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Title: Assessment of mutagenicity and carcinogenicity effect of plastic bags and disposable food containers 
using Salmonella typhimurium and Microsome 
Authors: Mehrabian S,(PhD); Tohidpour M,(MSc); Emtyazjoo M,(PhD); Mohamadian Z, (MSc). 
Introduction: The high quality and saniety of ingredients as well as what we use daily are very important. The 
necessity of analysis the high and low density polyethylene (HDPE and LDPE) compositions as the premitive 
granoul and used disposable food containers lead us to start this research. The present study, therefore, aims to 
evaluate mutagenicity and carcinogenicity effect of the compositions.  
Methods: The method is based on Ames test applying Salmonella typhimurium strains TA100, TA104 which 
received directly from Professor Ames. In the first stage, these strains for property purity of mutation were 
confirmed. Then, polyethylenes compositions have been added separately to minimal agar medium contain fresh 
overnight culture (TA100, TA104) and compared to positive control (index of mutagen sodium azide and 
bacteria) and negative control (index of distilled water and bacteria). In the other stage rat liver tissues 
microsmes produced under sterile conditions had been added separately to minimal agar medium with 
polyethylene compositions and it was measured the effect of the carcinogen material and bacteria status affected 
by reverse mutation and histidin produced. 
Results: There was a specific mutation in the histidine synthesis gene that made these strains (TA100, TA104) 
become an external source of histidine for theirs growth. These strains upon exposure to an external mutagen 
undergo a reverse mutagenecity in theirs mutated histidine synthesis operon and these strains then can grow in a 
histidine free medium. In this research considering to colony numbers and comparison with negative control 
index containing several colonies produced by spontaneous mutation approved materials mutagenicity and 
compared. The result, also showed that the HDPE grades as the raw material and their products made in the 
forms of disposable glasses and containers, drinking bottles and milk bags don’t possess the mutagenicity 
property, but plastics bags made from LDPE caused reverse mutation of S.typhimurium of these products. If these 
products coated by liquid or solid oils were found to have much more affects on mutagenicity of the films.  
Conclusion: Considering the above results, it seems that polyethylene is a safe element. The only reason, then 
for mutation or carcinogenicity of the PE thin bags is the presence of some very active elements added to 
polyethylene or involved in its formation. This critical case makes us have more care and control on the 
mechanism of plastics bags production. 
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  : چکیده
 بالایی اهمیتود از ش نچه که روزانه مصرف میآضرر بودن   بودن کیفیت آنها و اطمینان از بیبالا وسالم بودن تمام اجزا  :مقدمه

 اولیه و ظروف یکبار مصرف ساخته شده از آنها، گرانولبرخوردار است، لزوم بررسی ترکیبات پلی اتیلنی سنگین و سبک به عنوان 
 به انجام ترکیباتزایی این  زایی و سرطان لذا تحقیق حاضر با هدف بررسی اثرات جهش.  گردیدتحقیقاتیمنجر به طرح این پروژه 

  . سترسیده ا
 TA100, TA104های سالمونلاتیفی موریوم   از سویهاستفاده نیز و Ames آزمونگیری از   کار در این پژوهش با بهرهروش :کار روش

ها از نظر خلوص خاصیت جهش مورد تائید قرار  سویهدر مرحله اول، این  .باشد  گردید، میدریافت Ames پروفسور از  مستقیماًکه
 ,TA100( به طور جداگانه به محیط کشت گلوکزاگار حداقل حاوی کشت تازه شبانه اتیلنی صولات پلیسپس انواع مح. گرفتند

TA104 (با نمونه شاهد مثبت  گردیده، و متعاقباًاضافه )شامل باکتری جهش ( شاهد منفی و) ازید سدیم شامل باکتری جهش یافته و
 این پژوهش به محیط اگار حداقل به همراه موادپلی اتیلنی مشکوک به ازدر مرحله دیگری . سنجیده شدند) استریل ب مقطر آیافته و
زا با تعین   سرطانماده، افزوده شد تا اثر ه جداگانه میکروزوم کبد موش که در شرایط استریل تهیه گردیدطورزایی به  سرطان

  .گیری شود ، اندازهکنند باکتریهایی که موتاسیون برگشتی یافته و هیستیدین تولید می
 مشخصی در اپرون هیستیدین خود موتاسیون TA100, TA104 نتایج این پژوهش با توجه به این مسئله که سویه های  :نتایج
 بنابرایندر تماس با یک موتاژن این موتاسیون قابلیت برگشت داشته و .  نموده استخارجینها را وابسته به منبع هیستیدین آدارند،

ن با آها و مقایسه  مواد از طریق شمارش کلنی زایی در این پژوهش جهش. گردد یستیدین خارجی میباکتری مجددا مستقل از مصرف ه
 اولیه گرانولنتایج حاصله نشان دادند که .  حاصل می شود ، به اثبات رسیده و سنجیده شدخودبخودشاهد منفی که در اثر موتاسیون 

)  مصرف ، بطری حمل نوشابه و کیسه حمل شیریکبار لیوان و ظروف به صورت( و ظروف مصرفی ساخته شده از پلی اتیلن سنگین 
 موتاسیون برگشتی سالمونلا در جهت سنتز سبب جنس پلی اتیلن سبک ازهای نازک   کیسهاماباشند،  دارای خاصیت جهش زایی نمی

  . افزایش یافته بودهای جامد و مایع نیز اثر جهش زاییشان   به روغنغشتهآاتیلنی  های پلی هیستیدین شده و کیسه
خطر به   بی نتایج حاصله از این تحقیق حاکی از آن است که با توجه به اینکه پلی اتیلن خود به عنوان یک ماده کاملاً:گیری نتیجه

توان برای خاصیت جهش زایی و سرطانزایی کیسه ها عنوان کرد ، حضور مواد بسیار فعالی است  حساب می آید ، تنها دلیلی که می
بایست در نحوه ساخت  لذا با توجه به حساس بودن این موضوع می. اتیلن اضافه شده و در فرایند ساخت آن کاربرد دارد به پلیکه 

   . ها دقت، توجه و کنترل بیشتری صورت گیرد کیسه
  

  . ، سالمونلاتیفی موریوم، میکروزوماتیلن زایی، پلی سرطان زایی و  جهش:واژگان گل
  

  :قدمهم
 میر در جوامـع صـنعتی و       ریکی از علل مرگ و    در قرن حاض  

زاها در واقـع مـواد شـیمیایی،         سرطان .پیشرفته سرطان می باشد   
از  ؛شوند زیستی هستند که موجب بروز انواع سرطان می        فیزیکی،

این نظر شناخت آنها از جنبه بهداشت همگـانی اهمیـت زیـادی             
کـاهش  ها غیر قابل علاج بوده و برای عمـوم            سرطان اکثر. دارد

مواد سرطان زا اثرات خـود را در        . اند طول عمر را به دنبال داشته     
بسیار خطر نـاک بـه نـام         های کوچک و   ولـبدن در نتیجه مولک   

  زا را معمـولاً     مواد سـرطان   ).1(کنند   های آزاد اعمال می    الـرادیک
  

  
  
  
  

  

  

پر خـرج    کنند که طولانی مدت و     ی آزمایش می  یدر موش صحرا  
زایـی مـواد     هـا را بـرای سـنجش سـرطان         تریبـاک  جدیداً. است

ودر زمانی کوتـاه نتـایجی   اند،که با خرج کم  مشکوک به کار برده 
زا در   های سـنجش مـواد سـرطان       یکی از راه  . دهد ه می یعالی ارا 
و همکـارانش در سـال      ایمـز    .است 1ها کاربرد روش ایمز    باکتری
لعـه و  زایی مواد شیمیایی را مورد مطا زایی و سرطان    جهش 1975

ی کـه بـر   یهای سالمونلا در این روش از سویه  .بررسی قرار دادند  
                                                            
1 - Ames 
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اسـتفاده   اند، اثر موتاسیون قدرت سنتز هیستیدین را از دست داده        
زا در محـیط فاقـد       ها در مقابل ماده سـرطان      این سوش . شود می

موتاسیون برگشتی در جهت سنتز هیستیدین خواهند        هیستیدین،
 ثابـت و  زایی ماده مورد نظـر     ا سرطان ه که باشمارش کلنی  . یافت

  ).2(سنجیده خواهد شد 
های یکبـار مـصرف کـه        هــامروزه به وفور از ظروف و کیس      

 گردنـد،  ک تهیـه مـی  ــ ـنگین و سبــ ـاتیلن س اکثرا از جنس پلی  
اتـیلن یـک     پلـی  ).3(شـود    حمل غذا اسـتفاده مـی      جهت ارائه و  

ن بدسـت   محصول پلی الفینی اسـت کـه از پلیمریزاسـیون اتـیل           
های مختلفـی    جهت انجام این پلیمریزاسیون از مکانیسم     . آید می

شود و بموجب آنها انواع گوناگونی از ایـن پلیمـر بـه              استفاده می 
شوند، که از نظر خواص فیزیکـی و مکـانیکی بـا             بازار عرضه می  

های سـنگین    اتیلن در ایران انواع پلی   ). 4و3(یکدیگر تفاوت دارند    
شوند، کـه    احد پتروشیمی بندر امام ساخته می     اکثرا در و   و سبک، 

های پلاسـتیکی و    تهیه انواع مختلفی از کیسه     اتیلن سبک در   پلی
اتـیلن   از پلی  روشن بکار می رود و     مصرف شفاف و   ظروف یکبار 

وص ـســنگین جهــت ســاخت انــواع ظــروف پلاســتیکی مخــص
ظروف مخصوص نگهداری    جعبه حمل نوشابه   نگهداری مایعات، 

  ). 5 (شود غیره استفاده می ی ومواد غذای
ــرات جهــش   ــا هــدف بررســی اث ــق حاضــر ب ــی و  تحقی زای

ها و ظروف یکبارمصرف غذایی، با اسـتفاده از          زایی کیسه  سرطان
  . سالمونلاتیفی موریوم و میکروزوم انجام گرفته است

  
  : کار روش

سنگین که   اتیلن سبک و   های پلی  گرانول:مواد مورد آزمایش    
های پلاستیکی   بطری. یمی بندر امام تهیه شدند    از مجتمع پتروش  

هــای پلاســتیکی مخــصوص  کیــسه مخــصوص حمــل نوشــابه،
هــای پلاســتیکی مخــصوص  نگهــداری غــذا در سردخانه،کیــسه
هـای   مایع،کیسه های جامد و   نگهداری غذا آغشته شده به روغن     
هــای  کیــسه مــایکروفر، فــر و پلاســتیکی جهــت طــبخ غــذا در

ظـروف   خارجی، لیوان یکبار مصرف،    ی و دار داخل  پلاستیکی زیپ 
  . های حمل شیر کیسه یکبار مصرف،

  

 تـاپ آگـار،    محـیط آگـار حـداقل،     : های کشت شـامل    محیط
  . نوترینت آگار، مولر هینتون آگار ونوترینت براث

  

 آنتی بیوتیک    و سدیم ازید، کریستال ویوله    :مواد آزمایشگاهی 
  .آمپی سیلین

  

  ســالمونلاتیفی موریــومبــاکتری : بــاکتری مــورد آزمــایش

TA100) و (TA 104که مستقیماً از پروفسور ایمز دریافت شد .  

و TA104 های مورد آزمـایش   آزمونهای تأیید ژنوتیپ سوش
TA100   

های زیر از کشت براث تازه  ها در تمامی آزمون برای تأیید سوش
  .استفاده شد 1شبانه

ل ویولـه    سوش مورد نظر برای حساسیت به کریستا       :rfa جهش   -
کاغـذی اسـتریل    )فیلتـر (برای این منظور یک دیسک       .آزمایش شد 

آغــشته بــه کریــستال ویولــه را در ســطح پلیــت کــشت شــده بــا  
 24قـرار داده، بعـد از   ) TA104 وTA100 (سـالمونلاتیفی موریـوم   

  . ساعت قطر هاله مهاررشد سنجیده شد
 UV با نشان دادن حساسیت بـه     uvrB موتاسیون   :uvrB جهش   -
  . حامل این جهش تأیید شدTA100 و TA 104های   سوشدر
 بطور معمـول بـرای   TA100 و TA 104های   سوش:R-فاکتور -

ایـن  . سیلین مورد آزمایش قرار گرفتند     وجود فاکتور مقاومت به آمپی    
آزمایش تنها نشانۀ مناسب برای کـسب اطـلاع از وجـود پلاسـمید              

 افـزایش   است کـه بـرای  PKM 101پلاسمید  DNAنواحی خاص 
مقاومـت بـه     همانندسـازی و   مـواد شـیمیایی،    و UVجهش زایـی    

  ).2(باشد  سیلین ضروری می آمپی
آزمون جهش زایی مواد مشکوک با اسـتفاده ازسـالمونلاتیفی          

   )TA100 و TA104( موریوم
 5/0مرحله اول این آزمون، شامل آمیختن ماده مورد آزمایش به 

 TA100,TA104)(یفی موریوم   لیتر کشت تازه شبانه سالمونلات     میلی
لوله آزمـایش محتـوی      لیتر محلول هیستیدین وبیوتین در      میلی 1 و

  ثانیه تکان دهـی    3سپس محتویات این لوله پس از       . تاپ آگار است  
بطور یکنواخت در سطح محیط آگار حـداقل گـسترده       ،)Shaker در(

  قـرار  C37˚ ساعت در    48شود و بعد از سفت شدن آگار به مدت           می
برای هـر مـاده مـورد آزمـایش دو پلیـت درنظـر گرفتـه                ( گیرد می
منفی نیز بایـد در آزمـون لحـاظ          همچنین کنترل مثبت و   ). شود می
کـه   آب مقطر استریل بوده،    کنترل منفی حاوی باکتری و    ). 2( شود

کنترل مثبت یـا    . آن برای هر سوش آزمایشی ضروری است       حضور
 ـ     ازید سدیم شامل جهش    رای هـر سـوش     زای تشخیصی خـاص، ب

های برگشت یافته در      ساعت انکوباسیون، کلنی   48پس از    .باشد می
 ـا در. گردنـد  های کنترل شمارش مـی     پلیت های آزمایش و   پلیت ن ی

مـورد مطالعـه و آزمـایش        محصولات آنهـا   اتیلن و  آزمون انواع پلی  
  .قرارگرفت

   (S9)زایی با استفاده از میکروزوم کبد موش آزمون جهش
وی کبـد   ـبـا شستـش   . شود  از رت نر استفاده می     S9جهت تهیه   

   مـولار و سـانتریفوژ      Kcl15/0سـرد    ریل و ــ ـموش در محلول است   
                                                            
1 - Over night 
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ایـن آزمـون نیزمرکـب از       ). 2( گـردد    تهیه مـی    S9کردن، محلول   
ــشی،  ــایی آزمای ــشی، ســوش باکتری ــادۀ آزمای ــول  آمیخــتن م محل

 ار درلوله آزمایش محتوی تاپ آگ ـ     S9 مخلوط هیستیدین و بیوتین و   
در ایـن   . حیط آگار حداقل گسترده شـده اسـت       سطح م  که در  بوده،

در ایـن   . شـود  های مثبت ومنفی در نظر گرفته مـی        آزمون نیزکنترل 
های برگـشت     کلنی Cْ37 ساعت انکوباسیون در     48پژوهش، بعد از    

  .شوند یافته، شمارش می
  
  : ها یافته

 TA104 نتایج حاصله در تأیید ژنوتیپ سوشهای سالمونلایی      
 جهش یافته   سوش کاملاً  2که این   حاکی از آن است      TA100 و

  . زایی مواد، مناسب هستند های جهش جهت انجام آزمون بوده و
سنگین، ظروف   اتیلن سبک و   زائی پلی   نتایج بررسی جهش   -

هـای پلاسـتیکی جهـت       کیـسه  نگهداری مـواد غـذایی،     حمل و 
 غذایی در فـر     ادقرار دادن مو   نگهداری مواد غذایی در سردخانه و     

 خـارجی و   دار داخلـی و    هـای پلاسـتیکی زیـپ      و ماکروویو،کیسه 
سدیم (های  پلیت. اند  آورده شده2 و 1کیسه حمل شیر در جداول 

تأییــد خــصوصیات جهــش برگــشتی اســتفاده  بــه منظــور) ازیــد
هایی که در سطح محیط حـاوی آب مقطـر رشـد              کلنی .شوند می
مواد مـشکوک    .هستندنشان دهنده جهش خودبخودی      کنند، می

در ایـن   .شوند سنجیده می  زایی با شاهد منفی مقایسه و      به جهش 
 بطری نوشابه،  ظرف یکبار مصرف،   پژوهش، لیوان یکبار مصرف،   

های پلاستیکی جهت طبخ غـذا در فـرو          کیسه کیسه حمل شیر،  
اتیلن سـنگین در مقایـسه بـا شـاهد منفـی اثـر               پلی مایکروویو و 

، با توجه بـه     )1جدول  (رگشتی نداشتند   موتاسیون ب  زایی و  جهش
ــی  ــاختمان پل ــومر و    س ــدن مون ــان آزاد ش ــنگین امک ــیلن س ات

  .ندارد های آزاد در این ماده تقریباً وجود رادیکال
 آورده شـده  2اتیلن سبک در جدول شـماره     نتایج بررسی پلی  

   برابـر   2های برگشتی    منفی تعداد کلنی   در مقایسه با شاهد    .است
  

  . باشند زید میزای سدیم ا  معادل ماده جهشتقریباً آن و
  

های پلاستیکی  زایی کیسه نتایج بررسی اثر جهش -2جدول 
 3میانگین (اتیلن سبک  پلی نگهداری مواد غذایی و جهت حمل و
  )بار آزمایش

    مواد مشکوک      
  زایی به جهش        

  
  های تعداد کلنی

فی  برگشتی باکتری 
 من
هد

شا
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سالمونلاتيفي موريوم  
TA104  ١٠٣٠  ١٦٦٣  ١٠٧٠  ١٧٢٠  ١٩٢٠  ٥٠٠  

 موريوم   سالمونلاتيفي
TA100  

١٦٠٥  ١٧١٨  ١٥٦٠  ١٨٠٥  ١٨٨٠  ٥٢٩  

  
هـای پلاسـتیکی     در کیـسه  در مواردی غذای نگهداری شده      

در این پژوهش کیسه پلاسـتیکی      . باشد آغشته به مواد چربی می    
. های جامد و مایع نیز مورد بررسی قـرار گرفـت           آغشته به روغن  

هـا از کیـسه پلاسـتیکی        های برگشتی در این نمونـه      تعداد کلنی 
روغن مایع نسبت بـه روغـن جامـد         . بدون ماده چربی بیشتر بود    

که در این بررسی نیز اثر       کند، د بیشتری تولید می   های آزا  رادیکال
اتیلن سـبک و     نتایج بررسی پلی   .ی بیشتری را نشان داد    یزا جهش

سنگین و ظروف حمل و نگهـداری مـواد غـذایی بـا اسـتفاده از                
 (S9)و میکـروزوم  ) TA100  وTA 104( سالمونلاتیفی موریـوم  

  .دان نشان داده شده 4و  3 جداول شماره در
هـای   شود، پلی اتیلن سـبک وکیـسه       رکه مشاهده می  همانطو

هر دو در مقایسه بـا شـاهد منفـی           حاصل از این نوع پلاستیک،    
 برابــر کلنــی حاصــل موتاســیون برگــشتی را نــشان  2بــیش از 

 هـا وظـروف یکبـار      اتیلن سنگین، کیـسه    دهند، درحالیکه پلی   می
 زایـی و   مقایـسه بـا شـاهد منفـی اثـر جهـش            مصرف غذایی در  

  .زایی نداشتند سرطان

  ):زمایشآ بار 3میانگین (اتیلن سنگین  پلی نگهداری مواد غذایی وزایی ظروف حمل ونتایج بررسی اثر جهش -1جدول
  

   مواد مشکوک به        
  زایی      جهش  

  
  

  های یتعداد کلن
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  TA104 500  1920  425  478  912  665  960  999  960  840  572  920وریوم سالمونلا تیفی م
  TA100 529  1880  750  725  938  907  1006  1015  843  763  788  919سالمونلا تیفی موریوم 
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  49              کاران ـو همصدیقه مهرابیان ر ـ   دکت                         

  سوم شماره ،هشتمره دو، 84 پاییز

ی یزا سرطان ی ویزا نتایج بررسی اثر جهش -4جدول 
 نگهداری مواد غذایی و های پلاستیکی جهت حمل و کیسه
و  TA100( اتیلن سبک با استفاده از سالمونلاتیفی موریوم پلی

(TA104 و میکروزوم   
  

مواد مشکوک به 
 زائی و جهش

  S9+ زایی سرطان
  

هـای   کلنی تعداد
  برگشتی باکتری

فی
 من
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ســـــــــالمونلاتیفی 
  TA104  796  2760  2000  2180  2250  2400موریوم 

ســـــــــالمونلاتیفی 
  TA100  540  1900  1540  1760  1790  1880موریوم 

  
هـای    ن تحقیق، اطلاعات مورد نیاز نظیـر تعـداد کلنـی          در ای 

زایـی    برگشت یافته هر سوش آزمایـشی در بررسـی اثـر جهـش            
محـصولات آنهـا بـا درنظـر گـرفتن         اتیلن سنگین و سبک و      پلی

سـدیم  (شاهد مثبـت     و) باکتری +آب مقطر استریل  (شاهد منفی   
برنامه (تهیه گردیده و وارد بانک اطلاعاتی رایانه        ) باکتری +آزید

SPSS (نتایج حاصله بـا توجـه بـه آزمـون           . گردیدLSD )  نـوعی
مورد بررسی وتجزیـه    ) های آماری  آزمون مورد استفاده در تحلیل    

 صــحتبراسـاس نتـایج بدسـت آمـده،     . و تحلیـل قـرار گرفتنـد   
بوده که نشان دهنـده     % 100 زایی انجام گرفته   های جهش  آزمون
ای میان   له بعدی، مقایسه  مرح در. باشد میها    انجام آزمون  درستی

ی ی باکتریـا شـده هـای شـمارش    میانگین و انحراف معیـار کلنـی   
  است کـه سـویه     آن ۀنتایج نشان دهند   .)5جدول  (رفت  صورت گ 

TA104(+S9) ــدار از ــشترین مق ــانگین بی ــار می ــراف معی  و انح
مقایـسه    بـا ارتبـاط  در). 1461,87 +  ـ651,48(برخـوردار اسـت   

سویه با توجه بـه     2 برگشتی در    های نیاختلاف میانگین تعداد کل   

   ارتبـاط  TA104(-S9)هـا، سـویه      عدم حضور میکروزوم   حضور و 
  

هـای    مقایسه میانگین و انحراف معیـار در سـوش   -5جدول  
TA100,TA104  ازمایـشی    ترکیـب 16بدون در نظر گرفتن

)TA100.M , TA104.M همراه با میکروزوم (  
  

Strian میانگین تعداد 
انحراف 

 ار معی

خطای 
 معیار

TA100 32 37/1109 24/435 94/76 

TA100.M 16 25/1108 67/481 41/120 

TA104 48 85/975 47/469 76/67 

TA104.M 16 87/1461 48/651 87/162 

Total 112 34/1102 40/510  22/48 

  
ین معنـا کـه از      بـد ،  )(P<0.05 دارد TA104(+S9)داری با    معنی
اتیلنـی   ، ترکیبات پلـی   ییزا بروز جهش  عملکردشان در    میزان نظر

بیـانگر   کنند،کـه ایـن امـر       مـی  عمـل یکـدیگر     متفاوت از  کاملاً
 باشـد،  هـا مـی    اختلاف آشکار در کاربرد و عدم کاربرد میکـروزوم        

 و TA100(-S9) داری بـین سـویه     درحالیکه چنین ارتبـاط معنـی     
TA100(+S9) نـدارد    وجود (P>0.05).     آزمـون   نتـایج حاصـله از

دار میان شاهد منفی بـا شـاهد      حاکی از وجود ارتباط معنی     آماری
 نتـایج جهـش زا      ایـن  ،(P<0.05) اتیلن سبک اسـت     و پلی  مثبت

اتیلن سـبک را بـه       زائی پلی  همچنین جهش  نبودن شاهد منفی و   
اتـیلن   همچنین میـان شـاهد منفـی و پلـی          .کنند می اثباتخوبی  

 ایـن امـر     که ،(P>0.05) نداشتداری وجود    سنگین ارتباط معنی  
. باشد اتیلن سنگین می   زائی پلی  ی و سرطان  یزا جهشدال بر عدم    

 هــا و ســویه  وآزمایــشی ترکیــب 4ای بــین  در نهایــت مقایــسه
نتایج حاصله بیانگر آن است که در        ها انجام گرفته شد،    میکروزوم

 

اتیلن  پلی حمل مواد غذایی و  نگهداری وهای کیسه ی ظروف ویزا ی و سرطانیزا هشنتایج بررسی اثر ج -3ول جد
   و میکروزومTA104)و ( TA100 سنگین با استفاده از سالمونلاتیفی موریوم 

  

   مواد مشکوک به        
  زایی و       جهش  
   S9زایی  سرطان  

  

  های تعداد کلنی
   برگشتی باکتری 
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  TA104 796  2760  720  1480  1360  920  1280  1300  1100  1104  700  1040سالمونلا تیفی موریوم 
  TA100 540  1900  630  920  900  760  835  865  800  916  728  968سالمونلا تیفی موریوم 
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  ...های پلاستیکی زایی کیسه زایی و سرطان         اثرات جهش                                                             50   

  مجله پژوهشی حکیم 

 )TA100,TA104( سوش باکتریایی 2 ترکیب ازمایشی با درنظر گرفتن 16مقایسه میانگین و انحراف معیار بین  -6 جدول
  )S9(و میکروزوم کبد موش 

 S9, 104 -S9, 100 +S9, 104 +S9, 100-  آزمایش  ردیف

1  M 
N 
SD 

00/500  
3  
00/12 

00/529  
2  
41/1 

00/796  
1  
0 

00/540  
1  
0 

2  M 
N 
SD 

00/1920  
3  

90/787 

00/1880  
2  
56/56 

00/2760  
1  
0 

00/1900  
1  
0 

3  M 
N 
SD 

00/1720  
3  

78/154 

00/1805  
2  
07/7 

00/2000  
1  
0 

00/1540  
1  
0 

4 
M 
N 
SD 

00/425  
3  
60/22 

00/750  
2  
42/42 

00/720  
1  
0 

00/630  
1  
0 

5 
M 
N 
SD 

00/1070  
3  
12/48 

50/1559  
2  
86/55 

00/2180  
1  
0 

00/1760  
1  
0 

6 
M 
N 
SD 

00/1030  
3  
13/11 

00/1605  
2  
07/7 

00/2250  
1  
0 

00/1790  
1  
0 

7 
M 
N 
SD 

00/1663  
3  
75/36 

50/1717  
2  
53/3 

00/2400  
1  
0 

00/1880  
1  
0 

8 
M 
N 
SD 

00/478  
3  
35/4 

00/725  
2  
21/21 

00/920  
1  
0 

00/760  
1  
0 

9 
M 
N 
SD 

00/912  
3  
95/93 

00/938  
2  
31/11 

00/1480  
1  
0 

00/920  
1  
0 

10 
M 
N 
SD 

66/661  
3  
06/62 

00/907  
2  
24/4 

00/1360  
1  
0 

00/900  
1  
0 

11 
M 
N 
SD 

00/960  
3  
68/18 

00/1006  
2  
82/2 

00/1280  
1  
0 

00/835  
1  
0 

12  M 
N 
SD 

66/998  
3  
57/0 

00/1015  
2  
24/4 

00/1300  
1  
0 

00/865  
1  
0 

13  M 
N 
SD 

00/960  
3  
55/6 

00/843  
2  
32/52 

00/1104  
1  
0 

00/916  
1  
0 

14  M 
N 
SD 

00/840  
3  
69/34 

00/763  
2  
52/32 

00/1100  
1  
0 

00/800  
1  
0 

15  M 
N 
SD 

33/555  
3  
16/48 

00/788  
2  
31/11 

00/700  
1  
0 

00/728  
1  
0 

16  M 
N 
SD 

00/920  
3  
13/11 

00/919  
2  

41421/1 

00/1040  
1  
0 

00/968  
1  
0 

 M  جمع
N 
SD 

85/975  
48  

47/469 

37/1109  
32  

24/435 

87/1461  
16  

48/651 

25/1108  
16  

67/481 
  

M: Mean, N: Number, SD: Sted Deviation      1.  ،کسیه فریـزر،  . 5 پلی اتیلن سنگین،  . 4 پلی اتیلن سبک،  .3 شاهد مثبت، . 2 شاهد منفی  
اـر مـصرف،      . 10 ظرف یکبار مصرف،  . 9 بطری نوشابه، . 8کیسه فریزر اغشته به روغن مایع،       . 7ه به روغن جامد،     کیسه فریزر اغشت  . 6 بـخ غـذا،    . 11لیوان یکب   کیـسه ط

  کیسه یخ خارجی .16کیسه شیر،.15زیپ کیپ خارجی،.14زیپ کیپ ایرانی،.13کیسه طبخ غذا اغشته به مرغ،.12

شاهد مثبت،   منفی و  داری بین شاهد   ها ارتباط معنی    سویه تمامی
  بــر اســاس . (P<0.05)  داردوجــودگین اتــیلن ســبک و ســن پلــی
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  51              کاران ـو همصدیقه مهرابیان ر ـ   دکت                         

  سوم شماره ،هشتمره دو، 84 پاییز

 بررسـی   جهـت  TA104سویه    صورت گرفته،  نهاییهای   مقایسه
اتیلنی در مقایسه بـا سـویه        خصوصیات جهش زایی ترکیبات پلی    

TA100 تر است مناسب . 
 ترکیـب   16هـا و انحـراف معیـار بـین            میانگین داده  مقایسه

ه شـد،  یاراTA104,TA100 های  آزمایشی با درنظر گرفتن سوش
در  ).6جـدول ( پـذیر باشـد     این بخـش امکـان     تا آمار توصیفی در   

کمتـرین میـانگین    ) TA100)-S9 در سـوش     هـا   میانگینمقایسه  
 529 مقـدار های برگشت یافته مربوط به شـاهد منفـی بـا              کلنی

 1880بیشترین میانگین مربوط به شاهد مثبت با میـزان           کلنی و 
هـا بـین دو سـوش          نظر بیشترین میـانگین    که از . (باشد  کلنی می 

TA100,TA104 از  ترتیـب پس از آنها به     .)  وجود دارد  همسویی 
 پلـی اتـیلن   نوشـابه،  منفـی، بطـری   شـاهد : کمترین به بیشترین 

سنگین، زیپ کیپ خارجی، کیسه شیر، زیپ کیپ ایرانی، لیـوان           
 کیسه یخ خارجی، ظرف یکبار مصرف، کیسه طبخ         مصرف،یکبار  

 فریـزر، کیـسه فریـزر       کیسهه طبخ غذا آغشته به مرغ،       غذا، کیس 
آغشته به روغن جامد، کیسه فریزر آغشته به روغـن مـایع، پلـی              

  ). سدیم آزید( سبک وشاهد مثبت اتیلن
کمتــرین ) TA104)+S9 هــا در ســوش میــانگیندر مقایــسه 

های برگشت یافته مربوط به کیـسه شـیر بـا میـزان             میانگین کلنی 
ین میانگین مربوط به شـاهد مثبـت بـا میـزان             و بیشتر    کلنی 700

:  آنها به ترتیب از کمترین به بیشترین       ازپس  . باشد   کلنی می  2760
 سنگین، شاهد منفی، بطری نوشـابه، کیـسه         اتیلن شیر، پلی    کیسه

 کیسه طبخ غـذا،     ایرانی،یخ خارجی، زیپ کیپ خارجی، زیپ کیپ        
مـصرف، پلـی    کیسه طبخ غذا آغشته به مرغ، لیوان و ظرف یکبار           

آغـشته بـه روغـن جامـد،          سبک، کیسه فریزر، کیسه فریـزر        اتیلن
  ). سدیم آزید( شاهد مثبتمایع،کیسه فریزر آغشته به روغن 

کمتـرین  ) TA100)+S9هـا در سـوش       میـانگین  در مقایسه    ـ
بیشترین   مربوط به شاهد منفی و     یافته   برگشت های  کلنیمیانگین  

 1900 مثبـت    شـاهد ربـوط بـه     یافتـه م    های برگشت   میانگین کلنی 
 شـاهد : پس از آنها به ترتیب از کمترین به بیشترین        . باشد  کلنی می 

 پلی اتیلن سنگین، کیسه شیر، بطـری نوشـابه، زیـپ کیـپ              منفی،
 غذا آغـشته بـه مـرغ، لیـوان          طبخخارجی، کیسه طبخ غذا، کیسه      

کیـسه یـخ    . یکبار مصرف، زیپ کیپ داخلی، ظرف یکبار مـصرف        
یلن سبک، کیسه فریـزر آغـشته بـه روغـن جامـد،              پلی ات  خارجی،

  ).سدیم آزید( شاهد مثبتمایع،کیسه فریزر آغشته به روغن 
  

  : بحث
  این تحقیق به عنوان آزمونی اسـتاندارد        درایمز  روش   کاربرد

  

طـی   .و دقیـق جهـت شناسـایی جهـش زایـی مـواد مـی باشـد        
 بــرروی 1996 وهمکـارانش در سـال   E.Zeigerای کـه   مقایـسه 
 زایی مواد شیمیایی انجام دادند، های مختلف سنجش جهش روش

زایی  نتایج جهش  از% 71-76به این نتیجه دست یافتندکه حدود       
لازم به   .هاست مواد شیمیایی از طریق کاربرد سالمونلا در آزمون       

ها استفاده   های جهش یافته در این آزمون      ذکر است که از سوش    
  و M.Kranendonkتحقیقات  بدنبال نتایج حاصله از     ). 6(شود   یم

هــای سـالمونلاتیفی موریــومی    سـوش 1997همکـاران درســال  
TA104,TA98,TA100هـای   نیـز سـوش    وE.coli k12  جهـت 

زایی برخی از مواد شیمیایی مناسب     سرطان زایی و  سنجش جهش 
هــای ویــژه در  آنهــا بــا مطالعــه بــر روی نقــش آنــزیم .تندهــس
طلب را عنوان کردند کـه      ها این م   سازی زیستی کارسینوژن    فعال

سـازی   نیـز فعـال    هـا و   سـازی کارسـینوژن     فعال ها در  این سوش 
در ایـن پـژوهش،   ).7 (هایشان اهمیت بسیار زیادی دارنـد   ظرفیت

 جـدول پروفـسور    با TA100 و TA104جهش یافتگی سالمونلا    
Ames  ـارا براساس آخرین تحقیقـات،    1994سال   که در  ه داده  ی
 وایمز  . شدند ها تأیید  سوش و ن داد همسویی نشا ،  )8( است   شده

 نـوع   300روی بـیش از      با مطالعه بـر    1983سال   همکارانش در 
ماده شیمیایی این تئوری را بیان نمودندکـه در صـورتیکه تعـداد             

مـاده   شـاهد منفـی باشـد،      برابر 2روی محیط کشت     ها بر  کلنی
نتایج بدست آمده از ایـن تحقیـق        ).9( شود زا محسوب می   جهش
. مطابقـت دارد   این تئوری همسویی و    آمده با  2و  1 جداول که در 

این پژوهش لیـوان یکبـار مـصرف، ظـرف           طبق این تئوری، در   
هـای     بطـری نوشـابه کیـسه حمـل شـیر، کیـسه            ،یکبار مصرف 

دار  هـای زیـپ     کیسه پلاستیکی جهت طبخ غذا در فروماکروفر و      
اتـیلن سـنگین در      همچنـین پلـی    خارج کـشور و    ساخت داخل و  

موتاسـیون برگـشتی     زایـی و   یسه با شاهد منفـی اثـر جهـش        مقا
اتـیلن سـنگین     با توجه به ساختمان پلـی      ).2و  1ول  اجد( نداشتند

ایـن مـاده تقریبـاً     رادیکالهـای آزاد در    امکان آزاد شدن مونومر و    
  ).1(وجود ندارد 

 در صنایع تولیدی به عنوان ماده اولیه        (TPA)ترفتالیک اسید   
ــیلن ت در تهیــه پلــی کــه در تهیــه و ســاخت  (PET)رفتــالات ات

های نوشابه در صنایع غذایی کـاربرد دارد، مـورد اسـتفاده             بطری
 مطالعاتی را  SCF 1 کمیته دانش غذا   2000در اکتبر   . گیرد قرار می 

 بر روی سلامت و بهداشت جامعـه        TPAبه منظور بررسی اثرات     
 دلالـت   این نتایج . و تأثیر آن بر روی مواد غذایی به انجام رساند         

 کـه در آنـالیز مـواد        TPAهایی از    براین موضوع دارند که غلظت    
                                                            
1 - Scientific Committee for Food  
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  مجله پژوهشی حکیم 

در لـذا       .اند، تأثیری در بهداشت عمومی ندارنـد        غذایی تعیین شده  
 با  TPA و PETمطالعات توکسیتی بر روی ترکیبات       2001سال  
 و نتـایج حـاکی از       ها بـه انجـام رسـیده اسـت         رتگیری از     ه  بهر
وده و لازم به ذکر است کـه  نتـایج           ضرر بودن این ترکیبات ب     بی

مده از این تحقیق در ارتبـاط بـا بطـری نوشـابه نیـز بـا                 آبدست  
  ). 10(های محققین همسویی دارد  پژوهش

ســرطان زا نیــز  زا، از مــواد جهــش% 80  ایمــزطبـق تئــوری 
هـای مـوش     امـا آزمـایش بـا اسـتفاده از میکـروزوم          . باشـند  می

 4و   3 بررسـی جـداول    ، بـا  )2( کند ی مواد را ثابت می    یزا سرطان
 برخـی از مـواد ماننـد دود    .شـود  این تئوری به خوبی اثبـات مـی       

 .زایی ارتباط دارند   با سرطان اً  سیگار، گاز خردل و پشم شیشه قطع      
زایی دود سـیگار انجـام شـده         در تحقیقی که بر روی اثر سرطان      

معلوم گردیده که دود سیگار تنها در حضور میکروزومهـای    است،
نتایجی که از این بررسی     . زایی شدید دارد   اکبد قدرت موتان  ریه ی 

هـا ممکـن اسـت       شود، دلیلی است بر آن که سـرطان        حاصل می 
البته ایـن نکتـه دال بـر آن         . باشند 1های بدنی  ناشی از موتاسیون  

  ).11( شود نیست که سرطان، همواره بر اثر موتاسیون ایجاد می
بنـدی    بـسته   سال گذشـته، پیـشرفت و تکامـل        20در طول   

ها برای غذاهای آماده، منجمد شـده، لبنیـات، نوشـابه،            پلاستیک
. شکلات اهمیـت و ضـرورت بیـشتری پیـدا کـرده اسـت              نان و 

ها دارای مزایای فراوان از جمله وزن مخـصوص کـم،            پلاستیک
کــوچکترین واحــد ).3( باشــند  مــی…پــذیری و  قابلیــت شــکل

نومرهاکه به یکـدیگر    مو .نامند ساختمانی پلاستیک را مونومر می    
. شود سازند که پلیمر نامیده می     اند زنجیره بلندی رامی    متصل شده 

 اتـیلن سـنگین و سـبک،       مصرف علاوه بـر پلـی      به ظروف یکبار  
کنندها، روان کننـدها و      ترکیبات دیگری مانند نرم کنندها، پایدار     

مواد رنگی اضافه می شـودکه امکـان دارد بعـضی از ایـن مـواد                
تحقیقات نشان داده است کـه در شـرایطی ایـن           . دزا باشن  جهش

هـای   همچنین طی بررسـی   ). 12(شوند   غذایی می  مواد وارد مواد  
های برگشتی ظرف ولیوان     تعداد کلنی در این پژوهش    بعمل آمده   

طبخ غذا، کیسه طبخ غذا آغشته به مرغ از            کیسه یکبار مصرف و  
انـد کـه در      نظر بروز میزان جهش زایی در مرز خطر قرار گرفتـه          

توجـه   بایـستی دقـت و      میزان تولید آن در پروسـۀ صـنعتی مـی         
ای که در      لایه 3های شیر با توجه به ساختار         کیسه .بیشتری شود 

های برگـشت     شود، میانگین تعداد کلنی     تولید آنها بکار گرفته می    
زایی کمتـر از ترکیبـات دیگـر و          یافته آنها درجریان پدیدۀ جهش    

  های برگشتی بطری نوشابه،     ین تعداد کلنی  بسیار نزدیک به میانگ   
  

                                                            
1 - Somatic mutation 

  

  . باشد شاهد منفی می اتیلن سنگین و پلی
های سـاخت داخـل کـشور در مقایـسه بـا نمونـۀ               زیپ کیپ 

های برگـشتی در جریـان       خارجی آنها از نظر میانگین تعداد کلنی      
این خود نشانۀ خـوبی      و. م هستند  ه زایی بسیار نزدیک به     جهش

حصولات در مقایـسه بـا نمونـۀ خـارجی          از کیفیت مناسب این م    
هـای ایرانـی از       کیسه طبخ غذا در مقایسه با زیپ کیپ       . آنهاست

زایـی   های برگشتی بیشتری در جریان جهش      میانگین تعداد کلنی  
 طـبخ غـذا      بایستی در نحوۀ ساخت کیـسه       برخوردار است، که می   

  . نیز دقت بیشتری را مبذول داشت
  

  : گیری نتیجه
تیلنی که در کشور جهـت بـسته بنـدی مـواد          ا های پلی  کیسه

بـا  . گردند، امکان سرطان زایـی دارنـد       غذایی تهیه و مصرف می    
خطـر    بـی  اتیلن خود به عنوان یک ماده کاملاً       توجه به اینکه پلی   

آید و در ساخت بسیاری از وسایل و لوازم بهداشتی و            بحساب می 
خاصـیت  تـوان بـرای      تنها دلیلی که می    .بیمارستانی مصرف دارد  

حضور مواد بـسیار     ه نمود، یها ارا  زایی کیسه  زایی و سرطان   جهش
فعالی است که بعنوان پایدار کننده، قبل از فرایند شکل دهی بـه             

شـود، تـا از اکـسایش حرارتـی آن در دمـای              اتیلن اضافه می   پلی
بـا  . ممانعت بعمل آورنـد   ) ساخت کیسه (دهی   بالای فرایند شکل  

در نظـر داشـتن ایـن موضـوع بـسیار           توجه به موارد ذکر شـده،       
  .حساس و مهم بوده و بایستی مورد کنترل بیشتری قرار گیرد

  
   :پیشنهادات

هـای پلاسـتیکی نـازک بهتـر          جهت بهبود کیفیت کیسه    -1
حفـظ   است ضخامت آنها افزوده گردد، تا هم از جنبه نگهداری و          

 بیشتر مواد غـذایی ارتقـا داده شـوند، وهـم از جنبـۀ سـلامت و                
لذا بهتر است با درنظر گرفتن مقـادیر        . اشت به آن توجه شود    بهد

هـای    اتـیلن سـنگین کـه جهـت سـاخت کیـسه            بیشتری از پلـی   
  .رود، این کمبود جبران گردد پلاستیکی بکار می

هایی که به تازگی به بـازار         شود از زیپ کیپ     پیشنهاد می  -2
آمده جهت حمل و نگهداری مواد غذایی استفاده شود، چون هـم       

نگهداری بیشتر مواد غذایی     ز جنبۀ کیفیت و هم از جنبۀ حفظ و        ا
  .ددر سطح بالاتری قرار دارن

هــای  الامکــان از کیــسه شــود کــه حتــی  پیــشنهاد مــی-3
آغشته  پلاستیکی نازک جهت نگهداری مواد غذایی سرخ شده و        

اسـتفاده نـشود،   ) یا مایع های جامد و اعم از روغن  (به مواد چربی    
  زایـی   ک مواد چربی به جهت بروز میزان جهش       چون میزان تحری  
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  53              کاران ـو همصدیقه مهرابیان ر ـ   دکت                         

  سوم شماره ،هشتمره دو، 84 پاییز

  . باشد شدیدتر می
هـای پلاسـتیکی از        بهتر است به جای استفاده از کیـسه        -4
نگهداری مواد غـذایی اسـتفاده       های کاغذی جهت حمل و     پاکت
نیز جهت نگهداری بهتـر مـواد غـذایی در یخچـال و یـا                و. شود

زیـرا  . ستفاده شـود ای ا های پارچه فریزر بهترآن است که از کیسه   
ریزی هستند که امکان هوادهی      ای دارای منافذ    های پارچه   کیسه

 آســانتری را بــه مــواد غــذایی خــصوصاً نگهــداری ســبزیجات و
تـری   آنها را بـرای مدت زمـــان طـولانی        دهند، و   جات می   میوه

  . نمایند حفظ می
   از آنجائیکه ظروف یکبار مصرف غذایی قابلیت بازگـشت          -5

  

باشـند و در      غیرقابـل تجزیـه زیـستی مـی         را نداشته و   به محیط 
گردنـد، پیـشنهاد      نهایت منجر به آلودگی بیشتر محیط زیست می       

ای یا فلزی بـه جـای ظـروف یکبـار      شود که از ظروف شیشه      می
 .مصرف پلاستیکی استفاده شود

  

   :تشکر و قدردانی
های ارزنـده سـرکار خـانم دکتـر همـا            بدینوسیله از راهنمائی  

در تنظـیم   )اه امیرکبیـر گاستاد دانـشکده پلیمـر دانـش   (پور  عاصم
  . شود مطالب مربوط به پلی اتیلن سپاسگزاری و قدردانی می
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