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Abstract 
Background and Objective: Occupational exposure to pesticides is considered one of 

the most significant health hazards for agricultural workers. This review aimed to 

gather and elucidate existing evidence regarding the association between occupational 

exposure to pesticides and the incidence of infertility and sexual dysfunction in male 

and female farmers. 

Materials and Methods: This review study was conducted through a systematic search in 

such international databases as PubMed, Scopus, and Web of Science, as well as Persian 

databases (SID, Magiran, IranMedex, IranDoc) for articles published from 1979 to 2025. 

The search strategy included a combination of keywords, and articles were selected based 

on inclusion and exclusion criteria, resulting in a total of 11 articles. Subsequently, the 

extracted data were categorized and clarified through thematic analysis. 

Results: A review of the evidence suggests a significant association between occupational 

exposure to pesticides and reproductive health problems. In men, this exposure leads to 

reduced sperm quantity and quality, DNA damage, and sexual dysfunction. In women, it is 

associated with increased menstrual irregularities, polycystic ovary syndrome, reduced 

egg quality, and adverse outcomes, such as miscarriage and stillbirth. These toxins have 

caused changes in the patients' damaged tissues through chemical mechanisms. 

Conclusion: The results show that farmers who are exposed to pesticides absorb a greater 

amount of toxins through various routes, such as respiratory, digestive, and dermal. 

Therefore, they face a higher prevalence of infertility and sexual disorders. Accordingly, 

reducing these risks requires multifaceted preventive measures, such as risk education, 

provision of protective equipment, monitoring compliance with safety protocols, and 

providing special instructions to pregnant women or women of childbearing age. 
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 در کشاورزان در جنسی ناتوانی و ناباروری بر هاکشآفت با شغلی مواجهۀ اثرات مطالعات بر مروری

 جهان و ایران
4، زهرا رحیمی 3،2علی صالحی سهل آبادی،  1حجت اله حسینیان

3نگار صفرپورخطبه سرا ،،
5زادهشوکت تاج ،،

،

  *9،8پورصادقیان، محسن *7ایوب قنبری سرتنگ ، 6علی عسکری ،

 نفت و گاز گچساران، دانشگاه یاسوج، گچساران، ایران هشیمی کاربردی، دانشکدگروه  .1
 رانیا تهران، ،یبهشت دیشه یپزشک علوم دانشگاه ست،یز طیمح و یبهداشت علوم پژوهشکده ها،تیمصدوم از یریشگیپ و یمنیا یارتقا قاتیتحق مرکز  .2
 رانیا تهران، ،یبهشت دیشه یپزشک علوم دانشگاه ،یمنیا و بهداشت دانشکده کار، یمنیا و یاحرفه بهداشت یمهندس گروه  .3
 رانیا ل،یاردب یپزشک علوم دانشگاه ،یپزشک ۀدانشکد ،ییدانشجو قاتیتحق تهیکم  .4
 رانیا آبادان، آبادان، یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، معاونت  .5
 رانیا تهران، تهران، یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، ۀدانشکد ،یاحرفه بهداشت یمهندس گروه  .6
 گروه سلامت کار معاونت بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی آبادان، آبادان، ایران  .7
 رانیا ل،یاردب ل،یاردب یپزشک علوم دانشگاه ،عوامل اجتماعی موثر بر سلامت  قاتیتحق مرکز  .8
 رانیا ل،یاردب ل،یاردب یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،یاحرفه بهداشت یمهندس گروه  .9
 

 

 22/09/1404 تاریخ دریافت مقاله:

 22/11/1404: مقاله تاریخ ویرایش

 11/03/1405 تاریخ پذیرش مقاله:

 26/03/1405 تاریخ انتشار مقاله:

 

  چکیده
سلامتی برای کارگران کشاورزی محسوب ترین خطرات ها یکی از مهمکشمواجهۀ شغلی با آفت سابقه و هدف:

کردن شواهد موجود در مورد ارتباط بین مواجهۀ شغلی با آوری و روشنشود. هدف از این بررسی، جمعمی
  .ها و بروز ناباروری و اختلال عملکرد جنسی در کشاورزان زن و مرد استکشآفت

المللی های اطلاعاتی بینسیستماتیک در پایگاهوجوی جستاین مطالعۀ مروری ازطریق  ها:مواد و روش
(PubMed ،Scopus و ،Web of Scienceو پایگاه )( های اطلاعاتی فارسیSID ،Magiran ،IranMedex و ،

IranDoc وجو شامل ترکیبی از جستانجام شد. استراتژی  2025تا  1979( برای مقالات منتشرشده از سال
مقاله حاصل شد؛ که در  11اساس معیارهای ورود و خروج انتخاب شدند و در کل کلمات کلیدی بود و مقالات بر

 .سازی شدندبندی و شفافشده ازطریق تحلیل موضوعی طبقههای استخراجمرحلۀ بعد داده
هایی مانند ویژه گروهها، بهکشدهد ارتباط معناداری بین مواجهۀ شغلی با آفتبررسی شواهد نشان میها: یافته

ها )مانند گلیفوسات( و مشکلات سلامت باروری وجود دارد. کشها )مانند دیازینون( و برخی از علفرگانوفسفاتا
شود و در زنان، با افزایش اِی میاندر مردان، این مواجهه منجر به کاهش کمیت و کیفیت اسپرم، آسیب دی

ه است. این سموم تغییراتی با مکانیسم کیستیک و دیگر عوارض همرانظمی قاعدگی، سندرم تخمدان پلیبی
  .اندهای آسیب دیده بیماران را باعث شدهشیمیایی بر بافت

ها قرار دارند، مقدار بیشتری از کشدهد کشاورزانی که در معرض آفتنتایج تحقیقات نشان می :گیرینتیجه
بنابراین با شیوع بالاتری از ناباروری  شود وسموم از طرق مختلف نظیر تنفسی، گوارشی و پوستی وارد بدن آنها می

و اختلالات جنسی مواجه هستند. بنابراین، کاهش این خطرات نیازمند اقدامات پیشگیرانۀ چندوجهی مانند 
های ویژه به های ایمنی و ارائۀ دستورالعملآموزش خطرات، تهیه تجهیزات حفاظتی، نظارت بر رعایت پروتکل

 .باروری استزنان باردار یا زنان در سن 

 

 ها، سلامت تولیدمثلی، ناباروری، ناتوانی جنسیکشمواجهۀ شغلی، آفتواژگان کلیدی: 
 

پزشکی  علوم دانشگاه برای نشر حقوق تمامی
 .است محفوظ همدان

 

ایوب قنبری  :اول *نویسنده مسئول
سرتنگ، گروه سلامت کار معاونت 
بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی آبادان، 

 ایرانآبادان، 
 

 aioobghanbary@ymail.com :ایمیل

 

محسن  :*نویسنده مسئول دوم
مرکز تحقیقات  ،پورصادقیان

های اجتماعی سلامت، کنندهتعیین
دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، 

 ایران
  poursadeghiyan@gmail.com :ایمیل

 

، پورصادقیان؛ ایوب، قنبری سرتنگ، علی؛ عسکری، شوکت؛ زادهتاجنگار؛ ، صفرپورخطبه سرا؛ زهرا، رحیمیعلی؛ ، صالحی سهل آبادی؛ حجت اله، حسینیان ستناد:ا

 پاییز ،ایحرفه بهداشت مهندسیمجله . ن در ایران و جهانها بر ناباروری و ناتوانی جنسی در کشاورزاکشمروری بر مطالعات اثرات مواجهۀ شغلی با آفت. محسن

 282-281(: 3)12؛1404

مقدمه

عنوان یک چالش بهداشتی جهانی و یکی از ناباروری به

، بار روانی، اجتماعی زنان و مردانهای زندگی ترین بحرانمهم

براساس   .]1[ کندو اقتصادی سنگینی بر جوامع تحمیل می

 21سال گذشته حدود  16آمارها شیوع این مشکل در طول 
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سنی ناباروری در  ۀدرصد افزایش یافته و نرخ استانداردشد

طور به 2021تا  1990های ساله بین سال49تا  15افراد 

درصد برای  68/0درصد برای مردان و  49/0متوسط سالانه 

در میان عوامل متعدد مؤثر بر باروری،  .]2[ ان بوده استنز

ازجمله ژنتیک، سبک زندگی و تعادل هورمونی، نقش عوامل 

های اخیر بیش از پیش مورد توجه محیطی و شغلی در دهه

 .]3[ قرار گرفته است

ویژه برای محیطی، به-ترین خطرات شغلییکی از جدی

کشورهای در حال توسعه، کارگران در بخش کشاورزی 

این . ]4، 5[ های شیمیایی استکشناایمن با آفت ۀمواجه

ترکیبات که برای افزایش تولید محصولات کشاورزی طراحی 

دلیل پخش گسترده در محیط و پتانسیل تجمع اند، بهشده

می و بهداشت زیستی، تهدیدی جدی برای سلامت عمو

شواهد علمی متعدد نشان  .]6[ شوندکارگران محسوب می

دلیل حساسیت بالای دهد سیستم تولیدمثلی انسان، بهمی

طور خاص در فرایندهای سلولی مانند اسپرماتوژنز و اووژنز، به

 .]6، 7[ پذیر استبرابر اثرات سمی این مواد آسیب

 ۀبا مواجه 1970 ۀاهمیت این ارتباط برای اولین بار در ده

کش حشره ۀهای تولیدکنندکارگران کارخانه

و بروز ناباروری شدید در آنها  (DBCP) بروموکلروپروپاندی

عطفی در تحقیقات بود و راه  ۀاین کشف، نقط .]8[ آشکار شد

ها باز کرد. کشتر روی سایر آفترا برای مطالعات گسترده

های تحقیقات بعدی، ارتباط معناداری بین مواجهه با دسته

اند. برای ها و اختلالات تولیدمثلی تأیید کردهکشمختلف آفت

 کلرین مانندوهای ارگانکشمثال، قرارگرفتن در معرض آفت

DDT  و DDE و  ]9[ با کاهش کیفیت پارامترهای اسپرم

میتوکندری، مرگ سلولی  های ارگانوفسفره با آسیبکشآفت

های زایشی سازی سنتز اسیدهای نوکلئیک در سلولو مختل

پیامدهای این مواجهه در زنان نیز  .]10[ مرتبط بوده است

زایی و خودی، مردهتأخیرافتادن بارداری، سقط خودبهشامل به

 .]11، 12[ کاهش کیفیت تخمک گزارش شده است

وسیع شواهد که اثرات مخرب  ۀبا توجه به گستر

 کندها بر سلامت تولیدمثلی مردان و زنان را تأیید میکشآفت

با توجه به پراکندگی شواهد موجود درزمینۀ  ،]5، 15-13[

ها بر پیامدهای باروری و کشتأثیر مواجهۀ شغلی با آفت

آوری، جمع جنسی کشاورزان، این مرور روایتی با هدف

این حوزه در  شدهبندی و تحلیل انتقادی مطالعات انجامدسته

طراحی گردید. تلاش شد تا با تمرکز بر شواهد اپیدمیولوژیک 

)انسانی( و تجربی )حیوانی و آزمایشگاهی(، تصویری منسجم 

های مطالعات از وضعیت موجود ارائه شود. همچنین، یافته

های مختلف با یکدیگر مقایسه شده و شکاف

د رو. انتظار میشدندشناسایی   (knowledge gaps)دانشی

ساز طراحی مطالعات آینده با تأکید بر این مرور بتواند زمینه

مانده )مانند مطالعات کوهورت طولی در های مغفولجنبه

های در معرض مواجهه یا بررسی مداخلات کاهش جمعیت

نتایج مطالعات مشابه و تأکید بر  ۀمقایسد. خطر( باش

وری و زمان به نابارهای این مرور )ازجمله توجه همنوآوری

ر بخش بحث د ها(کشناتوانی جنسی و تفکیک انواع آفت

  .تفصیل ارائه شده استبه

 

 کار روش

 مطالعه نیا وجوجست یاستراتژ و مطالعه یطراح

 در( Narrative Review) یتیروا مرور کی صورتبه

 در موجود شواهد جامع، صورتبه تا شد انجام 2025 سال

 سلامت و هاکشآفت با یشغل ۀمواجه انیم ارتباط مورد

 یوجوجست ندیفرا. کند قیتلف و لیتحل را یدمثلیتول

 2025 دسامبر تا 1979 هیژانو یزمان ۀباز پوشش با مقالات

 .گرفت انجام

 یهاگاهیپا در کیستماتیس صورتبه وجوجست

 ,PubMed، Scopus شامل معتبر یالمللنیب یهاداده

Wiley، Web of Science، و ScienceDirect انجام 

 یوجوجست موتور از کامل، پوشش از نانیاطم یبرا. شد

Google Scholar استفاده مکمل ابزار کی عنوانبه زین 

 زبان،یفارس مطالعات ییشناسا جهت ن،یبراعلاوه. دیگرد

 ،SID، Magiran یداخل یهاداده یهاگاهیپا

IranMede، و IranDoc شدند وجوجست. 

 یدیکل کلمات از یبیترک براساس وجوجست یاستراتژ

 یبول یعملگرها از استفاده با آنها یهامترادف و یاصل

(AND, OR )از ،یالمللنیب یهاگاهیپا یبرا. شد یطراح 

 Agricultural" شامل یسیانگل یدیکل کلمات

Poisons" (یکشاورز سموم)، "Agricultural 

Pesticides" (یکشاورز کشآفت)، "Sexual Health" 

 اثر) Reproductive" "Effect ،(یجنس سلامت)

 ،(کشاورزان) "Farmers" ،(یدمثلیتول

"Occupational Exposure" (یشغل ۀمواجه )

 انتخاب ندیفرا. شد استفاده( ینابارور) "Infertility"و

 ییشناسا مقالات تمام خروج و ورود یارهایمع و مقالات

 مراجع تیریمد افزارنرم به وجوجست از پس شده

EndNote (Version X8) مقالات و شدند منتقل 

 ندیفرا. دندیگرد حذف یدست و خودکار صورتبه یتکرار
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 :شد انجام مرحله دو در مقالات یغربالگر

 ماندهیباق مقالات ۀهم ۀدیچک و عنوان: هیاول یبررس .1

 بودن مرتبط تا شد یبررس سندهینو دو توسط مستقل طوربه

 .شود مشخص مطالعه هدف با آنها

 واجد هیاول ۀمرحل در که یمقالات: کامل متن یبررس .2

 قیدق یبررس مورد آنها کامل متن شدند، شناخته طیشرا

 .گرفت قرار

 (:Inclusion Criteria) ورود یهااریمع

 یسیانگل زبان به که یمرور ای لیاص یپژوهش مقالات -

 :شامل بودند شده منتشر یفارس ای

 یتجرب مطالعات (in-vivo و in-vitro) 

 یبررس مطالعات شامل کیولوژیدمیاپ مطالعات 

 مطالعات و هاکشآفت با انسان یشغل ۀمواجه

 یدمثلیتول سلامت با مرتبط یامدهایپ یبررس

 اسپرم، یپارامترها ،یجنس یناتوان ،ینابارور)

 ( یباردار یامدهایپ

 (:Exclusion Criteria) خروج یارهایمع

 یخوراک ای یعموم مواجهه به که یمطالعات 

 .پرداختندیم( یرشغلیغ)

 مهنا ای کامل، متن بدون مقالات ها،کنفرانس خلاصه 

 .ریسردب به

 یسیانگل ای یفارس از ریغ یزبان به که یمطالعات 

 .بودند شده منتشر

 منابع فهرست وجو،جست تیجامع از نانیاطم منظوربه

-Ball-and روش به زین یینها شده انتخاب مقالات

Snowballing (مقالات ارجاعات یبررس )تا شد اسکن 

 یتمام به توجه با. فتدین قلم از یاحتمال یدیکل مطالعات

 .شد افتی مناسب مقاله 10 تینها در شده، ذکر موارد

( Synthesis) یبیترک لیتحل و هاداده استخراج

 فرم کی از استفاده با یینها مقالات از ازین مورد یهاداده

 هیولا اطلاعات شامل هاداده نیا. دیگرد استخراج استاندارد

 ،یبررس مورد جامعه مطالعه، نوع ،(انتشار سال سنده،ینو)

 گزارش یدمثلیتول یامدهایپ و مواجهه مورد کشآفت نوع

 افزارنرم با هاداده نیا یبنددسته و تیریمد. بود شده

Microsoft Excel شد انجام. 

 لیتحل روش به شدهاستخراج یهاافتهی ت،یدرنها

. دیگرد لیتحل و قیتلف( Thematic Analysis) یموضوع

 مشترک یموضوع یمحورها براساس مقالات ند،یفرا نیا در

 و هاکشآفت انواع زنان، بر اثرات مردان، بر اثرات مانند)

 تا شدند یبنددسته( دمثلیتول بر ییزابیآس یهاسمیمکان

 . گردد ارائه موجود شواهد از کپارچهی و منسجم تیروا کی

 

 یافته ها

ها کشاند مواجهه با آفتهای متعدد نشان دادهپژوهش

ای بر سیستم تولیدمثل زنان تواند اثرات مخرب و گستردهمی

این اثرات از اختلال در طوری که ، بهو مردان داشته باشد

فزایش خطر پارامترهای اسپرم و عملکرد تخمدان گرفته تا ا

16-[ گیردسقط جنین، ناباروری و نقایص تکاملی را در بر می

های کلیدی مطالعات این مقاله به مرور و تحلیل یافته .]18

 .پردازدتجربی و اپیدمیولوژیک در این زمینه می

 عوامل عنوانبه ها،کشآفت دهدمی نشان قاطع علمی شواهد

 بر ایگسترده و نامطلوب اثرات محیطی، زیست مخرب

کنند، می وارد جنس دو هر در انسان تولیدمثل سیستم

 چند وجهی هایازطریق مکانیسم تأثیرات این طوری کهبه

 غدد در اختلال ،(Genotoxicity) ژنتیکی سمیت ازجمله

 مستقیم آسیب و( Endocrine disruption) ریزدرون

 به پیامدها این شدت. ]19،12،11[شوند می اعمال سلولی

 ودارد  بستگی مواجهه مدت و دوز شیمیایی، ترکیب نوع

 در تنفسی، تحریک و پوستی هایواکنش مانند حاد عوارض

 جنینی، هاینقص و عصبی اختلالات مانند مزمن اثرات کنار

دهند می تشکیل را مواد این از ناشی خطرات از وسیعی طیف

 ها ازطریق القایکشبراساس دو تصویر، آفت. ]21،20[

، (OS) و استرس اکسیداتیو (ROS) های فعال اکسیژنگونه

سلول  در :رسانندبه دو نوع سلول کلیدی بیضه آسیب می

 ها با افزایشکش)واقع در فضای بینابینی(، آفت لیدیگ

ROSکنندهرسانی هورمون لوتئین، مسیر پیام (LH) شامل 

cAMP و PKA کنند. این اختلال باعث کاهش را مختل می

واردکننده ) SCARB1 های استروئیدوژنز مانندن ژنبیا

کلسترول به میتوکندری(  ۀدهند)انتقال STAR(،کلسترول

 )آنزیم کلیدی تبدیل کلسترول به پرگننولون 1A11CYP و

Pregnenoloneشود. درنتیجه، تولید تستوسترون از ( می

کلسترول کاهش یافته و سطح این هورمون در بیضه افت 

ازطریق  همچنین هاکشلول سرتولی، آفتس در .کندمی

ROS بیضه-باعث گسست سد خونی (BTB) کاهش حجم ،

های سلول، افزایش آپوپتوز و در نهایت کاهش شدید سلول

 ایخلاصه. ]19[ شوندمی  )Germ cell depletion(زایا

 جدول در کنند،می تأیید را هایافته این که کلیدی مطالعۀ 8 از

 .است شده ارائه 1

 
 .ها بر سیستم تولیدمثلی و ناباروری در مردان و زنانکشدرزمینۀ اثرات مختلف آفت اپیدمیولوژیکتجربی، مروری و  ۀمطالع 8نتایج  .1جدول 
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 شماره
 نویسندة اول

 و سال مطالعه
 مکان

تعداد 

 نمونه

طراحی 

 مطالعه
 کلیدی ۀیافت موضوع مطالعه

1 
 همکاراننقاب و 

2013 ]11[ 

 ایران

 
 اپیدمیولوژیک 268

ها بر کشاثرات مواجهه با آفت

وضعیت باروری کارگران 

 ۀکشاورزی ساکن در یک منطق

 روستایی استان فارس

زایی در زنان خودی و مردهسقط خودبه

دارای مواجهه نسبت به افراد عادی 

 بالاتر بود.

2 
مدرسی و همکاران 

2011 ]12[ 

 ایران

 
 تجربی 40

اثرات آندوسولفان بر پارامترهای 

 های صحرایی نرتولیدمثلی موش

کاهش تعداد و حرکت اسپرم و کاهش 

 وزن بیضه

3 

جورسرایی و 

 2005همکاران 

]23[ 

 ایران

در مطالعه 

ذکر نشده 

 بود.

 تجربی

هینوسان و ی تناثرات برون

دیازینون بر پارامترهای اسپرم 

 انسان

کش فسفره هینوزان و مواجهه با آفت

دیازینون سبب کاهش حرکت اسپرم و 

 شود.کاهش تعداد اسپرم می

4 
رحیمی و همکاران 

]57[ 
 اپیدمیولوژیک 645 ایران

پیامدهای سلامت عمومی و 

باروری در میان زنان شاغل در 

 تطبیقیۀ ها: یک مطالعگلخانه

نسبت به شاغل در گلخانه در گروه زنان 

خودی وقوع سقط خودبهدار زنان خانه

میزان و داری بیشتر طور معنیبه

طور چشمگیری افزایش به نیزناباروری 

 .یافته بود

5 

و  اسپینوزا ناوارو

 2014همکاران 

]22[ 

 تجربی 20 شیلی

اثرات مالاتیون بر سلولی بودن و 

تمایز اسپرم در بیضه و اپیدیدیم 

 های صحرایی بالغموش

مواجهه با مالاتیون در حیوانات 

آزمایشگاهی سبب کاهش وزن 

اپیدیدیم و بیضه و کاهش تعداد اسپرم 

 شود.می

6 
 و همکاران گلاور

2024] 24[ 

ایالات 

متحده 

 آمریکا

 اپیدمیولوژیک 671

بررسی شیوع اختلال نعوظ در 

یافته با میان مردان مواجهه

 های ارگانوفسفاتکشحشره

مواجهه با ارگانوفسفره کلرپیرفوس 

)دورسبان( باعث اختلال در نعوظ در 

 .شودمردان می

7 
روی و همکاران 

2017 ]25[ 
 اپیدمیولوژیک 55 هند

و  ،هاکشها، حشرهکشآفت

 ناباروری مردان

ها و کشثر گنادوتوکسیک آفتا

بررسی شد ها در این مطالعه کشحشره

ها کشها و حشرهکشمواجهه با آفتو 

 .دارد مردانای قطعی با ناباروری رابطه

8 
 و همکاران چانگ

2024] 26[ 
 اپیدمیولوژیک 299 چین

ارتباط بین مواجهه با مخلوط 

ها و کیفیت منی در کشآفت

میان مردان غیرشغلی 

 یافته: چهار مدل آماریمواجهه

کش های غیرشغلی با قارچمواجهه

متنامید و متانیل، علف کش دیپیری

کش بنزن هگزاکلراید کلومازون و آفت

پارامترهای کیفیت مایع منی و بر روی 

ویژه میزان تحرک اسپرم تأثیر منفی به

 دارد.

9 
و همکاران  سلیمان

2008]8[ 
 اپیدمیولوژیک 87 مصر

اختلال نعوظ در کارگران با 

ها و کشمزمن با آفت ۀمواجه

 های آلی در استان دمیاطحلال

های زمان با حلالمواجهه ترکیبی و هم

کش ها مانند کربن دی آلی و آفت

موجب  DDTکش سولفید و حشره

 شود.اختلال در نعوظ می
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10 

بیجوروانگ و 

 2020همکاران 

]58[ 

 اپیدمیولوژیک 818 سوئد

های آلی پایدار، استفاده از آلاینده

 های ضدبارداری ترکیبیقرص

پیش از بارداری، سن، و زمان تا 

 SELMA بارداری در گروه

 (HCB) مواجهه بالاتر با هگزاکلروبنزن

های سال که از قرص 29در زنان زیر 

استفاده  (COCs) ضدبارداری ترکیبی

کردند، با ناباروری )نسبت شانس می

تا  06/1: ٪95اطمینان  ۀ، فاصل2.25

تر شدن زمان تا ( و طولانی78/4

که همراه بود. درحالی (TTP) بارداری

 دیکلرواتانفنیلمواجهه با دیکلرودی

(DDE) کنندگاندر مصرف COCs  با

سال و بالاتر، تنها با افزایش  29سن 

 .ارتباط داشت (TTP) زمان تا بارداری

11 
جوواسیز و همکاران 

2020 ]59[ 
 لهستان

511 

 
 اپیدمیولوژیک

پارامترهای ذخیره تخمدانی در 

های ادراری ارتباط با غلظت

 هاپارابن

 

لیتر افزایش ازای هر نانوگرم بر میلیبه

فنوکسی بنزوئیک -3در سطح متابولیت 

، ارتباط مثبتی با سطح (PBA-3) اسید

 01/0 مشاهده شد )بتا = FSH هورمون

المللی بر لیتر؛ فاصله اطمینان واحد بین

(. برعکس، روابط 25/0تا  01/0: 95٪

 داری برای هر دو شاخصمنفی معنی

AMH  = نانوگرم بر  -04/0)کاهش بتا

 -02/0)کاهش بتا =  AFC لیتر( ومیلی

 .شدفولیکول( شناسایی 

 

آسیب به سیستم تولیدمثل مردان یکی از مستندترین 

طوری که این بههاست، کشپیامدهای مواجهه با آفت

اختلالات که منجر به کاهش کیفیت مایع منی و ناباروری 

گذارند: شوند، عمدتاً بر سه پارامتر کلیدی اسپرم تأثیر میمی

( و مورفولوژی Motilityپذیری )(، تحرکCountشمارش )

(Morphology )]27،17[. 

( از Organophosphatesارگانوفسفره ) هایکشآفت

استراز، کولینترکیبات شیمیایی است که با مهار آنزیم استیل

. برای درک بهتر آثار کننداثرات سمی خود را اعمال می

صورت موردی یک نمونه کش ها مناسب است بهناباروری آفت

ها را مقداری از لحاظ شیوه عملکرد شیمیایی و کشاز آفت

م شیمیایی درگیر در عملکرد با توجه به منابع علمی مکانیس

ارگانوفسفات را بررسی وجود بررسی کنیم که در ادامه مورد 

از نظر  (Organophosphates) ها. ارگانوفسفاتکنیممی

پذیر هستند که شیمیایی یک گروه آلی فسفردار بسیار واکنش

لی ساختار آنها اساس اثرات زیستی و همچنین سمیت تولیدمث

ها یک ساختار کلی ارگانوفسفات .دهد)ناباروری( را توضیح می

 :است (P) دارند. یعنی ساختار عمومی آنها بر پایه اتم فسفر

 

(RO)3P=O or (RO)2P(=S)X 
 

اکسیژن )گروه  Oاتم فسفر مرکزی،  Pدر این ساختار 

های آلی متصل به فسفر گروه Rگوگرد )گروه تیونو(،  S اکسو(،

کننده )مثل فلور، کلر، گروه ترک X)آلکیل/آریل( است. 

سیانید یا تیواتر( است. دلیل شیمیایی اصلی سمیت 

های ساختاری مهم ویژگیها ارگانوفسفاتکش تولیدمثلی آفت

 زیر است؛

 (Electrophilic)دوست است فسفر الکترون .1

-و OH- لمثهای نوکلئوفیل )است که به گروه

SH کند.آسانی حمله میها به( در آنزیم 

کنندۀ قوی دارد که باعث واکنش های ترکگروه .2

 شوند.می اِیاندی ها وسریع با پروتئین

قابلیت تشکیل پیوند پایدار کووالانسی )غیرقابل   .3

 .]28[ها دارد برگشت در بسیاری موارد( با آنزیم

ها شکل شماتیک ساختار ارگانوفسفات

(Graphical Abstract) شده توسط تهیه

:]28[صورت زیر است مقالات به
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 .هاساختار ارگانوفسفات کیشکل شمات .1 شکل

 

 میآنز ونیلاسیارگانوفسفات با عمل فسفر یهاکشآفت

AChE  28[ کنندیم رفعالیغبه فرم زیر را[:  

AChE + OP → AChE − P (irreversible inhibition)  

NCBI. NBK470430. In: NCBI Bookshelf [Internet]. 

Bethesda (MD): National Library of Medicine (US); 

Available from: 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK470430 / 

 درگیر نیز را تولیدمثل سیستم عصبی، سیستم از فراتر که

 و دیازینون مخرب اثرات متعدد مطالعات طوری کهکند، بهمی

 دارمعنی کاهش با ترکیبات این اند وکرده تأیید را پاراتیون

 هایلوله ویژهبه) بیضه بافت تخریب و اسپرم تحرک و تعداد

   .]16، 29، 30[هستند  مرتبط( سازاسپرم

 داد نشان نیز همکاران و جورسرایی in vitro مطالعۀ

 اسپرم تعداد و حرکت بر مستقیم طوربه دیازینون و هینوزان

 در بالینی هاییافته .]23[گذارند می منفی تأثیر انسان

 با مواجهه داد نشان همکاران ( وGloverمطالعۀ گلاوِر )

 نعوظ اختلال خطر افزایش با( Chlorpyrifos) کلرپیریفوس

(Erectile Dysfunction )24[است  مرتبط مردان در[. 

 برای نیز همکاران ( وKaurمطالعۀ کائور ) در یافته این

 مواجهه همچنین .]31[شد  تأیید کربوفوران و پرایداستامی

 به نیز DDT مانند هاکشآفت و آلی هایحلال با ترکیبی

 .]32،17[است  شده منجر نعوظ در اختلال

دلیل به( Organochlorines) ارگانوکلره هایکشآفت

 بیولوژیکی تجمع به تمایل و محیط در بالا پایداری

(Bioaccumulation)، دارند  ایجدی و مدتطولانی اثرات

 که است دسته این ترکیبات پرخطرترین از یکی آندوسولفان و

 حرکت و تعداد کاهش با داد نشان همکاران و مدرسی مطالعۀ

 همراه آزمایشگاهی حیوانات در بیضه وزن کاهش و اسپرم

-هیپوتالاموس محور در اختلال با کشحشره این .]12[است 

 محرک هایهورمون سطح افزایش باعث گناد،-هیپوفیز

 کاهش درنتیجه، و( LH) کنندهلوتئینی و( FSH) فولیکول

 نمونۀ یک نیز DDT .]33 ،34[شود می تستوسترون سطح

 بیضه( رفتن تحلیل) آتروفی باعث تواندمی که است کلاسیک

 کلردان کلر،متوکسی مانند ترکیبات سایر .]35[شود 

(Chlordane )کپون و (Kepone )عملکرد اختلالات با نیز 

 . سایر ]36-38[هستند  همراه سازیاسپرم کاهش و بیضه

 ظیر مالاتیونها نکشقارچ و پیرترویدها ها،کاربامات) ترکیبات
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 و اپیدیدیم و بیضه وزن کاهش باعث حیوانی هایمدل در

 یکاربندازیم از دسته. ]40،39[شود می اسپرم تعداد کاهش

و  [14]قارچ کش های کارباماته که باعث تغییر شکل اسپرم 

پیرتروئیدها باعث تخریب  [43،42] یدستهسیپرمترین از 

 نیز همکاران ( وRoy. مطالعۀ رُوی )شودای اسپرم میاندی

 استامیپرید و تیاکلوپراید سیپرمترین، با مواجهه داد نشان

 با مواجهه .]25[شود می اسپرم حجم و غلظت کاهش باعث

 کاهش باعث( Mancozeb) مانکوزب مانند هاییکشقارچ

 زاآسیب هایآنزیم فعالیت افزایش و منی کیسه و بیضه وزن

کلیدی، پِترِلی  اپیدمیولوژیک مطالعۀ یک در [.44شود ]می

(Petrelliو ) در شاغل مرد کارگران دادند نشان همکاران 

 داشتند، مواجهه کشیآفت مختلف ترکیبات با که هاگلخانه

 داشتند و کنترل گروه به نسبت داریمعنی ناباروری ریسک

 هاکشآفت از ناشی خطرات معرض در اندازه همان به نیز زنان

 و بارداری، عوارض ناباروری، به منجر تواندمی که هستند

 [.45شود ] جنینی هاینقص

 فاز مهار کلرو، کپون بامتوکسی مانند ترکیباتی با مواجهه

 گذاریتخمک عدم ،(Luteal Phase) لوتئال

(Anovulation )فولیکولوژنز فرایند در اختلال و 

(Folliculogenesis )کاهش به منجر همگی که است همراه 

کپون  کربوفوران و با [ . مواجهه47،46شوند ]می باروری

 [. در48شود ] قاعدگی چرخۀ نظمیبی باعث تواندمی همچنین

 مکرر خودیخودبه سقط میزان همکاران، و نقاب مطالعۀ

( بارداری اول نیمۀ در سقط بیشتر یا سه عنوانبه شدهتعریف)

 همچنین، .]11[بود  بالاتر توجهیقابل طوربه کشاورز زنان در

 زنان ( درTime to Pregnancy – TTP) بارداری تا زمان

 به مالاتیون و دیازینون گلایفوزیت، مانند ترکیباتی معرض در

 باروری کاهش دهندهنشان که بود یافته افزایش ماه 12 از بیش

 .[50،49] (2)جدول  است پتانسیل

 

 .]11[ تولیدمثل و ناباروریهای مورد استفاده توسط کشاورزان و اثرات سم شناسی آنها روی کشفهرست آفت .2جدول 

 کشعلف کشآفت نام عمومی )نام تجاری( شماره
 شناسیاثرات سم کشحشره

NC PY OP SB BDC TTP DS 
 + - - +    *  SL ٪22پاراکوات  1
 + + + +    *  SL ٪41ت( زیراندآپ )گلیفو 2
 + - - +   *   SP ٪20استامیپرید  3
 + - + +   *   (کنفیدور) SC ٪35ایمیداکلوپرید  4
 + - - +    *  SC ٪4نیکوسولفورون  5
 + - - +  *    EC ٪10پروپاترین فن 6
 + - + +     * (EC ٪5مچ ) لوفنورون 7
 + - + +     * EW 200توپاز  8
 + + + + *     EC ٪60دیازینون  9

 + + + + *     EC ٪57مالاتیون  10
 + + - -  *    EC ٪40سیپرمترین  11

 OP -  ،ارگانوفسفاتPY -  ،پایرتروئیدNC - نئونیکوتینوئید 

 SL - حل در آبمایع قابل ،SC - سوسپانسیون ۀکنسانتر،EC - شوندهامولسیون ۀکنسانتر ،SP - حل در آبپودر قابل ،EW - امولسیون روغن در آب. 

 TTP -  ،پارامتر سمیت بیضهBDC ،ناقص الخلقه :SB - زایی، مردهDS -  )کاهش اسپرم )تعداد/کیفیت 

 

 وزن کاهش جنین، تکامل توقف با نیز دیازینون با مواجهه

 کریپتورکیدیسم مانند مادرزادی هایناهنجاری و جنین

و  همکاران ( وVessa. مطالعات وِسا )[51،23است ] مرتبط

 ،DDT با مواجهه ارتباط نیز همکاران ( وSifakisسیفاکیس )

DDE جنین سقط افزایش و باروری کاهش با را کلردان و 

-2،4 کشعلف با زنان مواجهۀ شغلی. [52،16دادند ] نشان

 شده منجر ناگهانی سقط به نیز اسید استیککلروفنوکسیدی

 .[53است ]

 ژنتیکی سمیت پتانسیل دارای هاکشآفت از بسیاری

 هاینقص و کروموزومی هایجهش باعث توانندمی و هستند

طوری که شوند به( تخمک و اسپرم) هاگامت دراِی اندی

 ،(Endrin) اندرین ،(Aldicarb) آلدیکارب مانند ترکیباتی

DBCPو ، DDT نشان را اثر این آزمایشگاهی حیوانات در 

 برای نیز انسانی مطالعات در ژنتیکی هایآسیب این اند.داده

 سیپرمترین و دلتامترین، ،DDT ،DBCP نظیر ترکیباتی

 با مواجهه آزمایشگاهی، حیوانات در. [52] است شده اثبات

 و کروموزومی ناهنجاری باعث نیز هاکاربامات و پیرترویدها

 .[49] است شده اسپرماِی اندی تخریب

 نیز( شناختیجمعیت  مطالعات) اپیدمیولوژیک شواهد

 ۀ. در یک مطالعکندمی تأیید جامعه سطح در را هایافته این
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کشاورز مرد متأهل ساکن منطقه  268 روی بر مقطعی

های اسپرم در دو (، نمونهایران جنوب) فارس استان روستایی

آوری ها( و زمستان جمعکشفصل تابستان )اوج مصرف آفت

و تحت آنالیز استاندارد قرار گرفتند. نتایج نشان داد میانگین 

داری کمتر از فصل طور معنیتعداد اسپرم در فصل تابستان به

این یافته با شواهد مروری  (.˂05/0Pبود )زمستان 

 در هاکشآفت ازجمله محیطی لعوام نقشتأکیدکننده 

 یک همچنین، .[54،11است ] سوهم اسپرم کیفیت کاهش

 طوربه نابارور زنان و مردان که داد نشان شاهدی-مطالعۀ مورد

 قرار هاکشآفت معرض در کنترل گروه از بیشتر توجهیقابل

 عامل یک عنوانبه را هاکشآفت هایافته این. [55]داشتند 

 در. کنندمی معرفی زنان و مردان ناباروری برای کلیدی خطر

 کرۀ شغلی بهداشت و ایمنی انجمن گذاری،سیاست سطح

 سمیت با شیمیایی مواد موجود، شواهد براساس نیز جنوبی

 ،(انسان روی شدهاثبات اثرات) 1A گروه سه به را تولیدمثلی

1B (انسان روی اثرات به مشکوک )روی محدود شواهد) 2 و 

 .است کرده بندیطبقه( حیوان و انسان

 و تولیدمثلی سلامت برای شدهاثبات خطرات به توجه با

 با مواجهه کنترل برای مؤثر هایاستراتژی اتخاذ تکاملی،

 نیازمند استراتژی بهترین است. انتخاب ضروری هاکشآفت

 الزامات و مواجهه شدت خطر، بزرگی چون عواملی ارزیابی

 لزوم جنین، ویژۀ حساسیت باردار، زنان برای. است قانونی

 مثال، برای کند؛می ایجاب را ترگیرانهسخت هایکنترل اتخاذ

 به را مواجهه کاری، شرایط اصلاح یا شغل تغییر با توانمی

 معاینات شامل تکمیلی اقدامات سایر. [56رساند ] حداقل

 رسانی اطلاع و خطر منابع دقیق شناسایی ای،دوره پزشکی

 .[61-57هستند ] مواد این تولیدمثلی اثرات مورد در شفاف

 

  بحث

 هایشاخص بهبود باوجود جهان شدنصنعتی فرایند

 ها،کشآفت مانند شیمیایی مواد گسترده معرفی زندگی با

است،  کرده ایجاد انسان سلامت برای جدیدی هایچالش

 عملکرد در اختلال ها،چالش این ترینمهم از طوری که یکیبه

 سازمان تعریف براساس. [62. 63است ] تولیدمثل دستگاه

 ناباروری ناشناختۀ علل از توجهیقابل بخش جهانی، بهداشت

 داشتن و باروری. است ارتباط در چندگانه محیطی عوامل با

 مهم مسئلۀ یک بلکه فردی، دغدغۀ یک تنهانه فرزند

 از یکی به ناباروری امروزه و است اجتماعی-بهداشتی

 است شده تبدیل عمومی حوزۀ سلامت در اصلی هایچالش

 هایلوله گذاری،تخمک اختلالات شامل زنان در آن علل که

 بلوغ اسپرم، تعداد کاهش شامل مردان در و رحم، و رحمی

است  اسپرم تحرک کاهش و غیرطبیعی مورفولوژی ناکامل،

 و مخرب اثرات متعدد هایپژوهش هاییافته .]60[

 و مردان تولیدمثل سیستم بر هاکشآفت برای را ایگسترده

 .[17-41]کند می تأیید پیچیده هایازطریق مکانیسم زنان

 گروه ویژهبه ها،کشآفت با مواجهه دهدمی نشان هایافته

 پارامترهای و جنسی عملکرد بر مخربی تأثیرات ارگانوفسفره،

 ( وGloverمطالعۀ گلاور ) طوری کهدارد به مردان اسپرم

 با مواجهه داد نشان مشخص طوربه ]20-42[ همکاران

 جنسی ناتوانی نعوظ، اختلال خطر افزایش کلرپیرفوس باعث

( Kaurتوسط کائور ) یافته . این]24[شود می زودرس انزال و

 برای را مشابهی خطر و شد تأیید همکاران نیز و

 کربوفوران گزارش پراید واستامی مانند دیگری هایکشحشره

 و هاکشآفت با زمانهم براین، مواجهه. علاوه]30[کردند 

 .]64[کند می تشدید را ریسک این آلی، هایحلال

ازطریق  ارگانوفسفره هایکشآفت مکانیسمی، سطح در

 کیفیت کاهش و بیضه بافت تخریب باعث مختلفی مسیرهای

 لیدیگو هایسلول آتروفی باعث مواد این شوند ومی اسپرم

 کلیدی هورمون که شوندمی سرم تستوسترون سطح کاهش

 سایر هینوزان و مشخص، طور. به]65[است  اسپرماتوژنز برای

 سلولی مرگ القای و میتوزی تقسیم توقف با هاارگانوفسفره

 تولیدکننده) ژرمینال هایسلول کاهش باعث ،(آپوپتوز)

 تعداد کاهش به منجر مستقیماً کاهش شوند و اینمی( اسپرم

 سموم براین، این. علاوه]66، 67[گردد می نهایی هایاسپرم

 هایناهنجاری ایجاد و کروموزومی تبادلات افزایش با

 اسپرم و استخوان مغز بنیادی هایسلول در میکرونوکلئوس

 .]69،68[شوند ژنتیکی می سمیت باعث

 مشابهی مخرب اثرات هاو دیگر ارگانو فسفره دیازینون

 تغییر با ماده این فرد به منحصر هایمکانیسم با اما دارد

 هایپروتامین اسپرم ازطریق فسفوریلاسیون کروماتین ساختار

 مراحل در ویژهبه اسپرم، مورفولوژی و حرکت بقا، بر هسته،

 با گذارد و همچنین دیازینونمی منفی اثر بلوغ، نهایی

 هایلوله اطراف صاف عضلات و همبند بافت کردنسست

 درازمدت در و داده تغییر را بیضه آناتومی ساختار ساز،اسپرم

 منی کیسه پروستات، مانند جنسی هایاندام وزن کاهش باعث

 مانند هاارگانوفسفره از دیگر برخی. ]17،07[شود می بیضه و

 هدف را بیضه بافت مستقیماً ( نیزQuinalphos) کینولفوس

 . اثرات]16[دهندمی کاهش را تستوسترون سطح و داده قرار

 محدود مردان تولیدمثل سیستم به هاکشمخرب آفت

 نیز را ماندگاری و جدی هایآسیب قوی، شواهد و شودنمی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

8-
16

 ]
 

                            10 / 14

http://johe.umsha.ac.ir/article-1-1018-en.html


 و الزامات مداخلات پیشگیرانه در کشاورزان مروری بر پیامدهای سلامت باروری                          

 
 

 

 

 

 

 

 

 

     1404 پاییز، 3، شماره 12، دوره ایحرفه بهداشت مهندسیمجله                   280

 طوری که مطالعاتدهد بهمی نشان زنان باروری سلامت برای

 تواندهینوزان می با زنان مواجهۀ شغلی که است داده نشان

 بر دیازینون نیز دهد و برابرافزایش 3/3 تا را ناباروری خطر

 نکروز باعث ماده این دارد؛ مستقیم سمی تأثیر هاتخمدان

 بلوغ در اختلال و هافولیکول به آسیب تخمدان، بافت

 استرادیول سطح کاهش با فرایند این شود ومی هااووسیت

 افزایش را هااووسیت به آسیب احتمال که است همراه خون

 عملکردی اختلالات به زمینه این در ها. نگرانی]72[دهد می

 سرطان مانند ترجدی بسیار پیامدهای به و شودنمی محدود

 ( وSharmaمطالعۀ شارما ) نتایج طوری کهرسد، بهمی نیز

 کشآفت با مواجهه که داد نشان کشاورز زنان همکاران در

 سرطان و تخمدان سرطان بروز افزایش هپتاکلر با ارگانوکلر

 ترینخطرناک یافته، این. ]61[است  تخمدان مرتبط اپیتلیال

 .کندمی برجسته را هاکشآفت تولیدمثل سمیت جنبه

 نقش از کنندهنگران تصویری موجود هایداده درمجموع،

 دو هر در ناباروری برای اصلی خطر عوامل عنوانبه هاکشآفت

 هایازطریق مکانیسم مواد این. کندمی ترسیم جنس

 کاهش) ریزدرون غدد در اختلال شامل چندوجهی

 به آسیب) مستقیم سلولی سمیت ،(استرادیول و تستوسترون

 سمیت ،(فولیکولی و ژرمینال سرتولی، لیدیگ، هایسلول

 هایآسیب واِی( اندی و کروموزومی آسیب) ژنتیکی

 سلامت بر( تخمدان نکروز و بیضه آتروفی) ساختاری

 ایالعادهفوق اهمیت هایافته این. گذارندمی تأثیر تولیدمثل

 و شغلی سلامت متخصصان بهداشتی، گذارانسیاست برای

 .دارد پزشکی جامعۀ

( خطر Nanopesticidesها )کشسموم نانوآفت ۀمطالع

نوظهور عصر جدید است. نانوساختارهایی مانند نانو ذرات نقره 

(AgNPs) و نانوذرات تیتانیم دی( اکسیدNPs2TiO )

توانند از بسیار کوچک و قابلیت نفوذ بالا می ۀدلیل اندازبه

اِی و استرس انو باعث آسیب دی کنندسدهای زیستی عبور 

طالعات حیوانی اکسیداتیو شدید شوند. شواهد فعلی عمدتاً از م

دلیل خاصیت دست آمده است. نانوذرات نقره بهبه

های پزشکی و صنعتی کاربرد ضدباکتریایی در حوزه

تواند پیامدهای آنها می ۀرویای دارند، اما مصرف بیگسترده

ویژه عملکرد تولیدمثلی ایجاد نامطلوبی برای سلامت انسان به

این نانوذرات بر های مختلف کند. در این پژوهش، اثر غلظت

های زمانی متفاوت بررسی شد و اسپرم انسان در بازه

های اسپرم هایی مانند بقا، تحرک و میزان ناهنجاریشاخص

ارزیابی گردید. همچنین با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

های بیوشیمیایی، تغییرات ساختاری، ( و روشTEMعبوری )

اِی مورد مطالعه اندی های فعال اکسیژن و آسیبتولید گونه

ها نشان داد با افزایش دوز نانوذرات نقره در قرار گرفت. یافته

شاهد )بدون اثر(  ۀمورد بررسی از مقدار صفر در نمون ۀنمون 5

های لیتر و مدت تماسمیکروگرم بر میلی 400تا حداکثر 

توجهی طور قابلدقیقه، کیفیت اسپرم به 60تا  15مختلف از 

های لیتر در زمانمیکروگرم بر میلی 400و  200ای هدر نمونه

های دقیقه( کاهش یافته و ناهنجاری 60و  30تر )طولانی

براین، افزایش استرس یابد. علاوهساختاری افزایش می

های شدیدتر ژنتیکی در مواجهه ۀاکسیداتیو و تخریب ماد

طور کلی، نتایج حاکی از آن است که نانوذرات مشاهده شد. به

های اسپرم داشته باشند توانند اثرات مخربی بر ویژگینقره می

نشده از آنها نیازمند توجه و احتیاط بیشتر کنترل ۀو استفاد

 . ]73-74[ است

 

  نتیجه گیری

 دهدیم نشان یروشنبه مطالعات ریسا و مرور نیا جینتا

 هاکشآفت معرض در کشاورز زنان و مردان در ینابارور وعیش

 بر افتهی نیا. است یعموم تیجمع از بالاتر یتوجهقابل طوربه

 چالش نیا با مقابله یبرا یچندوجه یکردهایرو اتخاذ ضرورت

 شده،ارائه شواهد براساس. دارد دیتأک یعموم سلامت

 در یبارور سلامت یارتقا و خطر کاهش یبرا ریز یراهکارها

 :رسدیم نظربه یضرور تیجمع نیا

 یهابرنامه یاجرا: آموزش و یآگاه سطح یارتقا. 1

 مورد در یسازیآگاه جهت کشاورزان یبرا هدفمند یآموزش

 حفاظت لیوسا از حیصح ۀاستفاد تیاهم سموم، خطرات

 کی ست،یز طیمح بهداشت اصول تیرعا و( PPE) یفرد

 .است تیاولو

 مربوطه یدولت ینهادها: هارساختیز و یفناور بهبود. 2

 و زهیمکان یپاشسم جیترو و توسعه یبرا را لازم داتیتمه دیبا

 کارگران میمستق ۀمواجه تا کنند فراهم ندهایفرا ونیاتوماس

 .برسد حداقل به هاکشآفت با

 یغربالگر یهابرنامه یاجرا: بهنگام ۀمداخل و یغربالگر. 3

 مشاغل در که ییآنها ژهیوبه جوان، مردان و زنان یبرا منظم

 عوامل زودهنگام ییشناسا به تواندیم هستند، مشغول پرخطر

 بر سن یمنف ریتأث به توجه با. کند کمک ینابارور خطر

 یاتیح ینقش موقعبه صیتشخ ،ینابارور یهادرمان تیموفق

 در یبارور سلامت سطح یارتقا و تیموفق شانس شیافزا در

 .کندیم فایا جامعه

 مرور، نیا یهاافتهی به توجه با: کنترل مراتبسلسله. 4

 مطالعات در مواجهه کاهش مختلف یهاروش یاثربخش اگرچه

 کردیرو از استفاده یکل طوربه اما است، ریمتغ شدهیبررس
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 تیریمد در مؤثر چهارچوب کی عنوانبه کنترل مراتبسلسله

 کردیرو نیا. شودیم هیتوص هاکشآفت از یناش یشغل خطرات

 مواد با ینیگزیجا خطر، حذف شامل تیاولو بیترتبه

 ت،یدرنها و یادار یهاکنترل ،یمهندس یهاکنترل خطرتر،کم

 .است یفرد حفاظت زاتیتجه از استفاده

 صرف ردکیرو هدف با هاکشنانوآفت سموم از استفاده. 5

 اثرات جامع و عیوس مطالعات بدون ینانوفناور سمتبه داشتن

 جیرا سموم یجابه دینبا آنها، جبرانرقابلیغ احتمالا یستیز

 اثرات بر یشتریب یمیوشیب مطالعات به ازین و شود ریفراگ

 .دارد وجود نانومواد

 توجه مستلزم ندهیآ یهانسل دمثلیتول سلامت حفظ

 هماهنگ یاجرا و ییایمیش مواد نیا مخرب اثرات به یجد

 و ،یصنعت ،یفرد سطوح در رانهیشگیپ یراهکارها

 .است یگذاراستیس

 
 قدردانی و تشکر

بدین وسیله از تمامی عزیزانی که پژوهشگران را درراستای 

 .کنیمانجام این پژوهش یاری رساندند، تشکر و قدردانی می
 

  منافع تضاد

 .اندنویسندگان این مقاله با یکدیگر تضاد منافعی نداشته
 

 یمال تیحما

اولیه، تعیین موضوع، اجرای همۀ نویسندگان در مطالعۀ 

ها، نگارش مقاله، و گزارش نهایی فرایندها، تحلیل داده

 .اندمشارکت داشته
 

 سندگانینو سهم

برای اجرای این طرح از منابع مالی شخصی پژوهشگران 

 .استفاده شده است
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این پژوهش از نوع مروری است و اخذ کد اخلاق برای 
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