathion is not significant as it increases with 

increasing dose. By inhibiting different 

concentrations of benzene (100, 50, 25, 10 μg / ml) 

on mouse fibroblast L929 cells, cell growth 

inhibition was significant, with the highest 

inhibition at 50 and 100 μg. Per liter were 54.46 

and 63.75, respectively. 

The average light absorption at concentrations 

of 25, 10, 50, 100 micrograms per liter was 

significantly different from the average light 

absorption with the control group and therefore P 

<0.05 was obtained. 

The average light absorption at concentrations 

of 50 and 100, respectively / 298. And 234./. It was 

found that this indicates high cell death and a 

greater cytotoxic effect than the control group. 

Conclusions 

World-renowned international environmental 

and health regulatory bodies, including the 

International Agency for Research on Cancer 

(IARC) and the US Environmental Protection 

Agency (EPA), classify benzene as the first group 
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of carcinogens (Group A or completely 

carcinogenic). Due to the definiteness of these 

effects, benzene has been used as a definitive 

carcinogen (positive control) in the present study. 

In April 2000, the United States described EPA 

Malathion as "evidence of carcinogenicity, but not 

sufficient to assess human carcinogenic potential 

by all routes of exposure." This classification was 

based on Comino's findings that Malathion causes 

hepatocellular carcinoma in laboratory animals at 

higher doses than exposure.  

Recent research has emphasized the need to 

strengthen the EPA's classification of carcinogens. 

In this study, we investigated the effects of 

Malathion as a widely used pesticide on male mice 

and in vitro after skin contact, examined the 

pathology of internal organs and its effects on l929 

fibroblasts in mice. Other cytotoxicity tests were 

performed. 

Studies have shown that different doses of 

Malathion affect blood parameters. In another 

study, high-dose Malathion caused bone marrow 

failure and aplastic anemia. Although the study of 

acute toxicity with Malathion showed adverse 

effects in humans and animals tested, the chronic 

toxicity study showed that a group of volunteers 

who consumed low-dose Malathion for 1.5 months 

had significant inhibition. They did not show blood 

cholinesterase activity. 

Little is known about the hepatic effects of 

Malathion on agricultural workers. Recent 

scientific data, however, have shown that 

Malathion and other pesticides stimulate liver and 

kidney tissue stimulation in laboratory animals. 

Malathion has also been reported to cause genetic 

damage in a variety of laboratory studies, including 

the study of mice fed Malathion-stained grains. 

Epidemiological studies with human blood cells 

have suggested DNA damage and oxidative stress 

as a process that could mechanically link pesticide 

exposure to a number of health consequences, 

according to the Environmental Protection 

Agency. In the United States, there is evidence that 

Malathion causes cancer. 

A 2013 study by Sadeghi, Koohi et al. On the 

behavioral effects of Malathion showed the acute 

toxicity of organophosphates in rodents after 

exposure to the anxious behavior caused by chronic 

contact with Malathion in adult male mice. They 

also showed long. Absorption of Malathion occurs 

through the gastrointestinal tract, respiratory tract 

and its main pathway, the skin. Skin is the 

predominant route of exposure for people who are 

dealing with a decline in killers due to their jobs. 

Malathion skin absorption is fast. However, the 

amount of absorption is highly dependent on the 

dose and location of exposure. In addition, a paper 

published by Kambo et al. In 2001 states that our 

knowledge of the carcinogenic effects of 

Malathion is not sufficient to provide a definitive 

classification. 

Little is known about the hepatic effects of 

Malathion on agricultural workers. Recent 

scientific data, however, have shown that 

Malathion and other pesticides stimulate liver and 

kidney tissue in laboratory animals. 
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 چکیده
 

ــم  ینپژوهش، ارتباط ب یندر ا:  زمی ه و ه ف ــرطان و ارار فرفتن در مضرم مواد س ــتز یطموجود در مح  یس   یس
ودیم  یبررسـ اات  دهیمی)بنزن( و احتمال م  دانیمیمنظور از دو ماده که م ین. بدشـ رطان    یجادها( باعث ا)ارفانوفسـ سـ

 ..یدها استااده فردو مواجهه انسان با آن یعها در صناآن یعشوند به علت کاربرد وس

  یون مالات  یون،نر بالغ به چهار فروه شامل کنترل، مالات  ی سر موش سور  60  یمطالضه تجرب  یندر ا  :هامواد و روش 
جز فروه بنزن به  ها بهفروه   یرشدند. سا  یشآزما  یزیولوژیشدند. فروه کنترل صرفاً با سرم ف   یمهمراه بنزن و بنزن تقس

فاواژ )به    یقهمراه بنزن از طر  یونبه فروه مالات  بنزندوره،    ینبودند. بضد از ا  یونبا مالات  یروز در تماس جلد  45مدت  
از    یی،شد. پس از کالبدفشا  یده( خورانml/kg 5در روغن ذرت )  یلوفرم بر ک  فرمیلی م  100  یزانهاته( به م  17مدت  
صورت  به   یکرونوکلئوسو م  MTTبا آزمون    ی سلول  یتسم  ینبرداشته شد، همچن  یبافت  هایظر نمونهموردن  هایارفان

 .یدفرد یینتض IC50شد و درصد  یدهسنج تنین برو
  یون در فروه مالات  یوی کل  یتسم  یهو بافت کل  یسیتیهپاتوتوکس  ینبافت کبد، مب  یکروسکوپیمشاهدات م  :هایافته

ها در  در تمام فروه   µg/ml100   ،µg/ml 50   ،µg/ml 25در غلظت     هایکرونوکلئوسم  یهمراه بنزن بود. درصد فراوان
،  µg/ml100   هایدر غلظت   یرشد سلول  هار درصد م  MTT(. در آزمون  P  <  0/ 05بود )  داریبا فروه کنترل، مضن  یسهمقا

µg/ml 50  ،µg/ml 25  ،µg/ml 10  با فروه کنترل متااوت    ی با درصد مهار رشد سلول  داری یطور مضن ها به در تمام فروه
 (. P < 0/ 05بود )

  ی سلول  یتو همراه با بنزن سبب سم  ییبه تنها  یوناز مالات  یمشخص  یمطالضه، دوزها  ینا  هاییافتهطبق    :گیرینتیجه
 . کندی م   یداز بنزن را تشد  یناش   ییزاسرطان  یراتتأث  یونمالات.  شوندی م  یسلول  یتسم  یهادر آزمون   زاییسرطان یش و پ

http://jsums.medsab.ac.ir/
mailto:journal@medsab.ac.ir
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 مقدمه.  1

تلف، آمار بالایی را به  هاست که ابتلا به سرطان در جوامع مخ سال 
اختصاص داده است  این    خود  وااضی  اصلی و  در حالی که عامل 

بیماری ناشناخته است اما دانشمندان و پزشکان بر این باورند که  
 و محیطی در این بیماری نقش دارند.   ژنتیکی ترکیبی از عوامل  

زمان با رشد و توسضه صنایع شیمیایی  های اخیر، هم در سال 
در جوامع انسانی و دسترسی زیاد افراد به سموم و داروها میزان  

است.   یافته  افزایش  شغلی  مواجهه  از  ناشی  از  مسمومیت  بنزن 
طولان ی م   ی فرار   ی آل   ی ها دروکربن ی ه  فرفتن  ارار  که  و    ی باشد 

شغل  ا   ی مواجهه  سبب  آن  پ   جاد ی با  م   فت شر ی و  و  ی سرطان  شود 
رغم این  علی مطلب است.    ن ی دهنده ا نشان   ز ی ن   ی وان ی ح   ی ها ش ی آزما 

ترین ترکیبات شیمیایی با کاربردی  مسئله، بنزن یکی از پرمصرف 
باشد که امروزه به  های صنضتی و علمی می بسیار وسیع در محیط 

زیاد سوخت  احتراق حجم  و  سبب  فازوئیل  )بنزین،  فسیلی  های 
ب  اصلی زغال سنگ(  از  یکی  آلاینده ه  شهرهای  ترین  در  هوا  های 

  ی متنااض   ی ا ه فزارش   گر ی د   یی از سو   .بزرگ نیز تبدیل شده است 
ها در  ارفانوفساات   یی زا رات سرطان ی ث تأ دهنده  وجود دارند که نشان 

در    ز ی در انسان ن   ک ی ولوژ ی دم ی هستند و مطالضات اپ   ی وان ی ح   ی ا ه مدل 
ها شامل انواع زیادی  ارفانوفساات . باشد ی مورد هشداردهنده م  ن ی ا 

رایج  که  هستند  آفات  دفع  سموم  است. از  مالاتیون  آنها    ترین 
کش مالاتیون در کشاورزی علیه آفات غلات و درختان میوه  حشره 

استااده   مسکونی  مناطق  در  حشرات  کنترل  برای  و  سردسیری 
اابل می  مقیاس  در  آن  تولید  و  دارد.  توج شود  ادامه  شواهد  هی 

.  در انسان وجود دارد   ون ی مالات   یی زا در خصوص سرطان   ی محدود 
نشان   ی متنااض   ی ا ه فزارش  که  دارند  رات  ی ث تأ دهنده  وجود 
هستند و مطالضات    ی وان ی ح   ی ها ها در مدل ارفانوفساات   یی زا سرطان 

با    . باشد ی مورد هشداردهنده م   ن ی در ا   ز ی در انسان ن   ک ی ولوژ ی دم ی اپ 
ا   ی ااطع و جامض   قات ی حال، تحق   ن ی ا  رابطه صورت نگرفته    ن ی در 

ا   . است  تشد   ، ق ی تحق   ن ی در  رات  ی ث تأ   نشدن   د ی تشد   ا ی   د ی احتمال 
صورت  ( به ون ی بنزن توسط ارفانوفساات منتخب )مالات   یی زا سرطان 

 . شود ی می بررس   ی تجرب 

 کار مواد و روش.  2

ساید نر بالغ از نژاد    سوری سر موش    60این مطالضه تجربی روی  
هاته    12تا    10سن متوسط  فرم و    20- 30با وزن تقریبی    سی بالب 

دانشکده  مرکـز پـرورش حیوانـات آزمایشـگاهی  انجام شده که از  
طور تصادفی به چهار  اند و به دامپزشکی دانشگاه تهران تهیه شده 

اه  تایی شامل فروه کنترل، مالاتیون، بنزن و مالاتیون همر   15فروه  
 بنزن تقسیم شدند. 

تنی حیوانات شاهد در  های درون تنی: در مطالضه مطالضات درون 
طول درمان، صرفاً با تجویز سرم فیزیولوژی از هر طریقی که سایر  

جز فروه  ها به مواد تجویز شدند در مضرم ارار فرفتند و سایر فروه 
روز در تماس جلدی با مالاتیون بودند. پس از    45بنزن به مدت  

)به   از طریق فاواژ  بنزن  به فروه مالاتیون همراه  بنزن  این دوره، 
فرم بر کیلوفرم در روغن ذرت  میلی   100هاته( به میزان    17مدت  

  (ml/kg  5 .خورانیده شد ) 
موش  ااس   ها تمامی  شـرایط    های در  در  و    25اسـتاندارد 

داری  ساعته نگه 12تاریکی    - فـراد و دوره روشـنایی درجـه سـانتی 
حیوانـات شدن  با  کار  شرایط  همچنین  دستورالضمل    د.  براساس 

دانشکده دامپزشکی    موجـود و مصـوبه کمیتـه اخـلاق در پـژوهش 
 (. 7506021/ 6/ 19دانشگاه تهران صورت پذیرفت )کد اخلاق  

ارفان نمونه  از  شده  اخذ  نازک  بافتی  در  های  مختلف  های 
مقاطع بافتی    درصد بافر، پایدار فردید و پس از تهیه   10فرمالین  

پزوهش  مرکز  ایران  در  انیستیتوکانسر  در  سرطان  بیولوژی  های 
امام   بیمارستان  در  وااع  تهران  پزشکی  علوم  دانشگاه  به  مربوط 

 خمینی تهران موردآزمون هیستوپاتولوژی ارار فرفتند. 
برون  به مطالضات  سلولی  سمیت  اثر  برون تنی:  با  صورت  تنی 

ا    MTTآزمون   و  بر رده  ثر مهارکنندفی آن و میکرونوکلئوس  ها 
موش   طبیضی  فیبروبلاست  تغییرات    L929سلولی  شد.  ارزیابی 

ثبت   و  ارزیابی  نیز  مالاتیون  مجاورت  در  سلولی  رده  مورفولوژی 
 فردید. 

، ارزیابی مورفولوژی سلولی و آزمون  929Lهای  کشت سلول 
MTT 929های  : ابتدا سلول L    تهیه شده از بانک سلولی انیستیتو(

سی  سی   25های کشت سلولی  تور ایران، تهران( را در فلاسک پاس 
 (Nunc, Denmark  در محیط پی آر ام آی ) -1640  (PRMI-1640  

با  ال    FCS  2   %10همراه  واحد    100فلوتامین،    – میکرومولار 
میلی   100سیلین،  پنی  بر  استرپتومایسین،  میکروفرم    12/ 5لیتر 

درجه    37)فیپ کو، اسکاتلند( و در دمای     HEPESمیکرومولار  
 ,Co2   (Uricox Companyدر انکوباتور    CO2  % 5فراد و در  سانتی 

Germany ها از لحاظ  ( کشت و پاساژ داده شدند تا این که سلول
پاساژ(. پس    3- 4تضداد و مورفولوژی به حد مطلوب برسند )پس از  

ادیتات    - ها از سطح فلاسک توسط تریپسین از جدا کردن سلول 
  ها ول ــــ ـسل   یاتی ـ ـح   ابی ــ ـی و ارز   رش ا ـ ـ)فیپ کو، اسکاتلند( شم 

-در چاهک   cell/ ml   104    ×5تضداد   .آزمون تریپان بلو انجام شد   ا  ـب 
پلیت  ه  به    6ای  دانمارک(  )نانک،  سلولی  مخصوص کشت  خانه 

غلظت  شد.  داده  کشت  مالاتیون  بدون  یا  مورداستااده  همراه  ها 
میلی میکرو 10،25،50،100)  بر  سلول فرم  به  که  بود  های  لیتر( 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%AA
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929L   اضافه شد. تغییرات مورفولوژی و خصوصیات عمومی سلول-
ساعت از نظر اابلیت اتصال به سطح پلیت و میزان    48ا پس از  ه 

ارزیابی   با میکروسکوپ نوری مضکوس )موتیک، چین(  فرانولیتی 
 شد و با دوربین دیجیتال ثبت فردید. 

ترکی  آزمون رنگ ب اثر سمیت سلولی  از  استااده  با  سنجی  ها 
MTT   تنی سنجیده  و ارزیابی کمی پرولیاراسیون سلولی در برون

های زنده با استااده از کنترل از روش فرمول زیر  شد و درصد سلول 
 (. 1محاسبه فردید )فرمول  

 OD بلانک - OD چاهک های تحت تاثیر دارو 

𝑂𝐷 بلانک−𝑂𝐷 کنترل
×100 

 
آمده با دستگاه  دست توجه به مقادیر جذب نوری به در نهایت با  

کارفیری  خوانش الایزا، درصد مهار رشد مربوط به هر غلظت با به 
 محاسبه شد.   2فرمول شماره  

= یلولس دشر راهم دصرد (
  دصرد نیگنایم OD رامیت هورگ ره یارب
 دصرد نیگنایم OD لرتنک هورگ یارب    

)

× 100 

 

IC50   های مختلف  کارفیری غلظت پس از رسم منحنی، با به
 های زنده محاسبه فردید. سموم و درصد سلول 

 آزمو  میدرونوکللوس 
آزمون، سلول  این  در  بررسی،  دو هسته روش  در  های  متواف  ای 

فنچ پیشنهادی  براساس روش  از    1مرحله سیتوکینز  که پس  بود 
غلظت  با  مالاتیون  افزودن  و  سلول  از  کشت  پس  مختلف،  های 

ساعت برداشت سلولی انجام شد. بدین منظور پس از    24فذشت  
درصد و سانتریایوژ آن )سیگما    25ها با تریپسین  جدا کردن سلول 

، فیکساتور )متانول  rpm  1000دایقه در دور    10(، به مدت  10-3
رس   1:8 به  استیک(  سوسپانسیون  اسید  شد.  اضافه  سلولی  وب 

 حاصل روی لام فسترش داده شد و در دمای اتاق خشک فردید. 
دایقه    7درصد و به مدت    10ها با رنگ فیمسا  آمیزی لام رنگ 

 ( میکروسکوپ  با  سلولی  با  Olympus BH2انجام شد. شمارش   )
سلول    700تا    300انجام شد. در هر لام حدود    1000نمایی  بزرگ 

ای دارای  های دو هسته ی شمارش شد و درصد سلول ا دو هسته 
ای محاسبه  های دو هسته میکرونوکلئوس همچنین تضداد کل سلول 

 فردید.  
سلول  تضداد  میکرونوکلئوس=  هسته درصد  دو  دارای  های  ای 

 100ای ×  های دو هسته میکرونوکلئوس/ تضداد کل سلول 

آماری، از آزمون  تجزیه و تحلیل آماری: برای تجزیه و تحلیل  
طرفه استااده شد. با توجه به این که براساس  تحلیل واریانس یک 

کولموفروف  آزمون  داده   ، اسمیرنوف   - نتایج  بود توزیع  نرمال    ، ها 
های پارامتریک استااده شد. برای پی بردن به محل اختلاف  آزمون 

میانگین  فروه بین  آماری  اختلاف  که  مواردی  در  مختلف  ها  های 
آزمون دانکن به کار فرفته شد. محاسبات آماری به    ، بود مضنادار  

  >P% 5داری  انجام و سطح مضنی   22نسخه    SPSSافزار  کمک نرم 
  Mean ± SEصورت  ها در بخش نتایج به در نظر فرفته شد. داده 

نرم بیان شده  از  نمودارها  ترسیم  برای  به    Excelافزار  اند.  برای  و 
 استااده شد.   Prismافزار  از نرم   IC50دست آوردن  

 هایافته.  3

ها  منظور بررسی تأثیرات ترکیب در مطالضه هیستوپاتولوژیک کبد به 
( برای  H & Eائوزین )   - آمیزی هماتوکسیلین در بافت کبد از رنگ 

شناسی در مقایسه با بافت طبیضی استااده  شناسایی تغییرات بافت 
)شکل   برر 1شد  از:  بودند  عبارت  مطالضه  مورد  متغیرهای  سی  (. 

تومور و سمیت سلولی و نکروز در نواحی مرکزی، هپاتیت، احتباس  
بود که در فروه مالاتیون، مالاتیون همراه بنزن و    2صارا، استئاتوز 

 بنزن هپاتوتوکسیسیتی مشاهده شد. 
فروه  در  کلیه  هیستوپاتولوژیک  مطالضات  مختلف،  در  های 
نکروز در نواحی  پارامتر موردمطالضه بررسی تومور و سمیت سلولی و  

، مجاری  (DCT)، لوله پیچیده دور  (PCT)های پیچیده نزدیک  لوله 
که در    بود   ی ن ی ناب ی ب   ت ی نار ، ضایضات فرومرول و  (CT)کننده  جمع 

های کلیوی مشخص  فروه مالاتیون همراه بنزن و بنزن نکروز سلول 
 شد. 

جدول  همان  در  که  می   1طور  دادن  مشاهده  تأثیر  با  شود 
از مالاتیون ) های مختل غلظت  میکروفرم بر  10  ، 25  ، 50  ، 100ف 

بر سلول  مهارکنندفی رشد    ، فیبروبلاست موش   L929های  لیتر( 
صورتی که بالاترین مهارکنندفی در  ها اابل ملاحظه بود به سلول 
  30/ 24و    27/ 19ترتیب  میکروفرم بر لیتر به   100و    50های  غلظت 

 بود. 
میکروفرم    100  ، 50  ، 25های  میانگین جذب نوری در غلظت 

داری با میانگین جذب نوری با فروه کنترل  طور مضنی لیتر به بر میلی 
 .به دست آمده است    >P% 5متااوت است و از این رو  

./. و  3ترتیب  به   100و    50های  میانگین جذب نوری در غلظت 
دهنده مرگ سلولی بالا و اثر  دست آمده است که این نشان ./. به 32

 باشد. بت به فروه کنترل می سمیت سلولی بیشتر نس 

 

 
1 Fenech 2 Steatosis 
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 یو  در مالات   ها یدرونوکللوس م   ی . درص  فراوان 1ج و   

 میاناین درص  مهارک   گی انحراف معیار ±میاناین جذب نوری غلظت
10 1 ./.± 9 ./. 5 /5 
25 * 7 ./.± 4 ./. 37 /20 
50* 2 ./..± 3 ./. 19 /27 
100* 21 ./.± 32 ./. 24 /30 

  /. 1 ±./. 1 کنترل
 *P<0.05 

نوری خوان   ش   و میاناین مهارک   گی رش   طو  موج  

 ها )مالاتیو ( سلو  
های با بررسی جذب نوری خوانده شده از دستگاه الایزا در پلیت

های مورداستااده مالاتیون را توان سمیت سلولی غلظتمختلف می 
 ها مشاهده کرد. بر سلول

های مورداســتااده در ها و غلظتارتباط مهارکنندفی رشــد ســلول
ــ ــرطانی در نمودار  لولس ــت. طبق این   1های س ــاهده اس اابل مش

ها با افزایش غلظت افزایش نمودار روند مهار کنندفی رشــد ســلول
 یابد.می

 

 
موش پس    L929  یبروبلاست ف   ی ها نشا  داد  ش   است بر سلو    یتمی صورت لاار ( که به µG/ML 10-100)   یو  متفاوت مالات   های . اثر غلظت 1نمودار  

 MTTساعت با آزمو     24از 

است. تضداد تکرار برای هر غلظت   Mean±SDهر نقطه بیانگر  
   ساعت   24دارو برای این رده سلولی بضد از    50ICباشد.  بار می   3

 لیتر بود.میکروفرم بر میلی  90/22
 

 مالاتیو   در  هامیدرونوکللوس فراوانی درص  .2 ج و 

 )%(  درونوکللوسیم یفراوان لیتر( های مورداستفاد  )میدروگرم بر میلی غلظت

 3/ 04 کنترل

10 62 /3 

25 85 /3 

50 65 /3 

100 04 /4 
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جدول   به  توجه  میکرونوکلئوس   2با  فراوانی  در  درصد  ها 
مالاتیون با توجه به این که با افزایش دوز افزایش داشته است اما  

  ، 100های مختلف از بنزن ) دار نیست. با تأثیر دادن غلظت مضنی 
میلی   10  ، 25  ، 50 بر  سلول میکروفرم  روی  بر    L929های  لیتر( 

ه بود به  ها اابل ملاحظ مهارکنندفی رشد سلول   ، فیبروبلاست موش 
غلظت  در  مهارکنندفی  بالاترین  که    100و    50های  صورتی 

بود. میانگین جذب    63/ 75و    54/ 46ترتیب  میکروفرم بر لیتر به 

طور  میکروفرم بر لیتر به   100  ، 50  ، 25،10های  نوری در غلظت 
باشد  داری با میانگین جذب نوری با فروه کنترل متااوت می مضنی 

 مده است.  دست آ به   >P% 5و از این رو  
  298ترتیب  به   100و  50های میانگین جذب نوری در غلظت 

دهنده مرگ سلولی بالا  دست آمده است که این نشان ./. به 234. و  / 
 باشد. و اثر سمیت سلولی بیشتر نسبت به فروه کنترل می 

 ب ش   یدرص  مهار ک   گ یاناینم  .3ج و  

 میاناین درص  مهارک   گی انحراف معیار  ±میاناین جذب نوری  غلظت
10* 43 ./.± 472 ./. 74 /18 
25* 65 ./.± 415 ./. 6 /33 
50* 62 ./.± 298 ./ 46 /54 
100* 49 ./.± 234 ./. 75 /63 

  /. 509 ±../. 8 کنترل
* P< 0.05 

رش   طو    مهارک   گی  میاناین  و  ش    خوان    نوری  موج 
 ها )ب ش ( سلو  

های  با بررسی جذب نوری خوانده شده از دستگاه الایزا در پلیت 
های مورداستااده بنزن را بر  توان سمیت سلولی غلظت مختلف می 

سلول سلول  رشد  مهارکنندفی  ارتباط  کرد.  مشاهده  و  ها  ها 
سلول غلظت  در  مورداستااده  اابل  های  نمودار  در  سرطانی  های 

مشاهده است. روند مهار کنندفی رشد سلول ها با افزایش غلظت  
 یابد. افزایش می 

 
موش سوری    L929های فیبروبلاست ( که به صورت لااریتمی نشا  داد  ش   بر سلو  µg/ml 10-100های متفاوت ب ش  )ثیر غلظتتأ . 2 نمودار

 MTTساعت توسط آزمو   24پس از

بیانگر   نقطه  برای هر    Mean±SDهر  تکرار  تضداد  است. 
 باشد.  بار می   3غلظت 

همراه    به   ون ی مالات   ب ی مختلف از ترک   ی ها دادن غلظت   ر ی ث أ با ت 
  L929  ی ها ( بر سلول تر ی بر ل   کروفرم ی م   10،  25،  50،  100)   بنزن 

 ها اابل ملاحظه بود. رشد سلول   ی موش، مهارکنندف   بروبلاست ی ف 

 مهارک   گی  درص  میاناین  .4 ج و 

 میاناین درص  مهارک   گی انحراف معیار  ±میاناین جذب نوری  لیترغلظت میدروگرم بر میلی 
10⁕ 3./.± 42 ./ 75 /42 
25⁕ 1 ./.± 43 %  ./ 03 /40 
50⁕ 1 ./.± 40 ./ 44 /50 
100⁕ 3 ./.± 32 ./ 32 /60 

  /. 5 ±./. 3 کنترل
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غلظت در  نوری  جذب    100  ،50  ،25،10های  میانگین 
با میانگین جذب نوری با طور مضنی میکروفرم بر لیتر به داری 

دست آمده  به >P %5باشد و از این رو  فروه کنترل متااوت می

  73/31ساعت  24برای این رده سلولی پس از    دارو   50ICاست.  
لیتر بود.  میکروفرم بر میلی

 ب ش   در  هامیدرونوکللوس فراوانی  درص   .5  ج و 

 )%(  درونوکللوسیم یفراوان لیتر( های مورداستفاد  )میدروگرم بر میلی غلظت
 3/ 55 کنترل
10 05 /13 
25 02 /18 
50⁕ 09 /21 
100⁕ 06 /24 

 *P< 0.05 

 ب ش   و  مالاتیو  ترکیب در  هامیدرونوکللوس فراوانی درص  .6 ج و 

 )%(  درونوکللوسیم یفراوان لیتر( های مورداستفاد  )میدروگرم بر میلی غلظت
 3/ 01 کنترل
10 4 /3 
25 9 /3 
50 8 /6 
100⁕ 1 /7 

*P< 0.05  

جدول   به  توجه  میکرونوکلئوس  6با  فراوانی  در  درصد  ها 
لیتر  میکروفرم بر میلی   100ترکیب مالاتیون با بنزن در غلظت  

 دار است.مضنی 

 
  است حیوا  پشت پوست ناحیه در چدان   طریق از PPM1  غلظت با لیترمیلی 1 میشا   به جل ی  صورتبه  مالاتیو  ک    دریافت  گرو  در کب  .1 شدل

(H&E ×400 ) 

A:  .بافت کب  در گرو  شاه  با مورفولوژی طبیعی نشا  داد  ش   است 

B:  گرکب ی در تصویر با نشا  هایکب ی و پید وز  ش   هسته سلو  هایتجمع چربی در سیتوپلاسم سلو 

 . مشخص است 
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ای دارای میدرونوکللوس: سلو  دو هسته  A 

ای : سلو  دو هسته B 

لیترمیدروگرم بر میلی  100. مالاتیو  با غلظت 2شدل  

 گیری بحث و نتیجه .  4

ــازمـان ــتیز  طیمح  ی فـذاراـانون یالمللنیمضتبر ب ی هـاسـ و   سـ
ســرطان   قاتیتحق یالمللنیاز جمله آژانس ب  ایدر دن  یبهداشــت

(IARC و )ازمان حااتت مح تیز  طیسـ ( بنزن EPA) کایآمر سـ
زا(  کاملاً سرطان  ای  Aزا )فروه  را به عنوان فروه اول مواد سرطان

تکر  ی بندطبقه رات، در یثتأ نیبودن ا یاطض بهبا توجه   .ده اسـ
)کنترل    یاطض  ی زاسـرطان  کیعنوان  مطالضه حاضـر از بنزن به

ــتااده   ــمثبت( اس ــت.ش متحده    الاتی، ا2000  لیآور  در  ده اس
 یحاک  ،شواهد»  :کرد فیفونه توص نیرا ا  ونیمالات  EPA کایآمر

  یزا انسـان سـرطان  لیپتانسـ یابیارز ی اسـت اما برا ییزااز سـرطان
ط کل تین  یکاف ،مواجهه  ی رهایمسـ  هیتوسـ   ی بند طبقه  نی. ا«سـ

ه   ا توجـه بـ هیـبـ ای افتـ ه  نیبر ا  یمبن  نوایکم  هـ الات  کـ اعـث    ونیمـ بـ
با   یشـگاهیآزما واناتیدر ح ی کبد  های لسـلو  نومیارسـک  جادیا

 (.9) شود، انجام شدیبالاتر از مواجهه م  ی دوزها

ــرطان  ی بندطبقه  تیـتقوبر لزوم    ریاخ های پژوهش   یی زاسـ
EPA  أک ــت.    دیـتـ الاتیون کرده اسـ أثیرات مـ ه تـ الضـ در این مطـ

کش پرمصــرف روی موش ســوری نر بررسـی  عنوان یک آفتبه
تنی پس از تماس جلدی به بررســـی  رونصـــورت دشـــد و به

های داخلی پرداخته شـــد و همچنین تأثیرات  پاتولوژیک ارفان
ت ایر   l929های رده آن بر فیبروبلاسـ ی و سـ وری بررسـ موش سـ

 های سمیت سلولی نیز انجام شد. آزمون
دهپژوهش ان دادند که دوزها  های انجام شـ وت از امتا ی نشـ

الات ارامترر  ب  ،ونیمـ ه  دردارد.    ریثأتـ  یخون  هـای پـ الضـ   ، گریدای  مطـ
  یخون مغز اســتخوان و کم  ییســبب نارســا  ،با دوز بالا  ونیمالات

 (.2) شد کیآپلاست
آور در  انیرات زیثتأ ،ونیحاد با مالات  تیمطالضه سـم افرچه

ــان و ح ــان م شیتحت آزما واناتیانس  پژوهشاما   دهدیرا نش
ــم ــان داد که فروه  تیس که در مدت  یاز داوطلبان یمزمن نش
مـالات  ،مـاه  5/1ن  زمـا کم  کرده  ونیدوز  ــرف  مهـار مصـ انـد، 
 (.1) دادندنشان ن رااستراز خون  نیکول تیاز فضال یتوجهاابل

در کارفران   ونیمالات  ی رات کبدیثتأدر مورد    یکم  اطلاعات
نشــان  ریاخ  یعلم های حال، داده نیوجود دارد. با ا  ی کشــاورز

ــا ونیاند که مالاتداده ــموم دفع آفات باعث تحر ریو س   کات یس
ــگـاهیآزمـا  وانـاتیدر ح  هیـکبـد و کل  یبـافت ــونـدیم  یشـ  (.3)  شـ

  بی آســ  جادیباعث ا ونیفزارش شــده اســت که مالات  نیهمچن
 ی، از جمله بررســـیشـــگاهیآزما های پژوهشدر انواع   یکیژنت

شود. در  یم  ونیبا مالات  آغشته  های شده با دانه هیتغذ  های موش
 بیانســان آســ  یخون های با ســلول کیولوژیدمیاپهای پژوهش
DNA  شـده    شـنهادیپ ی ندایعنوان فربه  ویداتیو اسـترس اکسـ

ــت که   ــورت مکانبه  تواندمیاسـ ارار فرفتن در مضرم   یکیصـ
ــلامت  ی امـدهـایـاز پ  ی را بـه تضـداد  هـاکشآفـت .  مرتبط کنـد   یسـ

وجود  ی ، شــواهدکایآمر زیســتآژانس محافظت محیط طبق 
در  .  شــودیباعث ســرطان م  ونیمالات دهدمیدارد که نشــان  
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که در مورد   2013کوهی و همکاران در سـال   مطالضه صـادای،
ــان دادن رفتار  ــمن نش ــد ض تأثیرات رفتاری مالاتیون انجام ش
اضـــطرابی ناشـــی از تماس مزمن با مالاتیون در موش نر بالغ،  

ها در جوندفان پس از در مضرم ارار سـمیت حاد ارفانوفسـاات
 ونیجذب مالات(. 29فرفتن طولانی نیز نشـان داده شـده اسـت )

تگاه تناسـ  قیاز طر تگاه فوارش، دسـ ل ریو مسـ  یدسـ آن،  یاصـ
  در مضرم ارار فرفتن  غالب ریافتد. پوسـت مسـیپوسـت اتااق م

ها سـر و کار کششـان با آفتواسـطه شـغلافرادی اسـت که به
 .دارند

ــت ــر  ،ونیمالات یجذب پوس ــت. با ا عیس  زانیحال، م نیاس
ــ ــرف اریجذب بس و محل ارار فرفتن در    یوابســته به دوز مص

،  گرید  کینتیتوکســـوک پژوهش کی  در  (.7)مضرم آن اســـت 
ــحراهـای  شمو ه  ییصـ ــورت خوراکنر کـه بـ ه میزان  یصـ  28  بـ
الات  لوفرمیفرم بر کیلیم د  ونیمـ اده کردنـ ــتاـ و همچنین از    اسـ

ــت  طریق الا   لوفرمیفرم بر کیلیم  41در مضرم    یپوسـ  ونیتمـ
ــدارار  ــاهده شـ ــد مالاتی  90از    شیکه ب  فرفتند مشـ  وندرصـ

ــده طجـذب ت، از طر  24  یشـ ــاعـ  .رودمی  نیب  از  ادرار  قیسـ
الات اا  ونیمـ دهیبـ انـ دفوع، خون، روده  مـ د و کلدر مـ ا، کبـ اهیـهـ   هـ
خ اس تغ صیتشـ د. براسـ مطالضه  کیوزن اندام در    راتییداده شـ

ــاق مـالات  ای دو هاتـه ــتنشـ ــاهـادر موش  ونیپس از اسـ  ری، سـ
کبد و   شـــامل  تیو ســـم ونیمالات عیتوز  ی هدف براهای اندام

(. در پژوهش ما بافت کبد هپاتوتوکســیســیتی  30)  بودند  هیکل
ــان داد که در یافته ــگران نیز  ملایم را نشـ ــایر پژوهشـ های سـ

 مشاهده شده است. 
  که   وانیدر ح  هاکشفتآ ییزارات سرطانیثتأاز  یمشاهدات

ــان  در کـارفران در مضرم  یمیابتلا بـه بـدخ  شیافزا  دهنـدهنشـ
سـموم بر   نیثرات اتأبر   شـتریبهای شیسـبب تمرکز و آزما  اسـت

دمیکارفران  ده    ی رو  ی متضدد  های پژوهش.  باشـ موش انجام شـ
ود آ سـرطان را    جادیا  لیپتانسـ ونیمالات  ایاسـت تا مشـخص شـ

هـا بـه مـدت ای کـه در آن موشمطـالضـه  (. نتـایج12)  ریخ  ایـ  رددا
ه د  طولانی بـ الاتیون ارار فرفتنـ ــورت خوراکی در مضرم مـ صـ

ــان ــیوع  نش تومورهای دهانی و بینی در موش دهنده افزایش ش
 (.14رت و تومور کبدی در موش سوری بود )

ها، مالاتیون با دوزهای ای در موشهاته  80در یک مطالضه  
صـورت خوراکی فرم بر کیلوفرم در روز بهمیلی  622و   359،   0

زایی تجویز شــد. پژوهشــگران شــواهد آماری مهمی از ســرطان
 (.17پیدا نکردند )
گران، مالاتیون را در رژیم غذایی در مطالضه ای دیگر پژوهشـ

ه میزان   ه مـدت میلی  332،  166،    0بـ فرم بر کیلوفرم در روز بـ
ــرطان را  هاته به موش  103 های رت تجویز کردند، آثاری از س

 (.17ها مشاهده نکردند )در موش
ه   الضـ ــگران، یـک مطـ ه  80پژوهشـ الاتیون را در  هاتـ ا مـ ای بـ

ــوری با دوزهاموش فرم بر میلی  2980یا    1490،  0ی  های سـ
کیلوفرم در روز انجـام دادنـد. آنهـا هیچ مـدرکی مبنی بر ارتبـاط 
د   دا نکردنـ الاتیون پیـ بین بروز تومور و ارار فرفتن در مضرم مـ

(28.) 

، 2در یک مطالضه دو سـاله، پزوهشـگران، دوزهای خوراکی 
بـه   فرم بر کیلوفرم مـالاتیون در روز رامیلی  868یـا    739،  359
د. آنموش اده تجویز کردنـ ــوری مـ ای سـ اری، هـ ا از نظر آمـ هـ

ل ابـ ا در  توجهی را در آدنومافزایش اـ ــینومـ ارسـ هـای کبـدی و کـ
 (.13بالاترین دوز آزمایش شده مشاهده کردند )

ها، مالاتیون را ی در موشسـتیز  یسـنجاریعدر یک پژوهش 
ای مختلف از   ا دوزهـ ا    4/17بـ   فرم بر کیلوفرم در میلی  3448تـ
ها به این نتیجه رســیدند که شــواهدی از روز تجویز کردند. آن

ــرطان فرم بر کیلوفرم  میلی  2978و   1476زایی در دوزهای  س
فرم بر کیلوفرم در میلی  3448و    1707در روز در جنس نر و  

های کبدی و ســرطان روز در جنس ماده براســاس بروز آدنوم
 (.29کبد وجود دارد )

EPA   ــال ــرطـانیون را بـهمـالات 1999در سـ زای  عنوان سـ
ای که کامبو  بندی کرد. علاوه بر این در مقالهپیشـنهادی، طبقه

انتشــار دادند بیان شــده اســت که   2001و همکاران در ســال 
ان ــرطـ ا در مورد اثرات سـ ات مـ دی  اطلاعـ ه حـ الاتیون بـ زایی مـ

 بندی ااطضی در مورد آن ارائه کنیم.نیست که بتوانیم طبقه
د  یاطلاعـات کم الات  ی در مورد اثرات کبـ ارفران    ونیمـ در کـ

نشــان  ریاخ  یعلم ی هاحال، داده نیوجود دارد. با ا  ی کشــاورز
ــا ونیاند که مالاتداده ــموم دفع آفات باعث تحر ریو سـ   ک ی سـ

 .شوندیم یشگاهیآزما واناتیدر ح هیو کل ی بافت کبد
ال   ی که در سـ تی    2003در پژوهشـ د به اثرات پوسـ انجام شـ

 4هـا  هـای داخلی بـدن در رت پرداختنـد. موشمـالاتیون بر ارفـان
اعت در روز به مدت  ته به مالاتیون   28سـ روز از ناحیه دم آغشـ

ای که در مطالضه mg 16و  mg 8های مورداسـتااده  شـدند. دوز
به بررســـی اثرات پاتولوژی مالاتیون بر بافت کبد و کلیه ماهی  

اهده کردند   یبحوم پرداخته بودند مشـ ی  که علایم آسـ ناسـ شـ
  نیزریزی و هیپرتروفی بود. در کلیه در کبد شــامل نکروز، خون

یون واک  و  ها و خونریزی تخریب لوله د  وئلیدژنراسـ اهده شـ   ؛مشـ
ا ابراین از این مطـ ه  بنـ ــل  این  لضـ ه حـاصـ ــودمینتیجـ ه در   شـ کـ

سـم اثرات تخریبی خود را    نیزکشـنده   کمتر ازکم و  های غلظت
(. در مطالضه ما بافت کلیه، آثار ســمیت  16) فذاردمیبر ماهی  

 سلولی را نشان نداد.
الاتیون  ک مـ ای غیرکولینرژیـ أثیرات دوزهـ ه تـ ــی کـ پژوهشـ
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ــت مو  0.01-20)   L929ش  میکرومولار( بر آپوپتوز فیبروبلاسـ
ــتااده از تجزیه و تحلیل  ــت با اسـ ــی کرده اسـ موش را بررسـ

سـازی کاسـپاز نشـان داده اسـت  سـازی فلوسـیتومتری و فضالفضال
ــلول آپوپتوز در سـ ث افزایش  اعـ بـ الاتیون  ه مـ ای  کـ   L929هـ

(. در پژوهش ما در 18شود )صـورت وابسـته به دوز و زمان میبه
ت  MTTآزمون   ای  غلظـ ا    25هـ لیتر  بر میلیمیکروفرم    100تـ
 دار بود.مضنی

دریافتند   1988سالوادوری و همکاران در پژوهشی در سال  
ــلول هـای کـه مـالاتیون بـاعـث القـای انحرافـات کروموزومی در سـ

ــلـول سـ و  ــتـخـوان(  اسـ )مـغـز  اولـیــه  پـیـکـری  ــی  جـنسـ هــای 
 شود.)اسپرماتوسیت اولیه( می

افراد   یکیژنت  تیصورت فرفته در خصوص سم  های پژوهش
 یانحرافات کروموزوم شیدهنده افزانشــان ونیمالات در مضرم

 هب  فراجمشــابه که باشــد. پژوهشــی میافراد   رینســبت به ســا
ــیتوژنتیک کارفران در مضرم مالاتیون  ــی اثرات س انجام بررس

ت ان داد که انحرافات کروموزومی به  داده اسـ ته نشـ ورت وابسـ صـ
 (.11) به دوز افزایش یافته است

سـمیت سـلولی کارفران در مضرم مخلوطی ارزیابی ریسـک  
ــاره کـه    هـای کشاز آفـت انجـام و همکـاران    زلجریـکارفـانو فسـ

دداده اری   انـ اهنجـ اکی از افزایش نـ ای حـ ه    هـ کروموزومی از جملـ
هایی که ســانترومر ندارند( بود. )کروموزوم اطضات آســنتریک

ط    همچنین تغییرات کروموزومی مانند میکرونوکلئوس هم توسـ
 (.31) فزارش شده است مالاتیون

ای پژوهش ــوص    هـ ه در خصـ ــورت فرفتـ أدیگر صـ رات  یثتـ
های کروموزومی دهنده آســـیبمالاتیون نشـــان ســـمیت ژنی

ان و  تغییرات میتوزی و تبادلات کروموزوم های خواهری در انسـ
ثیر مالاتیون أو همکاران ت کومارهمین ترتیب  هب حیوان اســـت

مطالضه ارار دادند و  ((root tipنوک ریشـــه    های ر ســـلولبرا 
صــورت وابســته به دوز  هکروموزومی را بهای  افزایش ناهنجاری 

 (.30کردند )مشاهده 

منظور اثرات سـمیت ژنی مالاتیون روی در پژوهشـی که به
، %9های رت صـورت فرفت مالاتیون با غلظت  HTCهای  سـلول
سـی محیط کشـت انکوبه سـی  5فرم در  میلی 0/  0009،  009/0

ــد در هیچ دار ها مضنیها تضداد میکرونوکلئوسکدام از غلظتش
تضــداد   افزایش  وجود  ــا  ب نیز  مــا  پژوهش  در  ــت.  اســ نبوده 

ته به دوز در فروه مالاتیون اما ها بهمیکرونوکلئوس ورت وابسـ صـ
 (.27دار نبودند )نیمض

دهد که نشـان می هاپژوهشای در دیگر های مقایسـهیافته
صورت وابسته به دوز سبب  هب  10,    5,  2.5مالاتیون در دوزهای 

 (.17) شودهای کروموزومی میافزایش ناهنجاری 

ه میزان هورمون ه مزبور نشـــان داد کـ الضـ ایج مطـ ای نتـ هـ
ــترون،  ــتوس داری  هش مضنیدر فروه موردآزمایش کا FSHتس

. افزایش میزان P< 0.05در مقایسه با فروه کنترل داشته است  
رمی هورمون ان و حیوان  سـ ی در ارزیابی باروری انسـ های جنسـ

ت. به ده اسـ ناخته شـ توجه غلظت طور کلی کاهش اابلماید شـ
های جنســی در فضالیت باروری باعث اختلالات باروری  هورمون

 شود.اد شیمیایی هستند، میدر افراد مختلف که در مضرم مو
نقش محافظتی عصـاره  منظور بررسـی  ای که بهنتایج مطالضه

ــبز بر عملکرد بافت تخمدان روی موش ــحرایی  های چای س ص
ــره ــده با حش ــورت فرفت بیان  کش مالاتیونتیمارش فر این  ص

های نرات سـو  بر میزان ترشـح هورمویث، تأمالاتیوناسـت که  
و عصـاره    ردیند اووژنز دااو فر های ماده صـحراییجنسـی موش

 (.20) شودرات منای مالاتیون مییثتأچای سبز باعث کاهش 

ر یثتأبررســی  منظور  در پژوهش رحمانیان و همکاران که به
های کش مالاتیون بر فیزیولوژی تولیدمثلی ماده در موشحشره

تواند مالاتیون میصــورت فرفت نتایج نشــان داد که  صــحرایی
های جنسی رات سو  بر میزان ترشح هورمونیثتأدارای   احتمالًا
 (.27) های صحرایی ماده و اووژنز باشدموش

 قدردانی و تشکر

ــه ــتی مقایسـ ــنـدفان از بخش علوم زیسـ ــکده  نویسـ ای دانشـ
نویسـندفان این  دامپزشـکی دانشـگاه تهران کمال تشـکر را دارند. 

 .در منافع ندارندم مقاله تضار
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