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  هاي مختلف بارداري هاي غیر باردار و در دوره هاي استروئیدي در شیرگاومیش بررسی هورمون
  3نژاد حسن ملکی ؛2تاجیک حسین ؛*1یاسر شهبازي 

  
  چکیده

هاي  دلیل وجود هورمون اما اخیراً گزارشاتی وجود دارد که سلامت آن را به. شیر یکی از منابع با ارزش تغذیه انسان است :زمینه
-بتا17 شامل استرون،هاي استروژنی منظور بررسی میزان وقوع هورمون همطالعه حاضر ب. ال برده استؤروئیدي زیرساست

  .هاي آبستن و غیرآبستن انجام گردیداسترادیول و استریول در شیر خام و پاستوریزه گاومیش
/ گلوکورونیداز مایع، غیرکونژوکه شدن با آنزیم -هاي استخراج مایع شده با استفاده از روش آوريهاي شیر جمعنمونه :ها روش

روش کروماتوگرافی مایع  ها با استفاده از کربنه تخلیص شدند و استروژن 18هاي استخراج فاز جامد کمک ستون سولفاتاز و با
  . با آشکارساز فلورسانس آنالیز گردیدند

 -بتا17دنبال آن  استرون داراي بیشترین مقدار بودند و به )ng/L7/44±16/701(و تام  )ng/L0/77±1/554(مقادیر آزاد  :هایافته
 حد تشخیص بود از تر ینیپا) E3(که مقادیر استریول  حالیهم را به خود اختصاص داده بود دربیشترین س) E2( استرادیول

)ng/L10 .(کمترین )ng/L4/4±1/28E2: 1/554±0/77 وE1:(  و بیشترین)ng/L1/9±2/108E2:  7/1014±8/123وE1:(  غلظت
ها در  غلظت استروژن. سه ماهه سوم آبستنی تشخیص داده شد حیوانات غیرآبستن و در ترتیب در به ،شیرخام ها در استروژن

  .ادنددر شیرهاي خام نشان  نها را با غلظت آ) <05/0P(داري اتفاوت معن ،شیرهاي پاستوریزه
رو  هاي استروژنی است؛ از این حاوي مقادیر بیشتري از هورمون ،تردلیل دارا بودن چربی بیش شیر گاومیش به :گیرينتیجه

عنوان یکی از فاکتورهاي خطر ابتلا  شاید به ،ماهه آخر آبستنی ویژه شیر حاصله از حیوانات باردار در سه هب ،مصرف شیر گاومیش
  . به سرطان محسوب شود

  پاستوریزاسیون      هاي استروئیدي، شیر گاومیش، سرطانزایی، هورمون :ها هکلیدواژ
  »12/11/1389 :پذیرش  5/6/1389  :دریافت«

  رازي کرمانشاهدانشگاه  ،گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی .1
  دانشگاه ارومیه ،گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی. 2
  دانشگاه ارومیه ،دامپزشکیتوکسیکولوژي، دانشکده  گروه فارماکولوژي و. 3
 :فاکس، 0831- 8322599: ، تلفن1177، دانشکده دامپزشکی، گروه بهداشت مواد غذایی، صندوق پستی کرمانشاه، دانشگاه رازي :دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه

اما . شیر یکی از منابع با ارزش تغذیه انسان است
دلیل  اخیراً گزارشاتی وجود دارد که سلامت آن را به

. ال برده استؤهاي استروئیدي زیر س وجود هورمون
 با اگر که از جمله مواد موجود در شیر هستندها  استروژن

توانند فرایندهاي یر وجود داشته باشند میغلظت بالا در ش
از . دهندتحت تأثیر قرار کننده مصرفبیولوژیکی را در 

هاي کونژوکه آن ها و متابولیت رو آنالیز استروژن این

در شیر بیشترین ) هاي گلوکورونیده و سولفاته استروژن(
هایی از قبیل استرون  شیر حاوي استروژن. اهمیت را دارد

)E1(دیول ، استرا)E2( استریول  و)E3 (هاي  و متابولیت
یکی از دلایل افزایش . ها است گلوکورونیده و سولفاته آن

سرطان  انندمثلی در جنس نر، مشیوع اختلالات تولید
علت دریافت  بیضه، پروستات و کیفیت پایین منی به

اخیراً . مقادیر بالاي استروژن از طریق شیر مصرفی است
دهنده ارتباط قوي بین  ه نشانه شده کیشواهدي ارا
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ش میزان استروژن در گردش گسترش سرطان سینه و افزای
مطالعات توکسیکولوژي در حیوانات و ). 1(خون است 

کنند هاي انسانی بیان میمطالعات اپیدمیولوژي در جمعیت
هاي هیدروکسیله آن در دسته  که استرادیول و متابولیت

دار استروژن در شیر و مق. گیرندزا قرار میمواد سرطان
هاي لبنی با افزایش میزان چربی، افزایش پیدا فراورده

دوست هستند و در چربی فوقکند، زیرا ترکیبات  می
در کشورهاي . کنندمرکز گلبول چربی شیر تجمع پیدا می

هایی که از طریق  درصد از استروژن 60-80 منشأ ،غربی
هاي لبنی فراوردهکنند شیر و غذا به انسان انتقال پیدا می

طور طبیعی در  هترکیباتی هستند که ب مواد این ).2(است 
همین دلیل  ها و مایعات حیوانات حضور دارند و به بافت

می، قابل حذف نیستند دا أهاي با منشطور کامل از غذا به
بخشی از متابولیسم و زندگی حیوان را پشتیبانی  چرا که

  ).3(کنند می
هاي ستروئیدي در شیر و فراوردههاي ا میزان هورمون

لبنی ممکن است بر حسب شرایط جغرافیایی، نژاد 
اي، شرایط فیزیولوژیکی و هاي تغذیه حیوانات، تفاوت

 .متفاوت باشد ،هاي رشد استروژنی استفاده از محرك

مطالعات متعددي بر روي شیر گاو از نظر وجود این 
منبع گرچه . هاي استروژنی صورت گرفته است هورمون

شیر گاو است، در بیشتر  ،اصلی محصولات لبنی
کشورهاي جهان منابع دیگري شامل شیر بز، گوسفند و 

شیر گاومیش از نظر مقدار، . شودگاومیش هم مصرف می
بیلیون  82دومین شیر تولیدي در جهان، با تولید سالانه 

 91). درصد از شیر تولیدشده در جهان 5/12. (لیتر است
شود و یش در جنوب غربی آسیا تولید میدرصد شیر گاوم

در تولید محصولات مختلف لبنی از قبیل پنیرهاي سخت 
شیر . شودو نرم، ماست، بستنی و غیره استفاده می

ترین جزء  خصوص از نطر چربی که مهم گاومیش به
دهنده شیر گاومیش است و مسئول انرژي بالا و  تشکیل

 .شیرها است ترین از غنی ارزش غذایی بالاي آن است
مقدار چربی شیر گاومیش در مقایسه با شیر گاو بالاتر 

  درصد قرار دارد  5/6- 5/8چربی شیر گاومیش بین . است

   ).4(درصد چربی دارد  3-5/3شیر گاو  اما
یکی از ) (Bubalus bubalis ايگاومیش رودخانه

حیوانی است که در زمره حیوانات تولیدکننده اي ه ونهگ
همراه  گونه به این. گیرددامی قرار می أشمحصولات با من

). 5(دارند  تعلقBovina هاي اهلی گاو به خانواده گونه
مقدار زیادي در  اي بههاي رودخانهگرچه گاومیش

هاي اخیر به شوند ولی در دههکشورهاي آسیایی یافت می
تعداد زیادي در کشورهاي اروپایی، مانند ایتالیا وارد 

گاومیش در تهیه نوع خاصی از پنیر به اند و از شیر شده
  .شودنام موزارلا استفاده می

هاي ایران یکی از کشورهایی است که گاومیش
و ) خوزستان(هاي جنوب غربی اي در استانرودخانه

ولی . نداآن پراکنده شده) آذربایجان غربی(غربی  شمال
محصولات لبنی تولیدشده از شیر گاومیش در مناطق 

کشور ایران و تعدادي از کشورهاي همسایه زیادي از 
  ).6(شود  مصرف می

جایی که شیر گاومیش داراي میزان چربی بالایی  از آن
شود که حاوي مقدار زیادي از است لذا تصور می

و مصرف آن ممکن است باشد هاي استروژنی  هورمون
اي بر روي سلامت انسان اثرات نامطلوب و ناخواسته

رو مطالعه  از این. کرینی بگذاردخصوص سیستم اندو به
هاي حاضر براي مشخص کردن میزان آزاد و تام هورمون

و  (E2)استرادیول  -بتا17، (E1)استروئیدي شامل استرون 
علاوه بر این، امکان . طراحی شده است (E3)استریول 

هاي استروئیدي در خلال آبستنی و تغییر غلظت هورمون
ایند پاستوریزاسیون بر هاي غذایی مانند فراثر پروسس

 . هاي استروئیدي نیز بررسی شده استغلظت هورمون

  
  ها روشمواد و 
اي هاي شیر خام از هشت گاومیش رودخانهنمونه

 که در مزرعه آزمایشی Bubalus bubali) (غیرآبستن 
غرب کشور  پرورش و اصلاح نژاد گاومیش شمال

هاي همچنین نمونه. آوري شد شدند، جمعداري می نگه
 Bubalus bubali) ( ايرودخانه هايگاومیش شیر خام از
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ماهه  ، سه)هشت رأس حیوان(ماهه اول آبستنی  که در سه
ماهه سوم آبستنی  و سه) هشت رأس حیوان(دوم آبستنی 

بودند و بر اساس زمان تلقیح و ) هشت رأس حیوان(
ها تعیین شده بود،  آنسن آبستنی  ،معاینه دامپزشک

هشت نمونه با هم (هاي شیر خام  نمونه. دندآوري ش جمع
هاي هاي غیرآبستن و گاومیشمخلوط شده از گاومیش

در دماي ) ماهه اول، دوم و سوم آبستنی آبستن در سه
°C65 دقیقه پاستوریزه شدند و میزان چربی  5مدت  و به

تعیین گردید  (Gerber) ها با استفاده از روش ژربرنمونه
 - C20°شیر تا زمان آنالیز در دماي  هاي نمونه). 8و  7(

  .داري شدند نگه
  (E3)و استریول (E2)استرادیول  -بتا17 ،(E1)استرون 

براي . خریداري شدند) St. Louis, MO( از شرکت سیگما
ها در متانول  ، استروژنmg/mL10دست آوردن غلظت  هب

در  (Stock solutions) هاي ذخیرهحل شدند و محلول
 هاي کاريمحلول. اري شدندهدنگ -C20°دماي 

(Working solutions) تهیه و در ،در غلظت مناسب   
  یک محلول استاندارد. داري شدند نگه C4°دماي 

(Standard solution)  با غلظتmg/mL0/1  براي هر یک
 C4°دماي  هاي کاري تهیه و در ها از محلول از استروژن

  .داري شدند نگه
با  )DCM( کلرومتانو دي استونیتریل، هگزان متانول،
) آلمان( (Merck) از شرکت مرك HPLCخلوص 

سولفاتاز /گلوکورونیداز آنزیم. خریداري شدند
از شرکت سیگما  Helix pomatiaشده از استخراج

اي از شرکت تجزیه استیک اسید با خلوص. خریداري شد
  18Cهاي  ستون. خریداري شد) آلمان( (Merck)مرك 

SPE  با مشخصاتmL3  وmg500 از J.T.Baker )هلند (
آب مصرفی هم با استفاده از سیستم . خریداري شدند

Milli-Q سازي شد  خالص).(Millipore, Bedford, MA  
 ها از روشی که قبلاً سازي و تخلیص نمونه براي آماده

هاي شیر نمونه   ).2(توصیف شده، استفاده شد 
گرم، گرم  شده در دماي اتاق در داخل حمام آب زده یخ

هاي شیر به داخل از نمونه mL10حجمی به اندازه . شدند

انتقال پیدا  )mm 15 mm i.d. 16(اي  هاي شیشهلوله
ها در داخل ثانیه، نمونه 15مدت  بعد از ورتکس به. کردند

دقیقه هموژن  30مدت  حمام آب گرم اولتراسونیک به
  .شدند

) شده کهفرم آزاد و غیرکونژو(براي تعیین مقدار تام 
- حجمی(از محلول  mL2هاي شیر،  ها در نمونه استروژن
شده  هاي هموژناسید استیک به نمونه درصد 2) حجمی

 /گلوکورونیداز واحد آنزیم 500اضافه شد و مخلوط با 
با  و mM40بافر استات با غلظت µL100سولفاتاز که در 

3/5pH  بعد از . حل شده بود تحت درمان قرار گرفتند
در  (Over night) مدت یک شبانه روز مخلوط بهورتکس، 

هاي کنترل با نمونه). 9(انکوبه شد  C37°دماي 
وسیله مخلوطی  ههاي شیر بنمونه (Spiking)شده  اسپایک

دست آوردن غلظت  هاز استانداردهاي استروژن براي ب
لیتر براي هر استروژن، نانوگرم بر میلی 5و  1، 5/0نهایی 

  .آماده شدند
لیتر از آب و متانول میلی 10ی به حجم مخلوط

ها شامل به همه نمونه) حجمی -حجمی 8:2نسبت  به(
هاي تیمارشده با آنزیم یا نمونه نشده، شده، اسپایک اسپایک

ها سپس نمونه. سولفاتاز اضافه شد /گلوکورونیداز-بتا
بر روي شیکر پلات  rpm500دقیقه در 10مدت  شدت به به

دقیقه در دماي  10مدت  به g2000 فرم مخلوط و سپس در
°C4 لایه بالایی چربی جدا شد و لایه . سانتریفیوژ شدند

محلول حاوي . پایینی به یک لوله جدید انتقال پیدا کرد
مدت  به g3500هگزان مخلوط شد و در  mL10نمونه با 

 بعد از جدا کردن لایه هگزان،. سانتریفیوژ شددقیقه  10
mL15 کلرومتان  دي از)DCM( محلول باقیمانده اضافه  به

ها به نمونه. ثانیه ورتکس شد 15مدت  شد و سپس به
بر روي شیکر پلات فرم  rpm500دقیقه در  10مدت 

دقیقه  10مدت  به g2000مخلوط شدند و سپس مجدداً در 
لایه پایینی به داخل یک . سانتریفیوژ شدند C4°در دماي 

استخراج لایه اي جدید انتقال پیدا کرد و لوله شیشه
فاز . متان تکرار شدکلرواز دي mL15بالایی با 

  کلرومتان در زیر جریان گاز نیتروژن ترکیب، هموژن و  دي
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  .نهایتاً خشک شد
مانده از استخراج شیمیایی مجدداً در مواد باقی

mL5/0 دنبال مخلوط کردن با  از متانول حل شدند و به
از  بعد. آب به آن اضافه شد mL5/4 ورتکس،

 (18C  SPEهاي  هموژنیزاسیون، محلول با دقت از ستون
mL3mg; 500 ( که قبلاً باmL5  متانول وmL5  آب به

ستون سپس . ترتیب فعال و آماده شده بود عبور داده شد
. آب شسته شد و در زیر گاز نیتروژن خشک شد mL5با

اتانول شسته شدند و حلالی که  mL4 وسیله ها بهاستروژن
اء نمونه بود در زیر جریان گاز نیتروژن در حاوي اجز

فاز  µL 200مانده در مواد باقی. دماي اتاق خشک شد
از مایع حاوي آنالیت به وسیله  µL 20متحرك حل شده و

HPLC تحت آنالیز قرار گرفت.  
هاي شیر بر اساس ها در نمونهاستروژن HPLCآنالیز 

ر صورت روشی که قبلاً شرح داده شده بود با اندکی تغیی
 اتوسمپلرسیستم کروماتوگرافی شامل یک . )3( گرفت

Germany)900 (Autosapmpler Tirathlon و دو پمپ 

HPLC Wellchrom KNAVER Germany) ,1001, K – 
pump( ستون . بودHPLC )Gravity ،um5، 

mm6/4×150 (18C  بود که با فاز متحركA  که شامل
: 4/0 یک به نسبتمخلوطی از استونیتریل، آب و اسید فرم

که B و فاز متحرك ) حجمی -حجمی -حجمی(  40: 60
 :10: 4/0شامل استونیتریل، آب و اسید فرمیک با نسبت 

سرعت . بود شسته شد) حجمی -حجمی –حجمی( 90
وسیله  میکرولیتر در دقیقه تنظیم شد که به 200جریان در 

درصد  100: اجرا شد ذیلترتیب  یک گرادیانت خطی به
A درصد  100دقیقه به  9دقیقه که بعد از  1 برايB  رسید

. کردادامه پیدا  Bدرصد  100 ،دقیقه 14مدت  و سپس به
دقیقه قبل از تزریق بعدي  10مدت  به HPLCسپس ستون 

وسیله  ها بهاستروژن. شدشسته  Aدرصد  100با 
 Germany، AXL( شدند دیتکت فلورسانس، آشکارساز

KNAUER10 (RF-. برانگیختگی و نشر  طول موج
  .نانومتر بود 300و  280ترتیب  به

وسیله  هاي استروئیدي بهتعیین غلظت هورمون
هاي کالیبراسیون که نخست براي هر استاندارد  منحنی

ها براساس میزان غلظت. دست آمده بود، صورت گرفت به
حد . ها از ماتریکس شیر اصلاح شدندبازیابی آنالیت

براي هر آنالیت با تعیین  (Limit of Detection) تشخیص
کیفیت . محقق شد 3برابر با ) S/N(نسبت سیگنال به نویز 

ها بر اساس روش مورد استفاده با تصحیح سطح زیر پیک
هاي طبیعی هاي زمینه در مورد سنجش استروژن سیگنال

هاي زمینه با آنالیز  سیگنال. هاي شیر صورت گرفتنمونه
فاوت بین مقادیر ت. دست آمد هنشده ب هاي اسپایکنمونه

هاي  استروژن در حیوانات غیرآبستن و آبستن و در ماه
طرفه و تست  یکANOVA ترتیب با  مختلف آبستنی به

bonferronic انجام شد.  
  
  ها یافته

میزان درصد  ،هاي شیر مورد مطالعه در تمام نمونه
آمده  دست همقادیر ب گیري شد و چربی اندازه

%) 2/3±14/0( درصد چربی شیر گاوبا %) 42/0±95/4(
هاي استخراج  براي نشان دادن کارایی روش. مقایسه شد

 Recovery) هایی نظیر درصد بازیابیو تشخیص، شاخص

Percentage)  و حد تشخیص براي هر سه ترکیب که
بیشترین و . شرط اولیه براي مطالعه هستند، مشخص شدند

و   (E1)رونترتیب براي است کمترین درصد بازیابی به
هاي کروماتوگرام). 1جدول (دست آمد  به (E3)استریول 

HPLC  براي هر سه استروژن مورد آنالیز در محلول
نشان داده  2 و 1 نمودارهاي شیر در استاندارد و در نمونه

  .شده است
  

 ها در شیر گاومیش استروژن HPLCآنالیز میانگین نتایج  -1جدول 

 شخیصحد ت *درصد بازیابی استروژن

 (E1) استروژن 

 (E2)  استروژن

 (E3)  استروژن

53/75 ±  17/13  
21/72 ± 1/16  

39/55 ±   91/8  

5  
5 
10  

      صورت  محاسبه و به ،درصد بازیابی با سه بارتکرار آزمایشات*    
  .استاندارد بیان شده استانحراف  ±مقادیرمیانگین      
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ها در شیرهاي خام و مقایسه غلظت استروژن
دهد که پاستوریزاسیون، سطح ریزه نشان میپاستو

). <05/0P(دهد میزان معناداري تغییر نمی ها را بهاستروژن
در هر دو شیرهاي خام و پاستوریزه   (E3)سطح استریول

تر از حد تشخیص بود مشخص نشد زیرا مقدار آن پایین
  ).3نمودار (

هاي شیر در ها در نمونهتعیین غلظت استروژن
هاي مختلف آبستنی و مقایسه آن  ستن در زمانحیوانات آب

ها با حیوانات غیرآبستن نشان داد که غلظت استروژن
علاوه بر این، افزایش . بستگی به زمان دوره آبستنی دارد

وقتی  (E2)استرادیول  -بتا 17و  (E1)در سطح استرون 

دار سوم آنالیز شدند، معناهاي شیر سه ماهه دوم ونمونه 
هاي شیر  در نمونه (E3)سطح استریول  ). >05/0P(بود 
گر افزایش  این بیان گیري بود وماهه سوم قابل اندازه سه

توجه این هورمون در طول دوره آبستنی است  قابل
  ).3و 2جدول (

هاي هاي شیر با آنزیمانکوبه کردن نمونه
مدت یک شبانه روز و ارزیابی مقدار  کننده به دکونژوکه

هاي مورد  ان داد که همه استروژنها، نشتام استروژن
آنالیز باتوجه به زمان آبستنی، افزایش معناداري 

)05/0P< ( پیدا کرده بودند) 3جدول.(  

 
 در محلول استاندارد E3و   E1، E2ی مربوط به همراه با ساختار شیمیای HPLCکروماتوگرام  - 1 نمودار

 

 
  استخراج هاي  به روششده  تخلیصدر شیر خام  E3و   E1،E2مربوط به  HPLCکروماتوگرام  -2 دارنمو                                           

  .وسیله آشکارساز فلورسانس دیتکت شدند که به و استخراج فاز جامدشیمیایی                                               
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 هاي غیرآبستنهاي آزاد در شیر گاومیشپاستوریزاسیون بر غلظت استروژن اي تأثیر فرایندنمودار مقایسه -3نمودار 

 

 هاي مختلف آبستنی شیر خام حیوانات غیرآبستن و حیوانات آبستن در زمان در) ng/L(هاي آزاد  استروژنمیانگین  -2جدول                                     

 سوم سه ماهه سه ماهه دوم سه ماهه اول آبستنرغی 

E1 1/554±0/77 a 7/711±1/136a 6/773±0 /42  b 7/1014±8/123 c 

E2 1/28±4/4a 4/32±4/11a 9/63±4/13 b 2/108±1/9 c 

E3 Nd Nd Nd Nd 

 تلفهاي مخ ها در دوره غلظت استروژن در) >05/0P(دار ابیانگر اختلاف معناند مشترك نشان داده شدهاعدادي که با حروف انگلیسی غیر: توجه
در  ها غلظت استروژنبا  >001/0P و در سه ماهه سوم در سطح   >01/0P ماهه دوم در سطح  سهها در  غلظت استروژن. است گیري شده اندازه

  .(Nd: not detected)دارد  دارااختلاف معنشیر حیوانات غیرآبستن 

  
 هاي مختلف آبستنی شیر خام حیوانات غیرآبستن و حیوانات آبستن در زمان در) ng/L(تام  هاي استروژنمیانگین   - 3جدول                                       

 سه ماهه سوم سه ماهه دوم سه ماهه اول غیر آبستن 

E1 7/44±6/701 a 9/91±9/1127b 4/117±8/1382c 3/252±7/2053d 

E2 3/17±2/53a 2/11±9/45a 3/7±7/72b 2/26±7/114c 

E3 Nd Nd
 

Nd
 6/1±4/13 

هاي مختلف  ها دردوره غلظت استروژن در) >05/0P(دار اگر اختلاف معن اند بیانمشترك نشان داده شدهاعدادي که با حروف انگلیسی غیر: توجه
ها در شیر  با غلظت استروژن >001/0Pو در سه ماهه سوم در سطح  >01/0Pها در سه ماهه دوم در سطح   غلظت استروژن. گیري شده است اندازه

 .(Nd: not detected) ر داردداایوانات غیرآبستن اختلاف معنح
 

 بحث 
بار مقادیر وقوع طبیعی  مطالعه حاضر براي نخستین 

در ایران و  گاومیش را هاي استروژنی در شیر هورمون
نتایج حاصل از  ،علاوه بر این. کندجهان گزارش می

دهد که پاستوریزاسیون، غلظت مطالعه نشان می
دهد اي استروژنی را در شیر گاومیش تغییر نمیه هورمون

دار او پیشرفت در طول دوره آبستنی منجر به افزایش معن
هاي استروژنی مورد آزمایش در شیر می سطح هورمون
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هاي مورد آنالیز در  درصد بازیابی براي استروژن. شود
گرچه . دهدمقادیر متفاوتی را نشان می ،هاي شیرنمونه

ها  رسد، اما آننظر پایین می آمده به دست ی بهبمقادیر بازیا
که حداقل صحت متد اندازه درصد 20تا  -50در گستره 

هاي کمیته اتحادیه اروپا گیري بر حسب دستورالعمل
)657/2002 Decision (EUCommission, قرار است ،

دهد که نتایج تحقیق حاضر نشان می. )10( دارند
گاومیش، تأثیر کم و غیر  یرهاي ش پاستوریزاسیون نمونه

. هاي مورد آنالیز دارد داري بر روي غلظت استروژنامعن
دهد پاستوریزاسیون نتایج ما با مطالعات قبلی که نشان می

دهد اما غلظت هاي چربی را کاهش می رچه سایز گلبولگ
. دهد، همخوانی داردها را در شیر گاو تغییر نمی استروژن

ها در  علت استقرار استروژن د بهاین مقاومت به گرما شای
شود هاي چربی شیر باشد که سبب می مرکز گلبول

علاوه بر این، ). 11(سد ها نر حرارت کافی به آن
 ،خصوصیات مقاوم به گرما بودن ترکیبات استروژنی

وسیله گرما  ها را در برابر نابودي به ممکن است آن
، براي هاي ما در این مطالعهیافته). 12(محافظت کند 

هاي استروژنی در شیر گاومیش  بار وقوع هورمون نخستین
کند و با نتایج مطالعات گذشته در مورد وقوع را تأیید می

- 14(هاي استروژنی در شیر گاو همخوانی دارد  هورمون
هاي استروژنی در شیر  دو منبع براي حضور هورمون). 12

یله وس ها به شناخته شده است که شامل بیوسنتز استروژن
 15(هاي موجود در پلاسما است  بافت پستانی و استروژن

فاکتورهایی که ممکن است سطح وقوع طبیعی ). 16و 
هاي استروژنی را در شیر و پلاسما تغییر دهند  هورمون

-شامل شرایط فیزیولوژیک در دوره استروس و تخمک
گذاري حیوانات، ترکیبات جیره غذایی و تجویز داروهاي 

عنوان محرك رشد استفاده  کیباتی که بهاستروژنی و تر
دهد که  نتایج نشان می). 17و  16(شوند، هستند  می

 هاي شیربیشترین استروژن در نمونه ،همانند شیر گاو
 - بتا17ترتیب  است و بعد از آن به (E1)استرون  ،گاومیش

هاي ما یافته .قرار دارند (E3)و استریول  (E2)استرادیول 
). 2و  1(در این مورد مطابقت دارد با مطالعات قبلی 

هاي آنالیزشده  البته باید توجه شود که سطح همه استروژن
ها در شیر گاو بر  در شیر گاومیش بالاتر از سطح آن

اساس گزارشات قبلی است و این خطر انتقال این 
. کندترکیبات از طریق شیر گاومیش را بیشتر می

یش بر حسب توجهی بین گاو و گاوم هاي قابل تفاوت
هاي تغذیه، تولیدمثل و  هاي ژنتیکی، نیازمندي تفاوت

بنابراین تفاوت در ). 18-20(ترکیبات شیر وجود دارد 
هاي جنسی که در این مطالعه گزارش شد،  مقدار استروژن

در کنار این، . بین گاو و گاومیش قابل انتظار است
 استروئیدهاي جنسی، ترکیبات لیپوفیلیک هستند، بنابراین

دوستی بالاي این  باید بر این حقیقت تأکید کرد که چربی
شود ها در شیر گاومیش می ترکیبات سبب تجمع بیشتر آن

وسیله  ها به که استروژن ییعلاوه بر این، از آنجا). 13(
هاي مختلف و بر حسب شرایط فیزیولوژیک حیوان ارگان

ین هاي فیزیولوژیکی بشود، بنابراین تأثیر تفاوتتولید می
مطالعه حاضر با . هاي مختلف نباید مستثنی شودگونه

مطالعات قبلی درباره نقش آبستنی بر روي مقدار 
. هاي استروژنی در شیر گاو همخوانی دارد هورمون

 نژاد توسط ملکی اي که در مطالعه طوري همان
(Malekinejad)  گزارش شده  2006و همکاران در سال

استرون در طول  خصوص ها و به است، سطح استروژن
کند و این افزایش بعد از دوره آبستنی افزایش پیدا می

افزایش مقدار . )2(تر است توجه قابل ،ماهه دوم آبستنی سه
در شیر حیوانات  (E2)استرادیول  - بتا17و  (E1)استرون 

دهد آبستن در مقایسه با شیر حیوانات غیرآبستن نشان می
 - بتا17بیشتر از سطح  (E1)که افزایش سطح استرون 

این یافته ما با نتایج مطالعات قبلی . است (E2)استرادیول 
 2008و همکاران در سال  (Zambito) که توسط زامبیتو

 - بتا17و  (E1)انجام شد و نشان دادند که غلظت استرون 
هم در پلاسما و هم در شیر در طول دوره  (E2)استرادیول 

). 21(مخوانی دارد کند، هآبستنی افزایش پیدا می
درصد مقدار  85هاي کونژوکه بیش از  استروژن
دهد، که از لحاظ ها را در شیر تشکیل می استروژن

 ،در داخل لوله گوارش انسان. فیزیولوژیکی فعال نیستند
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توانند شکسته شوند و تبدیل به هاي کونژوکه می استروژن
 این. ها است هاي آزاد شوند که فرم فعال آن استروژن

یا  هاي سولفاتاز باکتریاییکمک آنزیم آزادسازي به
  فعالیت . گیردگلوکورونیداز انسانی صورت می

: است ذیلترتیب  شده به هاي دیتکت استروژنیک استروژن
βE2>E1>> E3 . نشان داده شده استرون(E1) هاي  در سلول

و  (E1)استرون . هامستر، یک ماده سرطانزاي قوي است
درصد میزان کل  80حدود  (E2)استرادیول -بتا17

دهند که در صورت هاي شیر را تشکیل می استروژن
آزادسازي در داخل لوله گوارش ممکن است فعالیت 

توجهی را بروز دهند  استروژنیک و کارسینوژنیک قابل
تشخیص  P450فرم سیتوکروم  30در انسان بیشتر از ). 2(

هاي ولیتها در تولید متاب داده شده که نقش بعضی از آن
مطالعات نشان . ها آشکار شده است هیدروکسیله استروژن

، P450 1B1و  P450 1A1/1A2اند که سیتوکروم داده
ترتیب در  را به (E2)استرادیول  -بتا17و  (E1)استرون 
هاي متابولیت وکنند هیدروکسیله می 4و  2هاي  موقعیت

استرادیول  - بتا17هیدروکسی-4 هیدروکسی استرون و -4
  ).22(  در سرطانزایی نقش دارند

گرچه بدون شک شیر یکی از منابع با ارزش تغذیه 
هاي  آید، نگرانیشمار می انسان و حیوانات جوان به

علت وجود  رشدي در ارتباط با سلامت شیر به روبه
نتایج مطالعات . هاي استروئیدي وجود دارد هورمون

دهد که حضور اپیدمیولوژیک متعددي نشان می
هاي استروئیدي در شیر گاو این خطر را به وجود  رمونهو
هاي لبنی حاوي  مدت فرآورده آورد که مصرف طولانیمی

سینه، پروستات سرطان این ترکیبات، ممکن است ریسک 
باید توجه شود گرچه ). 23-26(و رحم را افزایش دهند 

چنین اثرات بیولوژیکی از مصرف شیر خام در بین 
گزارش شده است، ولی شواهد و نی هاي انساجمعیت

مدارك علمی کافی براي این ادعا وجود ندارد، زیرا 
رسیدن به این نتایج، مستلزم ارزیابی میزان کلی قرارگیري 

زیستی این ترکیبات،  ها، فراهمی در برابر استروژن
و حساسیت ) خصوص عبور اول کبدي به(ها  متابولیسم آن

  .هاي مختلف است بافت
  
  گیري  جهنتی

هاي استروئیدي را در شیر  این مطالعه حضور هورمون
ها در  گاومیش و همچنین تفاوت در غلظت استروژن

را نشان هاي مختلف آبستنی  هاي شیر در طول زمان نمونه
دهند که غلظت هاي ما نشان میهمچنین یافته. دهدمی

طور  هاي آبستن بهترکیبات استروژنی در شیر گاومیش
از . هاي غیرآبستن استگاومیش ازداري بیشتر امعن
جایی که شیرهاي تولیدي توسط کارخانجات  آن

مخلوطی از  ،محصولات لبنی در بعضی از نقاط کشور
شیر گاو و گاومیش است، بنابراین این نگرانی وجود دارد 

ترین  عنوان مهم که ممکن است مصرف این شیرها به
رو باید  نها عمل کنند؛ از ای فاکتور خطر در شروع سرطان

توجه بیشتري در ارتباط با مصرف شیر حیوانات آبستن 
دلیل افزایش این  خصوص در اواخر دوره آبستنی به به

  .ها صورت گیرد هورمون
  

  و قدردانی تشکر
زاده  نویسندگان این مقاله از آقاي زکریا وهاب

) انستیتو تحقیقاتی آرتمیا و جانوران آبزي دانشگاه ارومیه(
 .     نمایند می یتشکر و قدردان
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