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 11/2/92، پذیرش: 16/12/91، اصلاح: 8/9/91 دریافت:

 

 خلاصه
 بهه  این اثرات. انسان را بدنبال خواهد داشت، کما و مرگ در حاد مسمومیتجوانه زده زمیني سیب هایغدهبیش از حد  مطالعات نشان دادند که مصرف سابقه و هدف:

پس از نادرست  سازی نتیجه نقل و انتقال و ذخیرهن آن در میزاوجود دارند و  سیب زمیني تمام طور طبیعي دربه  گلیكوآلكالوئیدهای نظیر سولانین نسبت داده مي شوند که

 انجام شد. بالب سي نژاد سولانین در موش  -بررسي اثرات سمیت حاد و مزمن آلفابه منظور مطالعه این . یابدبرداشت افزایش مي

انجام گرفت که هر تقسیم شدند، سر در هر گروه(  25ه حاد و مزمن )بطور مساوی در دو گروکه سر موش نر نژاد بالب سي  29بر روی مطالعه تجربي این  مواد و روشها:

ساعت( و مهزمن   92سر در هر زیرگروه( تقسیم شدند. حیوانات در گروه حاد ) 2میلي گرم برکیلوگرم وزن بدن از سولانین ) 29و  99، 39، 5یک به زیرگروه های کنترل، 

  ل پریتوئن( اتانازی شده و نمونه خون جهت انجام آزمون های شیمیایي و سلول های خوني جمع آوری گردید.)یک هفته تزریق روزانه( پس از تزریق سولانین )داخ

قرمز  گلبول تزریق سولانین در گروه های حاد اثرات معني داری بر پارامترهای سلولي و شیمیایي خون نداشت. در گروه مزمن افزایش معني داری در تعداد یافته ها:

( نسبت به گروه کنترل مشاهده =93/9p، 259±11به 762±59میلي گرم ) 29فسفاتاز سرم در غلظت ( و کاهش معني دار در آلكالین=99/9p، 8/8±8/9به  1/9±3/6)

( و =995/9p، 199±62به  383±52(، گلوکز )=91/9p، 5/355±1/3به  2/322±3/9شده است. همچنین افزایش معني داری در پارامترهای شیمي خون نظیر سدیم )

  نسبت به گروه کنترل مشاهده شده است.  میلیگرم گروه مزمن سولانین 29( در غلظت=99/9p، 97/3±95/9به  12/9±998/9کراتینین )

علائم  نتایج نشان داد که مصرف دوزهای بالای سولانین در طولاني مدت موجب تغییرات معني دار در پارامترهای شیمیایي، خوني و آنزیمي شده و نتيجه گيری:

 مسمومیت آن وابسته به دوز مي باشد.

 .سولانين، سميت، موش واژه های کليدی:   

                                                        
  مي باشد.دانشگاه علوم پزشكي تهران  32293به شماره  طرح تحقیقاتياین مقاله حاصل 

 مسئول مقاله: *
 e-mail:aalizadeh@razi.tums.ac.ir                     993-63329593تلفن: ، انتهای بلوار کشاورز، مجتمع بیمارستاني امام خمیني )ره(، انستیتو سرطان ایران، مرکز تحقیقات سرطان، آدرس: تهران

 مقدمه 
 غلات، در آلكالوئیدها و مایكوتوکسین نظیر غذایي رژیم عوامل موجود در

 .(3-2دارند ) عهده بر انسان و حیوان در بیماریها انواع بروز در زیادی نقش

نیتروژن هستند حاوی  استروئیدی گلیكوزیدهایي ترکیباتي سمگلیكوآلكالوئیدها 

 یافت مي شوند  سیب زمیني وسبز  گوجه فرنگي ویژه بهسبزیجات، در برخي از  که

 به  مي تواند به میزان قابل توجهي گلیكوآلكالوئیدها در سیب زمیني(. مقادیر 2)

 دما،  ،های مكانیكي آسیب مانند ذخیره سازی، شرایط به توجه بابرداشت، دنبال 

 

 از مسمومیت متعددیموارد  (.2-6و طول مدت زمان تغییر یابد ) نور

و ، کما هذیان تب،، اسهال، استفراغ با علائم تهوع، گلیكوآلكالوئیدها در انسان

 بخش یک دارای گلیكوآلكالوئید سولانین، یک (.7و8مرگ گزارش شده است )

 در دفاعي عاملي واقع در سولانین. است کربوهیدراتي بخش یک و آلكالوئیدی

 بسیار ماده این. میوه وجود داشته باشد خود و برگها در تواند مي که است گیاه

گوجه  در سولانین. کند مي حفظ را خود سمیت جزئي مقادیر در حتي و است سمي
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J Babol Univ Med Sci; 15(5); Sep 201352
Toxicity of Solanine in Mice; S. Khodayari, et al 

 

 

 زیر پوسته( ایجاد شده )ناحیه سبز نور معرض در های زمیني و یا سیب فرنگي سبز

(. مصرف 2سازد ) مي بیماریها و حشرات مقابل خود در ع ازدفا برای و گیاه آن را

 شامل مسمومیت علایم مقادیر بالای سولانین مي تواند موجب مرگ شود و

 گلو، در سوختگي احساس شكمي، دردهای یر اسهال،ظن عصبي و گوارشي علایم

 3تا  5/9 مقدار طبیعي حالت (. در7و8مي باشد ) فلجي و تب حسها، رفتن دست از

 نواحي در بیشتر که دارد وجود تازه زمیني سیب گرم 399 در سولانین گرم یليم

 صرفم(. 39و33) باشد مي آن پیرامون و ها جوانه ها، غده پوست زیر سطحي،

(. 39) کند مي مسمومیت ایجاد گلیكوآلكالوئید، گرم میلي 99 از بیش زمیني سیب

-آلفا و سولانین-آلفا را زمیني سیب گلیكوآلكالوئیدهای درصد 25 از بیشتر

 سه به زمیني سیب در گلیكوآلكالوئیدها مقدار (.31) دهد مي تشكیل چاکونین

 دارای خودرو های واریته که نحوی به ژنتیكي، عامل -3 دارد: بستگي عامل

 نوع مانند داشت و کاشت شرایط -9. هستند گلیكوآلكالوئید زیادی بسیار مقادیر

بر میزان گلیكوآلكالوئید  ها غده سن و هوا و آب گیاه، پرورش و کشت محل خاک،

 شرایط شیمیایي، و مكانیكي های تنش نظیر برداشت از پس عوامل -1. تاثیر دارد

 (.5و33) دارد گلیكوآلكالوئیدها میزان بر زیادی تاثیر نور و انبارداری

Mensinga  از  گلیكوآلكالوئیدهاو همكاران گزارش کردند که کلیرانس

(. این 32ساعت را نشان مي دهد ) 93نیمه عمر سولانین  -آلفاده و بدن کند بو

را با مصرف عادی و یا روزانه  گلیكوآلكالوئیدهانیمه عمر طولاني، تجمع مداوم 

(. اثرات عمده 32سیب زمیني و یا گوجه فرنگي سبز در بدن موجب مي شود )

ها و مهار مشاهده شده از این مطالعات شامل اثرات سیتوتوکسیک بر سلول 

فعالیت استیل کولین استراز و بوتیریل کولین استراز در مغز و پلاسما مي باشد 

(. علاوه بر این، پیشنهاد شده است که گلیكوآلكالوئیدها موجب آسیب رویان و 35)

غلات و  از خود غذایي رژیم در معمولا ما آنجائیكه (. از2جنین مي شوند )

 را شناسایي آنها های کننده آلوده است لازم نیمک مي به فراواني استفاده سبزیجات

راه های حذف آن را بدانیم. بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسي اثرات سمیت  و

 سولانین در موش بالب سي طراحي شده است. -حاد و مزمن آلفا

 

 

 مواد و روشها
 تهران پزشكي علوم دانشگاه سرطان تحقیقات مرکز در تجربياین مطالعه 

نژاد  نر  موش سر 29 رویبر  3123 سال ماه  شهریور تا 3129 سال ماه سفندا از

 با( پاستور تحقیقات موسسه از شده  گرم، تهیه 95الي  99محدوده وزني ) بالب سي

 با و درصد 59 رطوبت درجه سانتي گراد، 91-95 دمای در داری نگه هفته، 8 سن

 مطالعه، اخلاقي اصول هکلی. گرفت انجام تاریكي -روشنایي سیكل ساعت 39

 دانشگاه مصوب انساني مطالعات و آزمایشگاهي حیوانات با کار اصول با مطابق

  .گرفت انجام تهران پزشكي علوم

 Sigma)توسط شرکت سیگما سولانین  -آلفا :سولانين -آلفاتهيه استوک 

Co., St. Louis, MO, USA)  99درصد خلوص تهیه و در دمای  22با- 

 تقطیر دوبار سولانین در آب -آلفانگهداری گردید. جهت تهیه استوک، سانتي گراد 

( حل و  1مساوی با  pHدرصد اسید استیک ) 95/9درصد سالین و  25/9 محتوی

 .گردید نگهداری گراد سانتي درجه -99 دمای در

گذشته جهت بدست آوردن غلظت  مطالعات به باتوجه :گروه های مورد مطالعه

برکیلوگرم وزن  گرم میلي 29و  99، 39 ،5غلظت های  یت،مطلوب با حداقل سم

 تقسیم مزمن و حاد های گروه به حیوانات سپس سولانین انتخاب و-بدن از آلفا

 99 ،39 ،5گروه های کنترل،  زیر به حیوانات گروه حاد و مزمن، هر در و گردیدند

( گروه زیر هر در سر 2) سولانین -برکیلوگرم وزن بدن از آلفا گرم میلي 29و 

سولانین و در گروه -ساعت بعد از تزریق آلفا 1 حاد گروه حیوانات در. شدند تقسیم

 سرولوژیكي، آزمایشات و کشته مزمن یک هفته بعد )تزریق روزانه داخل صفاقي(،

 گرفت. بافتي انجام و آنزیمي

در  :جمع آوری نمونه خون جهت آزمایشات سلولي و شيميایي خون

حیوانات با ضربه به نخاع بیهوش و گردن حیوانات با گیوتین  پایان دوره تیمار،

بریده شد. خون گرفته شده از گردن زمان سر بریدن، در لوله های اپندورف حاوی 

( برای هماتولوژی و لوله های حاوی EDTAاتیلن دی امین تترااستیک اسید )

ن جمع آوری هپارین برای ارزیابي شیمي بالیني، جمع آوری گردید. نمونه های خو

 ;Celltac)با استفاده از کنتور خون حیوانات  EDTAشده در لوله های 

Nihon Kohden, Tokyo, Japan) برای بررسي پارامترهای گلبول 

 سلولي گلبول قرمز، میانگین حجم قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین، میانگین

ز و تعداد قرم گلبول هر هموگلوبین غلظت قرمز، میانگین گلبول هر هموگلوبین

سفید، نوتروفیل، منوسیت، لنفوسیت، ائوزینوفیل و نیز با دستگاه  پلاکت، گلبول

 ,Autoanalyser Model Biotecnica, BT 3500اتوآنالایزر

Rome, Italy)) ترانس آمیناز، آلانین ترانس جهت بررسي سرمي آسپارتات 

ونه های خون جمع فسفاتاز مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نم آمیناز و آلكالین

 CCXآوری شده در لوله های حاوی هپارین با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر

(CCX WB; Nova Biomedical, USA)  برای بررسي پارامترهای

کربنات، کلسیم، منیزیم، گلوکز، لاکتات، اوره و کراتینین  سدیم، پتاسیم، کلر، بي

قرار نیز مورد بررسي ماکروسكوپي مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. همه حیوانات 

گرفتند. سپس جهت بررسي میكروسكوپي معده، کولون، کبد، طحال، مغز معده و 

ساعت نگهداری شدند. به  92درصد به مدت حداقل  2تخمدان در بافر فرمالدئید 

 2-6منظور بررسي های هیستوپاتولوژی اندامها در پارافین، در برش های 

ائوزین برای میكروسكوپ نوری رنگ آمیزی  -اتوکسیلینمیكرومتری تهیه و با هم

 (. 36و37شدند )

 برای. گردید استفاده 36 ویراست SPSS از ها داده آماری آنالیز جهت

 از بعد ای رتبه های داده مورد در) اهه گروه بین کميّ های داده مقایسه

Transformation )وکيیک طرفه و آزمون ت واریانس آنالیز آماری آزمون از 

 در نظر گرفته شد. معني دار  >95/9pو  گردید استفاده

 
 

 یافته ها
گروه های حاد، علامت ماکروسكوپي و  : در هیچكدام از حیوانات زیرگروه حاد

میكروسكوپي خاصي دال بر سمیت دیده نشد. همچنین افزایش یا کاهش در 

ل مشاهده پارامترهای هماتولوژی، شیمي خون و پاتولوژی نسبت به گروه کنتر

 (.3و9 نشد )جداول

در هیچكدام از غلظت های بكار رفته، به استثناء یک مورد در گروه  گروه مزمن:

میلي گرم، مرگ وجود نداشته است. تعداد بسیار کمي از علائم بالیني  29غلظت 

میلي گرم قابل  29و  99بعد از یک هفته از تزربق سولانین در غلظت های 

میلي گرم سولانین، علائم کاهش  29و  99از حیوانات تشخیص بودند. درگروهي 
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 و همكارانسعید خدایاری ؛ سمیت سولاتین در موش

 

میلي گرم، یک  29و  99وزن و نبود تعادل دیده شد. حیوانات در غلظت های 

کاهش وزن در طي دوره درمان بعد از یک هفته را داشتند. در حالي که متوسط 

 میلي گرم از سولانین وزن کسب کردند. برای 39و  5حیوانات گروه های کنترل، 

میلي گرم، کاهش  29و  99سولانین در غلظت های  -حیوانات دریافت کننده آلفا

وزن بدن از نظر آماری تفاوت معني داری نسبت به گروه کنترل داشته است 

 (.1( )جدول =99/9p، 8/8±8/9به  1/9±3/6)

 افزایش معني داری از نظر آماری در پارامترهای تعداد گلبولهماتولوژی: 

، 8/8±8/9به  3/6±1/9(، هماتوکریت )=99/9p، 8/8±8/9به  3/6±1/9قرمز)

99/9p=( و هموگلوبین )99/9، 8/8±8/9به  3/6±1/9p= و کاهش معني دار )

میلي گرم  29(در گروه =99/9p، 8/8±8/9به  3/6±1/9فسفاتاز ) در آلكالین

(. اما در 2و 1مزمن سولانین نسبت به گروه کنترل مشاهده شده است )جداول 

 سلولي گلبول قرمز، میانگین حجم پارامترهای هماتولوژی نظیر میانگین سایر

قرمز و تعداد  گلبول هر هموگلوبین غلظت قرمز، میانگین گلبول هر هموگلوبین

آمیناز،  ترانس سفید، نوتروفیل، منوسیت، لنفوسیت، میزان آسپارتات پلاکت، گلبول

وه کنترل دیده نشده است آمیناز تفاوت معني داری نسبت به گر ترانس آلانین

 (.1و2)جداول 

 افزایش معني داری در پارامترهای شیمي خون نظیر سدیم شيمي خون:

( و =99/9p، 8/8±8/9به  3/6±1/9(، گلوکز )=99/9p، 8/8±8/9به  1/9±3/6)

میلیگرم مزمن سولانین  29( در گروه =99/9p، 8/8±8/9به  3/6±1/9کراتینین )

(. اما در سایر 2و 1( )جداول >p 95/9هده شده است )نسبت به گروه کنترل  مشا

کربنات، کلسیم، منیزیم، لاکتات و  پارامترهای شیمي خون نظیر پتاسیم، کلر، بي

 (.1و2اوره تفاوت معني داری نسبت به گروه کنترل دیده نشده است )جداول 

 

 . تغييرات شاخص های سلول های خوني موش بدنبال مصرف حاد سولانين1جدول 

 گروه ها                                         

 شاخص ها

 سولانين کنترل

mg5 

 سولانين

mg11 

 سولانين

mg  21  

 سولانين

mg  41  

P-Value 

2/91 )گرم( وزن حیوان ± 8/9  95± 3/1  92± 9/1  6/99 ± 3/2  1/99 ± 9/2  2/9  

8/8 )میلیون بر مترمكعب( گلبول قرمز ± 5/9  7/7 ± 3/3  8/7 ± 79/9  2/7 ± 2/9  6/7 ± 6/9  19/9  

9/17 )درصد( هماتوکریت ± 9/1  6/17 ± 8/5  18± 9/1  29± 2/3  7/16 ±9 92/9  

9/39 )گرم بر دسي لیتر( هموگلوبین ± 3/9  5/39 ± 1/2  8/39 ± 2/9  1/31 ± 6/3  1/39 ± 3/1  91/9  

5/22 )فمتولیتر( میانگین حجم سلولي ± 5/1  3/22 ± 6/9  2/53 ± 76/9  6/51 ± 7/3  6/28 ± 2/3  52/9  

8/35 ول قرمز )فمتومول(میانگین هموگلوبین هر گلب ± 5/9  6/35 ± 2/3  2/36 ± 1/9  5/37 ± 6/9  7/35 ± 3/3  36/9  

3/11 میانگین غلظت هموگلوبین هر گلبول قرمز )میلي مول بر لیتر( ± 6/9  8/13 ± 9/3  7/19 ± 6/9  6/19 ± 36/9  2/19 ± 2/9  57/9  

36/9 89±672 29±839 392±699 332±727 28±727 )هزار بر مترمكعب( پلاکت  

8/6 هزار بر مترمكعب() گلبول سفید ± 1/3  2/7 ± 9/3  5/7 ± 6/9  2/8 ±1 2/6 ± 7/9  93/9  

±29 )درصد( نوتروفیل 9/5  12±5 15±7 53±8 25±32 9/9  

9/2 )درصد( منوسیت ± 9/9  5±1 6± 1/9  8/1 ±9 3/2 ±9 85/9  

±51 )درصد( لنفوسیت 9/2  55±6 58±39 26±8 59±39 93/9  

 

 دنبال مصرف حاد سولانين. تغييرات شاخص های شيميایي خون در موش ب2جدول 

 گروه ها                       
 شاخص ها

 سولانين کنترل
mg5 

 سولانين
mg11 

 سولانين
mg  21  

 سولانين
mg  41  

P-value 

9/328 )میلي مول بر لیتر( سدیم ± 5/1  5/327 ±3 7/326 ± 9/9  351± 1/9  352± 9/1  83/9  

9/5 )میلي مول بر لیتر( پتاسیم ± 8/9  5/6 ± 6/9  5± 2/9  6/5 ± 3/3  2/6 ± 5/9  39/9  

±339 )میلي مول بر لیتر( کلر 1/9  8/335 ± 1/1  2/336 ± 6/9  2/336 ± 1/3  5/339 ± 3/1  28/9  

±91 )میلي مول بر لیتر( بي کربنات 9/2  2/93 ± 3/3  6/99 ± 2/3  1/99 ± 7/1  7/93 ± 3/9  77/9  

71/9 )میلي مول بر لیتر( کلسیم ± 35/9  78/9 ± 35/9  7/9 ± 3/9  7/9 ± 92/9  72/9 ± 31/9  21/9  

13/9 )میلي مول بر لیتر( ممنیزی ± 98/9  11/9 ± 31/9  98/9 ± 91/9  1/9 ± 99/9  19/9 ± 97/9  81/9  

11/9 69±937 51±939 28±329 79±938 69±993 )میلي گرم بردسي لیتر( گلوکز  

9/5 )میلي مول بر لیتر( لاکتات ± 3/3  8/1 ±9 6/2 ± 3/9  3/5 ± 6/9  7/2 ± 9/1  51/9  

±99 )میلي گرم بردسي لیتر( اوره 3/1  9/93 ± 5/1  99± 9/1  9/93 ± 9/2  91± 7/9  22/9  

25/9 )میلي گرم بردسي لیتر( کراتینین ± 96/9  28/9 ± 98/9  12/9 ± 95/9  59/9 ± 97/9  22/9 ± 92/9  26/9  

5/9 85±532 19±278 19±228 56±286 29±289 )واحد بر لیتر( آسپارتات ترانس آمیناز  

±81 39±79 )واحد بر لیتر( آلانین ترانس آمیناز 5/31  79± 9/99  75± 5/39  7/83 ±85 83/9  

97/9 22± 795 98±629 55±728 16±735 28±715 )واحد بر لیتر( آلكالین فسفاتاز  
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J Babol Univ Med Sci; 15(5); Sep 201352
Toxicity of Solanine in Mice; S. Khodayari, et al 

 

 

 . تغييرات شاخص های سلول های خوني موش بدنبال مصرف مزمن سولانين3جدول 

 گروه                    

 شاخص ها

 سولانين کنترل

mg5 

 سولانين

mg11 

 سولانين

mg  21  

 سولانين

mg  41  

p-value 

2/92 )گرم( وزن حیوان ± 3/9  3/95 ± 2/1  5/95 ± 8/9  * 9/32 ±1 * 6/38 ± 9/1  93/9  

3/6 )میلیون بر مترمكعب( گلبول قرمز  1/9  9/6 ± 2/9  65± 5/9  9/8 ± 2/9  * 8/8 ± 8/9  99/9  

2/18 )درصد( هماتوکریت ± 7/3  7/18 ± 3/9  6/12 ± 3/1  *29±9 * 1/21 ± 6/3  998/9  

6/39 )گرم بر دسي لیتر( هموگلوبین ± 2/9  8/39 ± 2/3  3/31 ± 7/3  32± 7/9  * 5/32 ± 8/9  999/9  

9/22 )فمتولیتر( لوليسمیانگین حجم  ± 3/1  1/59 ± 2/3  2/27 ±9 59± 13/9  5/26 ± 8/9  36/9  

3/36 میانگین هموگلوبین هر گلبول قرمز )فمتومول( ± 9/3  1/36 ± 13/9  2/32 ± 2/9  2/36 ± 1/9  8/32 ± 3/3  98/9  

7/19 بر لیتر(میانگین غلظت هموگلوبین هر گلبول قرمز )میلي مول  ± 32/9  5/19 ± 69/9  9/19 ± 63/9  8/19 ± 1/9  3/13 ± 7/9  97/9  

39/9 81±712 57±689 78±715 69±766 51±725 )هزار بر مترمكعب( پلاکت  

8/6 )هزار بر مترمكعب( گلبول سفید ± 1/3  9/7 ± 3/3  8/7 ± 2/9  2/6 ± 9/3  1/7 ±3 25/9  

±18 )درصد( نوتروفیل 5/1  7/18 ± 5/5  21±33 17±6 7/22 ± 5/39  21/9  

1/1 )درصد( منوسیت ± 5/3  8/5 ± 1/9  8/1 ±9 9/1 ± 6/3  3/1 ±9 25/9  

±58 )درصد( لنفوسیت 8/7  52±32 5/51 ±8 53± 6/1  7/51 ±8 21/9  

 

 . تغييرات شاخص های شيميایي خون در موش بدنبال مصرف مزمن سولانين4جدول 

 گروه            

 شاخص

 سولانين کنترل

 mg5 

 سولانين

 mg11 

 سولانين

mg  21  

لانينسو  

mg  41  

P-value 

2/322 )میلي مول بر لیتر( سدیم ± 3/9  7/322 ± 6/9  6/359 ± 6/9  2/351 ± 9/9  * 5/355 ± 1/3  91/9  

1/5 )میلي مول بر لیتر( پتاسیم ± 53/9  9/5 ± 21/9  2/2 ± 9/9  8/2 ± 1/9  5/2 ± 9/9  95/9  

3/333 )میلي مول بر لیتر( کلر ±9 6/332 ± 8/9  2/336 ± 6/3  336± 8/3  6/335 ± 2/9  98/9  

6/99 )میلي مول بر لیتر( بناتبي کر ± 1/1  8/93 ±1 9/93 ± 2/9  2/92 ± 1/3  7/32 ± 2/3  11/9  

73/9 )میلي مول بر لیتر( کلسیم ± 31/9  76/9 ± 36/9  76/9 ± 98/9  77/9 ± 96/9  68/9 ± 91/9  2/9  

1/9 )میلي مول بر لیتر( منیزیم ± 95/9  19/9 ± 98/9  19/9 ± 92/9  19/9 ± 92/9  17/9 ± 97/9  11/9  

995/9 62±199* 21±192* 99±915 52±995 52±383 لیتر()میلي گرم بردسي  گلوکز  

± 6/5 )میلي مول بر لیتر(  لاکتات 2/9  2±3 9/2 ±3 9/2 ± 1/3  5/5 ± 1/3  27/9  

9/93 )میلیگرم بردسي لیتر( اوره ± 6/9  99± 7/9  93±  1  95±9 7/99 ± 5/5  29/9  

12/9 )میلیگرم بردسي لیتر( کراتینین ± 998/9  2/9 ± 3/9  55/9 ± 97/9  * 8/9 ± 9/9  * 97/3 ± 95/9  99/9  

55/9 18±519 66±262 65±226 22±289 27±279 )واحد بر لیتر( آسپارتات ترانس آمیناز  

1/75 )واحد بر لیتر( آلانین ترانس آمیناز ± 8/2  67± 5/2  1/72 ± 6/2  5/62 ±5 6/73 ±32 26/9  

93/9 11±259* 338±599* 67±666 92±791 59±762 )واحد بر لیتر( آلكالین فسفاتاز  

سولانین  مزمن در مقایسه با گروه کنترل در نظر گرفته شده است. مصرف 95/9کمتر  pعلامت ستاره، سطح معني داری  .است شده داده نشان استاندارد خطای میانگین ±میانگین صورت به ها داده

 تپلاسما گردیده اسدر دوزهای بالا موجب افزایش سدیم، گلوکز و کراتینین و نیز کاهش آلكالین فسفاتاز 

 
 

 

 

 

 

ائوزین. به سلولهای  -آميزی هماتوکسيلين ( بدنبال مصرف دوز بالای سولانين با رنگB( و کليه )Aشناسي از ضایعات بافت های کبد ) نماهای بافت .1شکل 

 (. A :411H & E x  ،B  :111H & E xسينوزوئيدی دیلاته کبد )جهت پيکان( و سلولهای توبولي متسع کليه )جهت پيکان( توجه گردد. )
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 و همكارانسعید خدایاری ؛ سمیت سولاتین در موش

 

 بحث و نتيجه گيری
میلي  29سولانین در گروه حاد تا دوز -نتایج مطالعه حاضر نشان داد که آلفا

گرم به ازای هرکیلوگرم وزن بدن، هیچ اثر سمیت در موش بالب سي نداشته است 

اما اثرات سمیت در آزمایشات پاراکلینكال و هیستولوژیكال در گروه مزمن یک 

میلي گرم دیده شده است تا جائیكه مرگ  29و  99در دوزهای  هفته تزریق روزانه

نشان داد که مطالعات نتایج  میلي گرم سولانین اتفاق افتاده است. 29نیز در گروه 

 399و زیر  59دوز کشنده گلیكوآلكالوئیدها با گاواژ برای همستر طلایي بالای 

ر مطالعه حاضر تزریق ( اما د8و38میلي گرم به ازاء کیلوگرم وزن بدن مي باشد )

میلي گرم برکیلوگرم سولانین مرگ را بدنبال داشته است.  29داخل صفاقي 

میلي گرم  99های مزمن بالای  گروهدر  و کراتینین گلوکز سدیم،همچنین سطوح 

نشان بالاتر بوده است. این ممكن است  نسبت به گروه کنترل بطور معني داری

گروه مزمن، به نحوی متأثر از تجویز  ناتحفظ تعادل مایعات در حیوا دهد که

با نتایج مطالعات گذشته همخواني  باشد واثرات مستقیم یا غیرمستقیم سولانین 

قرمز، هماتوکریت و  افزایش معني داری در تعداد گلبولهمچنین  (.32دارد )

میلي گرم سولانین نسبت به گروه  99گروه های مزمن بالای  هموگلوبین در

ده است. این مسئله ممكن است نشان دهد که موش های تحت کنترل دیده ش

برند. درمان با سولانین در دوزهای بالا، از درجاتي از دهیدراتاسیون رنج مي

سولانین غشاء سلولهای اپي تلیالي را در جنین  -تحقیقات گذشته نشان داد که آلفا

تواند بعلت اثرات (. تغییرات در پتانسیل غشاء مي 99قورباغه دپلاریزه مي کنند )

ناشي از گلیكوآلكالوئیدها در مكانیسم های دخیل در انتقال فعال اپیتلیالي یون ها 

ایجاد گردد. اختلال در حامل ها و پمپ های یوني ممكن است تعادل مایعات و 

یون ها را تحت تأثیر قرار داده و دپلاریزاسیون غشاء را سبب شده و نهایتاَ به لیز 

 (. 2) سلولي منجر گردد

مطالعه دیگری نشان داد که جریان مدار کوتاه، که معیار سنجش مستقیم 

سولانین در پوست  -انتقال سدیم در عرض غشاء سلول مي باشد، توسط آلفا

سولانین موجب   -(. بنابراین احتمال دارد که آلفا93قورباغه کاهش مي یابد )

دادن انتقال  تحت تأثیر قراراختلال سلولي در حیوانات مطالعه حاضر گردد یعني با 

فعال یون ها از عرض اپیتلیوم سلولي، باعث از دست دادن مایع به دستگاه گوارش 

قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین  و بالارفتن سطح کراتینین، سدیم، گلوکز، گلبول

در پلاسمای خون گردد. همچنین سطح بالاتر کراتینین، در واقع ممكن است 

ن از سلول های عضلاني آسیب دیده باشد و یا آسیب کلیوی ناشي از آزاد شدن آ

موجب افزایش آن شده است که با نتایج هیستولوژی یعني احتقان کلیوی، 

همخواني دارد هرچند برگشت پذیری تغییرات شیمیایي خون و هماتولوژی ناشي 

از دوزهای بالای سولانین در مطالعه حاضر بررسي نشدند. از طرف دیگر کاهش 

ي دار آنزیم آلكالین فسفاتاز در حیوانات در گروه مزمن در مطالعه حاضر، به معن

اثرات سولانین در کبد اشاره مي کند و متابولیسم گلیكوآلكالوئیدها، ممكن است 

این اثر را ایجاد کرده باشد. این مسئله به همراه نتایج هیستولوژی مطالعه حاضر 

پایداری نسبي گلیكوآلكالوئیدها در یعني احتقان کبدی مطابق مطالعات قبلي، 

ترین اثرات روی (. با این حال، قوی99موش و همستر در کبد را نشان مي دهند )

در مطالعه حاضر  ،پارامترهای کبدی در گروه دریافت کننده بالاترین دوز سولانین

 دیده شده است. 

ل در چاکونین در تخریب غشای سلو-سولانین و آلفا -اثرات هم افزایي آلفا

و همكاران نشان  Fridman(. 99و93تعدادی از مطالعات توصیف شده است )

چاکونین، اثرات هم افزایي سمي روی -سولانین و آلفا -دادند که مخلوط آلفا

زمیني و  سیب های گلیكوآلكالوئید درصد 25 از سلول های کبدی دارند و بیشتر

و مصرف  (91) مي دهد یلتشك چاکونین آلفا و آلفاسولانین را گوجه فرنگي سبز

همزمان این دو خطرات بیشتری بدنبال خواهد داشت. بنابراین برای دوری از رشد 

 مطالعه یک و جوانه زدن مواد غذایي، بایستي اقدامات پیشگیرانه انجام داد. طي

 برای و روز 19 مدت طي زمیني سیب بهاره ارقام برخي برای که شد داده نشان

 انبار در نگهداری پایان در سولانین میزان بیشترین انبارداری، روز 29 پاییزه ارقام

 اتاق دمای با انبارهای آن از پس و بوده فلورسنت نور با گراد سانتي درجه 39 سرد

 کردند، ایجاد زمیني سیب در نگهداری مدت طي را میزان بیشترین روز نور و

 روز 29 طي را لانینسو تولید مقدار کمترین تاریكي و سرما با انبارهای ولیكن

 در ها غده کم های جوانه علت به احتمالا که داشتند پاییزه و بهاره رقم دو برای

 بهترین که رسد مي نظر به بنابراین. (92است ) بوده انبارداری زمان دوم نیمه

 2 سرد انبار سولانین، تولید میزان کمترین نظر از زمیني سیب انبارداری روش

 دما و نور افزایي هم اثرات یک مطالعه باشد. طي مي اریكيت و گراد سانتي درجه

 28 طي دما و نور همزمان اثرات. است شده مشخص گلیكوآلكالوئیدها میزان بر

 مختصر افزایش گراد، سانتي درجه هشت تا صفر دما و تاریكي در ساعت

 شافزای ولیكن است داشته دنبال به زمیني سیب های برش در را گلیكوآلكالوئیدها

 اولیه مقدار برابر هفت بهرا سولانین  مقدار گراد، سانتي درجه 92 و 35 بین دما

بنابراین در فصل برداشت و حمل غلات و سیب زمیني،  (.5) است داده افزایش

بایستي از اصول درست کشاورزی و مكانیزه و بدور از شبنم صبحگاهي و روزهای 

زمیني و سایر مواد  سیب داری نگه یبرا خانگي انبارهای بارندگي انجام گیرد. در

 کف از که چوبي های جعبه در کم حجم در را آنها است بهتر غذایي از این دسته،

+ 2 باید متعادل قرارداد و هوای است بالاتر متر سانتي 29 اندازه به انبار زمین

و تشكیل مواد  زدن جوانه به شروع آنها صورت این غیر در باشد گراد سانتي درجه

  .خواهند کرد سولانین سمي
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ABSTRACT 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: Previous studies have shown that high consumption of sprouted potatoes can 

cause acute toxicities, coma, and death in human. These effects are attributed to glycoalkaloids such as alpha-solanine 

which is naturally found in potatoes and cereals. It is also frequently appeared during inappropriate transfer and storage 

after harvesting. The present study is designed to assess the acute and chronic toxicity effects of alpha-solanine in mice. 

METHODS: In this experimental study, 90 BALB/c male mice were equally divided into acute and chronic groups 

(n=45). Each group then equally subdivided into control, and 5, 10, 20 and 40 mg/kg groups of alpha-solanine (n=9). 

Animals were euthanized after 24 hours and 7 days of solanine injection (i.p) in the acute and chronic groups, 

respectively. Blood samples were taken for hematology and chemical tests. 

FINDINGS: Alpha-solanine did not significantly effects on hematological and chemical parameters in the acute 

groups. Red blood cell count was significantly increased (6.1±0.3 to 8.8±0.8, p=0.02), but plasma alkaline phosphatase 

level was statistically reduced (764±50 to 452±33, p=0.01) in 40 mg/kg chronic groups compared to control. 

Significant increase was observed in blood levels of sodium (149.4±2.1 to 155.5±1.3, p=0.03), glucose (181±59 to 

322±64, p=0.025) and creatinine (0.34±0.008 to 1.07±0.25, p=0.02) in 40 mg/kg chronic groups compared to control. 

CONCLUSION: The results showed that long-term use of high solanine can dramatically induce hematological and 

chemical changes in a dose-dependent manner. 

 

KEY WORDS: Solanine, Toxicity, Mice. 
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