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CSIR-IITR, a leader in toxicology research, endeavours to mitigate problems of human health 
and environment.The institute aims to accomplish its goals through the following objectives : 
• Safety evaluation of chemicals used in industry, agriculture and everyday life.
• Mode of action of toxic chemicals/pollutants.
• Remedial/preventive measures to safeguard health and environment from pollutants.
• Occupational health hazards due to exposure in chemicals industries, mines,
agricultural fields and environment.
• Simple/rapid diagnostic tests for disorders caused by industrial and environmental
chemicals
• Collect, store and disseminate information on toxic chemicals.
• Human resource development for dealing with industrial and environmental problems.
• Provide a platform to public and entrepreneurs to address queries and concerns
regarding safety/toxicity of chemicals, additives and products.
The present Toxicology Research Bulletin is a representation of our all the activities appeared
in peer reviewed and refereed scientific publications.

सीएसआईआर-आईआईट�आर �वष�व�ान अनुसंधान म� अग्रण ी ह ै तथा मान  व स्वास्थ्य तथ  ा पयार ्व
समस्याओं क े �नवारण हतु प्रयतशील है । संस्थान अपने ल�य� को �नम्न�ल�खत उद्देश य्� के स ाथ पूरा क
का ध्येय रखता है-
• उद्यो, कृ�ष एवं दै�नक जीवन म� उपयोग म� लाए जाने वाले रसायन� का सुर�ा मूल्यांकन करना
• �वषालु रसायनो/प्रदूषक� क� �क्रया �व�ध को �नधार्�रत 
• पदूषक� से स्वास्थ्य एवं पयार्वरण क� सुर�ा हेतु उपचार/�नवारक उपाय� का सुझाव देना।
• रसायन उद्योग, खान�, कृ�ष �ेत्र� एवं पयार्वरण म� जो�खम के कारण होने वा ले व्यावसा�यक स्व
खतर� क� पहचान करना।
• औद्यो�गक एवं पयार्व�रक रसायन�  के कारण उत् �वकार� हेत सहज/शीघ्र नैदा�नक जाँच करन
• �वषाक्त रसायन� क� सूचना का संग्, भंडारण एवं प्रसार करन
• औद्यो�गक एवं पयार्वरण संबंधी समस्यांओं से �नपटने हेतु मानव संसाधन �वक�सत कर
• रसायन�, योज्य तथा उत्पाद� क� सुर�/�वषालुता के  संदभर् म� प्रश्र �चतंाओ हेत चचार् करने क े
�लए जनता और उद्य�मय� को मंच उपलब्ध करान
वतर्मान �वषा�व�ान अनुसंधानप�त्रका संस् के  वै�ा�नक प्रकाशन� कअवलोकन है 
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CSIR-IITR RESEARCH HIGHLIGHTS 
सीएसआइआर-आइआइट�आर अनुसधंान उपलिब्धय� क े मुख्य आकष 

 
Systems toxixicology and health risk assessment 
प्रणाल� �वष�व�ान और स्वास्थ्य जो�खम मूल 
Differential responses of trans-resveratrol on proliferation of neural progenitor cells and 
aged rat hippocampal neurogenesis 
The plethora of literature has supported the potential benefits of Resveratrol (RV) as a life-
extending as well as an anticancer compound. However, these two functional discrepancies 
resulted at different concentration ranges. Likewise, the role of Resveratrol on adult 
neurogenesis still remains controversial and less understood despite its well documented health 
benefits. To gather insight into the biological effects of RV on neurogenesis, authors evaluated 
the possible effects of the compound on the proliferation and survival of neural progenitor cells 
(NPCs) in culture, and in the hippocampus of aged rats. Resveratrol exerted biphasic effects on 
NPCs; low concentrations (10 μM) stimulated cell proliferation mediated by increased 
phosphorylation of extracellular signal-regulated kinases (ERKs) and p38 kinases, whereas 
high concentrations (>20 μM) exhibited inhibitory effects. Administration of Resveratrol 
(20 mg/kg body weight) to adult rats significantly increased the number of newly generated 
cells in the hippocampus, with upregulation of p-CREB and SIRT1 proteins implicated in 
neuronal survival and lifespan extension respectively. Authors have successfully demonstrated 
that Resveratrol exhibits dose dependent discrepancies and at a lower concentration can have a 
positive impact on the proliferation, survival of NPCs and aged rat hippocampal neurogenesis 
implicating its potential as a candidate for restorative therapies against age related disorders. 
Kumar V, Pandey A, Jahan S, Shukla RK, Kumar D, Srivastava A, Singh S, Rajpurohit CS, 
Yadav S, Khanna VK, Pant AB. Sci Rep. 2016; 6:28142. 
  
raf=dk dksf'kdkvksa vkSj o`) pwgs fgIiksdSEil ds U;wjkstsusfll ij Vªkal&jslfoVkWy dh ÁfrfØ;k 
miyC/k lkfgR; us jslfoVªkWy dh Hkwfedk dks ,d thou dks foLrkj nsus okyk rFkk lkFk gh ,d dSalj fojks/kh ;kSfxd 
ds :i esa lefFkZr fd;k gSA gkykafd] ;g nks dk;kZRed folaxfr;k› vyx lkUnzrk ij ÁkIr gksrh gSaA blh rjg] 
o;Ld U;wjkstsusfll ij jslfoVªkWy dh Hkwfedk vHkh Hkh fooknkLin vkSj de vPNh rjg ls Áysf[kr gSa tcfd blds 
LokLF; ykHk ds ckjs es iwoZ es mYysf[kr fd;k tk pqdk gSA U;wjkstsusfll ij vkj-oh- ds tSfod ÁHkko esa var–Zf"V 
bd–k djus ds fy,] geus raf=dk dksf'kdkvksa vkSj o`) pwgksa ds fgIiksdSEil ij vkj-oh- ds laHkkfor ÁHkkoksa dk 

ewY;kadu fd;kA jslfoVªkWy ,uihlh ij ckbZQsfld ÁHkko Mkyrk gSa vkbZMhbZ ek=k esa (10 ekbZØkseksy] dksf'kdh; 
Álkj cká  ladsr fofu;fer dkbZust+ djrk gSa vkSj ih38 dkbZust+ dh o`f) dh QksLQksjkbys'ku }kjk e/;LFkrk dks 
Ásfjr djrk gSa tcfd mPp lkUnzrk 20 ekbZØkseksy fujks/kkRed ÁHkko dk Án'kZu djrk gSaA jslfoVªkWy nsus ij 20 
feyhxzke@fdxzk 'kjhj ds out ds o;Ld pwgksa ds fgIiksdSEil esa dkQh uo l`ftr dksf'kdkvksa dh la[;k esa o`f) 
gqbZ Øe'k% U;wjksuy vfLrRo vkSj thou dky ds foLrkj esa ih lhvkjbch vkSj lVZ 1 ÁksVhu dh Hkh c<+ksrjh gqbZA 
geus lQyrkiwoZd fn[kk;k gS fd jslfoVªkWy fuHkZj folaxfr;ksa vkSj ,d de [kqjkd ij ,dkxzrk esa Álkj] ,uihlh ds 
vfLrRo vkSj o`) pwgs fgIiksdSEil U;wjkstsusfll dh c<+ksrjh gksrh gS rFkk jslfoVªkWy mez ls lacaf/kr fodkjksa ds 
f[kykQ –< mipkj ds fy, ,d mEehnokj ds :i esa viuh {kerk n'kkZrk gSaA 
dqekj oh] ik.Ms; ,] tgk› ,l] 'kqDyk vkj ds] dqekj Mh] JhokLro ,] flag ,l] jktiqjksfgr lh ,l] ;kno ,l] 
[kUuk oh ds] iUr , ch] lkbafVfQd fjiksV~lZ] 6] 28142] 2016 

Photosensitized 2-amino-3-hydroxypyridine-induced mitochondrial apoptosis via 
Smac/DIABLO in human skin cells 
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The popularity of hair dyes use has been increasing regularly throughout the world as per the 
demand of hair coloring fashion trends and other cosmetic products. 2-Amino-3-
hydroxypyridine (A132) is widely used as a hair dye ingredient around the world. Authors are 
reporting first time the phototoxicity mechanism of A132 under ambient environmental UV-B 
radiation. It showed maximum absorption in UV-B region (317 nm) and forms a photoproduct 
within an hour exposure of UV-B irradiation. Photocytotoxicity of A132 in human 
keratinocytes (HaCaT) was measured by mitochondrial (MTT), lysosomal (NRU) and LDH 
assays which illustrated the significant reduction in cell viability. The role of reactive oxygen 
species (ROS) generation for A132 phototoxicity was established photo- chemically as well as 
intracellularly. Noteworthy, formation of tail DNA (comet assay), micronuclei and cyclobutane 
pyrimidine dimers (CPDs) (immunocytochemistry) formation confirmed the photogenotoxic 
potential of dye. Cell cycle study (sub-G1peak) and staining with EB/AO revealed the cell 
cycle arrest and apoptosis. Further, mitochondrial mediated apoptosis was corroborated by 
reduced MMP, release of cytochrome c and upregulation of caspase-3. Release of 
mitochondrial Smac/DIABLO in cytoplasm demonstrated the caspase dependent apoptotic cell 
death by photolabile A132 dye. In-addition increased Bax/Bcl2 ratio again proved the 
apoptosis. Thus, study suggests that A132 induces photogenotoxicity, phototoxicity and 
apoptotic cell death through the involvement of Smac/DIABLO in mitochondrial apoptosis via 
caspase dependent manner. Therefore, the long term use of A132 dye and sunlight exposure 
jointly increased the oxidative stress in skin which causes premature hair loss, damage to 
progenitor cells of hair follicles. 
Goyal S, Amar SK, Dwivedi A, Mujtaba SF, Kushwaha HN, Chopra D, Pal MK, Singh D, 
Chaturvedi RK, Ray RS. Toxicol Appl Pharmacol. 2016; 297:12-21.  
 
फोटोसेन्सीटाइ स्म/�डयाब्लो  क े  माध्यम से मान   व त्वचा  को�शकाओ  2-अमीनो-3-हयद्रोक्
पाईराडीन प्रे�रमाइटोकॉिन्ड् क� मध्यस्थतसे को�शका मतृ्य 
बाल रंगने  म� बाल रंग (रंजक) के  उपयोग क� लोक�प्रयता और अनस�दयर् प्रसा क� मांग द�ुनया भर म� 
�नय�मत रूप सेबढ़ती जा रह� है। 2-अमीनो-3-हयद्रोक्सी पाईरा (A132) व्यापक रूप से दु�नया भर म� ए
बाल डाई घटक के  रू म� इस्तेमाल �कया जाता है। हम पहल� बा इसे  बता रहे ह� �क प�रवेश पयार्वरण यूव-बी 
�व�करण के तहत  A132 क� प्रकाश �वषाक्ता तंत है। यह यूवी-बी �ते्(317 एनएम) म� अ�धकतम अवशोषण 
�दखाया  और यू वी ब ी �व�करण के    एक  घं टे के    भीतर �वघ�टत ह ोकर नये  घटक रूप मे  बना। मानव 
�करे�टनोसाइट  सेल लाइन (HaCaT) म� A132 के  प्रकाश �वषाक एमट�ट�, एनआरयू,  और एलडीएच �व�ध 
द्वारा �कया  गया था , जो सेल व्यवह ायर्ता म� महत्वपूणर्     को �दखाया  । A132 प्रकाश �वषाक  म� 
प्र�त�क्रयाशील ऑक्सीजन प्र(आरओएस) क� उ�प�� अंतःको�शक�   एवं  रासाय�नक के  रूपपाया गया 
था। उल्लेखनीय ह, डीएनए ��त  (कॉमेट �व�ध), सू�मना�भक और सी पी डी के ग ठन को डाई क� प्रकाशी
जीन     �वषाक्ता क�संभा�वत पुिष्ट क गयी। को�शका चक्र अध्य(उप-जी-1 पीक) और ईबी / ए ओ के 
साथ अपोटो�सस (को�शका मतृ्य) का पता चला। इसके  अलावा, माइटोकॉिन्ड् मध्यस्थतअपोटो�सस,  एमएमपी 
म� क मी ह ोना, साइटोक्रोम और कस्पा   3 क�    अप रेग्युलेशन द्वारा पुिष्ट  क गयी। क ो�शका  द्रव्य 
माइटोकॉिन्डल स्म/�डयाब्लो क े �रल�जसे A132 डाई द्वारा कस्पासे �नभर्र को�शका मृत्यु का प्रदशर् 
बैक्/बीसीएल-2 के  अनुपात म� अ�त�रक्त वृद्�ध हु   िजससे  �फर से अपोटो�सस को सा�बत कर �दया। इस 
प्रक, अध्ययन से पता चलता है �     क A132 कस्पासे  क े माध्यम स   माइटोकॉिन्डल अपोटो�सस म� 
स्म/�डयाब्लो क� भागीदार� क े माध्यम स प्रकाशीय जीन �वषाक, प्रकाशीय�वषाक और को�शका मतृ्यु लाती
है। अत:, A132 रंजक  एव ंसौर �व�करण ये संयुक्त रूप से त्वम� समय से पहले बाल� के  झड़ने, बाल� के 
रोम के  पूवर्ज को�शकाओं को नुकसान म� वृद्�पायी गयी।   
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गोयल एस, अमर एस, द्�ववेद�  , मुज्तबा एस ए, कुशवाहा एच, चोपड़ा डी, पाल एम के , �सहं डी, चतव�द� 
आरके , राय आर एस टोकसीको अप्लाइड फामार्कॉलॉज15 अप्रै2016; 297: 12-21              
 
Photoprotective efficiency of PLGA-curcumin nanoparticles versus curcumin through 
the involvement of ERK/AKT pathway under ambient UV-R exposure in HaCaT cell line 
Curcumin (Cur) has been demonstrated to have wide pharmacological window including anti-
oxidant and anti-inflammatory properties. However, phototoxicity under sunlight exposure and 
poor biological availability limits its applicability. Authors have synthesized biodegradable and 
non-toxic polymer-poly (lactic-co-glycolic) acid (PLGA) encapsulated formulation of 
curcumin (PLGA-Cur-NPs) of 150 nm size range. Photochemically free curcumin generates 
ROS, lipid peroxidation and induces significant UVA and UVB mediated impaired 
mitochondrial functions leading to apoptosis/necrosis and cell injury in two different origin 
cell lines viz., mouse fibroblasts-NIH-3T3 and human keratinocytes-HaCaT as compared to 
PLGA-Cur-NPs. Molecular docking studies suggested that intact curcumin from nanoparticles, 
bind with BAX in BIM SAHB site and attenuate it to undergo apoptosis while upregulating 
anti-apoptotic genes like BCL2. Real time studies and western blot analysis with specific 
phosphorylation inhibitor of ERK1 and AKT1/2/3 confirm the involvement of ERK/AKT 
signaling molecules to trigger the survival cascade in case of PLGA-Cur-NPs. Our finding 
demonstrates that low level sustained release of curcumin from PLGA-Cur-NPs could be a 
promising way to protect the adverse biological interactions of photo-degradation products of 
curcumin upon the exposure of UVA and UVB. Hence, the applicability of PLGA-Cur-NPs 
could be suggested as prolonged radical scavenging ingredient in curcumin containing 
products. 
Chopra D, Ray L, Dwivedi A, Tiwari SK, Singh J, Singh KP, Kushwaha HN, Jahan S, Pandey 
A, Gupta SK, Chaturvedi RK, Pant AB, Ray RS, Gupta KC. Biomaterials. 2016; 84:25-41.  
 
करकु�मन बनाम पीएलजीए-करकु�मन ननैोकण� के  प्रकाशीयर द�ता का, ईआरके /एके ट� क� 
भागीदार� के  माध्यम से यूव–आर म� हेके ट सेल लाइन से आकलन     
करकु�मन एंट�-ऑक्सीड�ट और एं�-इन्फ़्लामेशन स�हत व्यापक औषधीय गुणं प्रदशर्न करता है । ह, धूप के 
तहत प्रकाशीय�वषाक और खराब जै�वक उपलब्धता क े कारण इसक� उपयो�गता सी�मत है । हमनेजैवीयवीघटन 
और गैर �वषैले 150 एनएम आकार के बह लक पाल� (लिैक्ट-सह-ग्ल्यक�क) ए�सड (पीएलजीए) करकु�मन को 
संश्ले�षत �कया । प्रकाशीयरस मुक्त करकु�म  पीएलजीए-करकु�मन-नैनोकण क� तलना म� आरओएस, �ल�पड 
परऑक्सीडेस उत्पन्न करता है और यूवीए और यूवीबी  के तहत खराब माइटोकॉिन् कायर् क े मध्यस्थता 
सेल चोट और सेल मतुृ करता है  इन दो महत्वपूणर् अलग मूल को�शका लाइन माउ �फब्रोब्ल-एनआईएच 
3ट�3 और मानव के रटेन�साईटस- हेके ट. आिण्वक  डॉ�कंग अध्ययन    क ा सुझा है  �क  नैनोकण�  से ब रकरार 
करकु�मन, बीआईएम-एसएएचबी साइट म� बीएएक्स क  साथ बाँध होता है और कम एपोप्टो�स करने के �  लए 
एपोप्टो�ट �वरोधी जीन को बीसीएल-2 को बढा देता है।आरट�-पीसीआर और वेस्टन ब्लोट अध्ययन नईआरके -
1और एके ट�-1/2/3 के  �व�शष ्फोस्फोराइलेशन अवरोध क े साथईआरके /एके ट� संकेत न अणुओं क� भागीदार� क� 
पुिष्ट हुई जो क� पीएलजीए करकु�म - एनपीएस के दा वरा सेल जीवन को बढ़ने म� सहयोगी है। हमारा �नष्कषर
यह दशार्ता है � क पीएलजी-करकु�मन-एनपीएस के दा वरा � नम्न स्तर से �नरंतर करकु  न क� � नकलना एक 
आशाजनक तर�का हो सकता है करकु�मन के यू वीए और यूवीबी के तहत उ �पन प्रकाश उत्पाद का जै�वक क
से प्र�तकूल  �क्रया से । इ, पीएलजीए- करकु�मन-एनपीएस क� प्रयोज्यता के रूप म� करक   युक्त उत्पाद
म� लंबे समय तक सफाई घटक के  रूप म� ऊपयोग करन का सुझाव �दया जा सकता है। 
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चोपड़ा  डी,  रे  एल, द्�ववेद� , �तवार� एस, �सहं एस; �सहं के पी, जहान एस, पाडंे  ए, गुप्ता एस , चतव�द� 
आरके , पंत एबी, राय आर एस, गुप्ता क .सी. बायोमै�ट�रयल्,  2016, 84: 25-41 
 
Ambient UV-B exposure reduces the binding of ofloxacin with bacterial DNA gyrase and 
induces DNA damage mediated apoptosis 
Ofloxacin (OFLX) is a broad spectrum antibiotic, which generates photo-products under 
sunlight exposure. Previous studies have failed to explain the attenuated anti-bacterial activity 
of OFLX. The study was extended to explore the unknown molecular mechanism of 
photogenotoxicity on human skin cell line (HaCaT) under environmental UV-B irradiation. 
Photochemically OFLX generates ROS and caused 2'-dGuO photodegradation. Authors have 
addressed the binding affinity of OFLX and its photo-products against DNA gyrase. 
Significant free radical generation such as (1)O2, O2

(•-) and (•)

Singh J, Dwivedi A, Mujtaba SF, Singh KP, Pal MK, Chopra D, Goyal S, Srivastav AK, 
Dubey D, Gupta SK, Haldar C, Ray RS. Int J Biochem Cell Biol. 2016; 73:111-26.  

OH reduces antioxidants and 
demonstrated the ROS mediated OFLX phototoxicity. However, the formation of micronuclei 
and CPDs showed photogenotoxic potential of OFLX. OFLX induced cell cycle arrest in sub-
G1 peak. OFLX triggers apoptosis via permeabilization of mitochondrial membrane with the 
downregulation of anti-apoptotic Bcl-2 and caspase-3 whereas, upregulation of pro-apoptotic 
Bax and Cyto-C proteins. This study illustrated that binding affinity of OFLX photo-products 
with DNA gyrase was mainly responsible for the attenuated antimicrobial activity. It was 
proved through molecular docking study. Thus, study suggests that sunlight exposure should 
avoid by drug users especially during peak hours for their safety from photosensitivity. 
Clinicians may guide patients regarding the safer use of photosensitive drugs during treatment. 

 
प�रवेश यूवी बी जीवाणु के  डीएनए ग्यर साथ ओफ़्लॉक्सा� के  बधंन को कम करता है और डीएनए क� ��त 

क� मध्यस्थ से एपोप्टो�स करता है  
ओफ़्लॉक्सा� ( ओएफ़एलएक् ) एक व्याप रूप से उपय  ोग होने वाला   एंट�बायो�टक है, जो सूयर के  प्रक क� 
उपिस्थ� मे प्रकाउत्पा उत्पन करता है। �पछले अध्ययन ने ओएफ़एलएक् क� बैक्ट��रय �वरोधी कम ग�त�व�ध 

के  पीछे कारण को समझाने मे नाकाम रहे । हमारा अध्यय मानव त्वच को�शका लाइन ( HaCaT ) पर पयार्वर यूवी 
बी �व�करण के  तहत  प्रकाशीय िजन �वषक्कके  अ�ात आण�वक प्र�क का पता लगाने के  �लए बढ़ा �दया गया था । 
ओएफ़एलएक् क�  प्रकाशरसायनीय  �क्रया के वजह     आरओएस उत्पन करता है िजसने  2'- dGuO प्रकाशी
�वघटन �कया । हमने ओएफ़एलएक् और डीएनए ग्यरसेके  साथ अपनी प्रक उत्पाद के  बंधन �मता को का अध्यय 
�कया। प्रकाश सव�देनश ओएफ़एलएक् महत्वपूण मुक् रै�डकल उत्पन �कया जसैे �क 1O2, O2•− और •OH िजसने 
एंट�ऑक्सीड� के स्तर को कम कर �दया और आरओएस मध्यस्थ से ओएफ़एलएक् प्रकाश �वषक्कता दशार्या 

हालां�क, अ�त सू�म क� �द्र और CPDs के  गठन से ओएफ़एलएक्स प्रकाशीय िजन �वषक क� �मता सा�बत हई । 

ओएफ़एलएक् ने   उप -G1 अवस्थाम� सेल चक को बा�धत �कया। माइटोकॉिन्ड्रया �झ क� भेदन झमता बड़ा के  
ओएफ़एलएक्  ने क्रमबद्ध को�शका मृत्युप्रे� �कया साथ ह� साथ क्रमबद्ध को�शका मृत�वरोधी बीसीएल -

2 और कस्पास -3 के  घटे हए स्त और  क्रमबद्ध को�शका मृत य्ु समथर  बीएएक् और साटो -सी प्रोट के ब ड़े हए 
स्तर को भी आक�लत �कया।हमारे अध्यय से यह साफ है �क डीएनए ग्यरसेके  साथ प्रकाउत्पा �क बधंन झमता 
मुख् रू से ओएफ़एलएक्स क  कमज़ोर रोगाणरोधी ग�त�व�ध के  �लए िजम्मेदा था जो क� आण�वक डॉ�कंग अध्यय 

के  माध्य से सा�बत �कया गया । इस प्रक, अध्यय से पता चलता है �च�कत्स इलाज के  दौरान दवाओ के  सुर��त 

उपयोग के  संबंध म� रो�गय� मागर्दशर कर सकते ह� । 
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�सहं ज;े द्�ववेद ए; मुज्तब एस एफ ; �सहं के पी ; पाल एमके  ; चोपड़ा डी ; गोयल एस; श्रीवास एके  ; दबुे डी ; गुप्त एस; 

हलदर सी ; आरएस राय. इंटर. बायोके म. सेलबायो. 2016 ; 73: 111-26                   
Photosensitized rose Bengal-induced phototoxicity on human melanoma cell line under 
natural sunlight exposure 
Rose Bengal (RB) is an anionic water-soluble xanthene dye, which used for many years to 
assess eye cornea and conjunctiva damage. RB showed strong absorption maxima (λmax) 
under visible light followed by UV-B and UV-A. RB under sunlight exposure showed a time-
dependent photodegradation. Results show that photosensitized RB generates (1)O2 via Type-II 
photodynamic pathway and induced DNA damage under sunlight/UV-R exposure. 2'dGuO 
degradation, micronuclei formation, and single- and double-strand breakage were the outcome 
of photogenotoxicity caused by RB. Quenching studies with NaN3 advocate the involvement 
of (1)O2 in RB photogenotoxicity. RB induced linoleic acid photoperoxidation, which was 
parallel to (1)O2-mediated DNA damage. Oxidative stress in A375 cell line (human melanoma 
cell line) was detected through DCF-DA assay. Photosensitized RB decreased maximum 
cellular viability under sunlight followed by UV-B and UV-A exposures. Apoptosis was 
detected as a pattern of cell death through the increased of caspase-3 activity, decreased 
mitochondrial membrane potential, and PS translocation through inner to outer plasma 
membrane. Increased cytosolic levels of Bax also advocate the apoptotic cell death. Authors 
propose a p53-mediated apoptosis via increased expression of Bax gene and protein. Thus, the 
exact mechanism behind RB phototoxicity was the involvement of (1)O2

Srivastav AK, Mujtaba SF, Dwivedi A, Amar SK, Goyal S, Verma A, Kushwaha HN, 
Chaturvedi RK, Ray RS. J Photochem Photobiol B; 156:87-99.  

, which induced 
oxidative stress-mediated DNA and membrane damage, finally apoptotic cell death under 
natural sunlight exposure. The study suggests that after the use of RB, sunlight exposure may 
avoid to prevent from its harmful effects. 

 
प्रकाशसवें�दत  प्राकृ�  धूप के  तहत मानव मेलनेोमा सेल लाइन पर रोज़ ब�गोल प्रे� प्रकाशीय�वषाक  
रोज़ ब�गोल (आरबी) पानी म� घुलनशील �हिन्थ रंजक है, जो कई वष� से आंख मे  कॉ�नर्य और कंजािक्तव से ह ए 
नुकसान के  आकलन करने के  �लए इस्तेमा हो रहा है । RB अपना अवशोषण दृश प्रक यूवी- बी और यूवी- ए मे दशार्त 
है। सौर�करण के  उपिस्थ� मे आरबी समय पर �नभर् प्रकाशीय �वघ  दशार्त है। हमारे प�रणाम से यह सा�बत होता है 
�क प्रकाश सव�देनशीआरबी  सूरज क� रोशनी / यूवी -आर के  उपिस्थ� मे फोटोद्यं�म मागर-II के  ज�रये �सगंलेट 

ऑिक्सज उत्पन करता है जो डीएनए ��त के �  लए उ�रदायी होता है। आरबी के  प्रकाशीय जी �वषाक्तत  का 
प�रचय 2'dGuO �वघटन , सू�मना�भक का गठन, और एकल और डबल कतरा डीएनए टुटने से हआ । NaN3 साथ 

अध्यय आरबी के   प्रकाशीय जी  �वषाक्तत म� 1O2 क� भागीदार� को सा�बत करता है । 1O2 क� मध्यस्थ से 

�लनोले�नक ए�सड per परऑक्सीडेशन और  डीएनए ��त को एक  साथ देखा गया  । डीसीएफ डीए अध्ययन से 
A375(मानव मेलेनोमा सेल लाइन)  सेल लाइन म� ऑक्सीडे�ट को आकल�त �कया गया । प्रकाश सव�देनशीआरबी  
अ�धकतम सेलुलर व्यवहायर् म� कमी सौर �करण �फर यूवी- बी और यूवी-ए क� उपिस्थ� मे देखा गया।  को�शका 
मतृ्य के  पद्ध� क� पहचान कस्पास 3 के  बड़ी हई ग�त�व�ध क� के  आकलन से, माइटोकॉिन्ड् �झल्ल भेद्यत म� 
कमी और पी एस का भीतर� प्लाज् �झल्ल से बाहर� �झल्ल पे आ जाने से क� गयी। Bax का बढ़ा हआ स्त भी 
साइटोसो�लक क� पुिष्ट करता है हमने अपने इस अध्यय मे   P53 क� मध्यस्थ से क्रमबदको�शका मतृ्य का 
प्रस्ताव �दया िजसक� पु    Bax जीन और प्रोट क� बड़ी ह ई ग�त �व�ध से  सा�बत  �कया। इस प्रक, आरबी के  
प्रकाशीय जी�वषाक्तत सट�क प्र�क पीछे 1O2 क� भागीदार� सा�बत हुई, जो प्राकृ�  सौर �करण  के  उपिस्थ� मे 

ऑक्सीडे�ट तनाव के  मध्यस्थ से डीएनए और �झल्ल ��त उत्पन �कया , अंत म�  क्रमब को�शका मतृ्य के � लए 
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प्रे�रत �क। अध्यय से यहपता चलता है �क आरबी के  उपयोग के  बाद, हा�नकारक प्रभ को रोकने के  �लए से धूप से 

बचना चा�हये। 

श्रीवास एके ; मुज्तब एस एफ; द्�ववेद ने एक; अमर एस; गोयल एस; वमार ए; कुशवाहा एच  एन; चतव�द� आरके ; 
आरएस राय फोटोके म  .फ़ोटो बायो 2016 ; 156 :87-99.  
 
Cypermethrin stimulates GSK3β-dependent Aβ and p-tau proteins and cognitive loss in 
young rats: reduced HB-EGF signaling and downstream neuroinflammation as critical 
regulators 
Pesticide exposure is recognized as a risk factor for Alzheimer's disease (AD). Authors 
investigated early signs of AD-like pathology upon exposure to a pyrethroid pesticide, 
cypermethrin, reported to impair neurodevelopment. Authors treated weanling rats with 
cypermethrin (10 and 25 mg/kg) and detected dose-dependent increase in the key proteins of 
AD, amyloid beta (Aβ), and phospho-tau, in frontal cortex and hippocampus as early as 
postnatal day 45. Upregulation of Aβ pathway involved an increase in amyloid precursor 
protein (APP) and its pro-amyloidogenic processing through beta-secretase (BACE) and 
gamma-secretase. Tau pathway entailed elevation in tau and glycogen-synthase kinase-3-beta 
(GSK3β)-dependent, phospho-tau. GSK3β emerged as a molecular link between the two 
pathways, evident from reduction in phospho-tau as well as BACE upon treating GSK3β 
inhibitor, lithium chloride. Exploring the mechanism revealed an attenuated heparin-binding 
epidermal growth factor (HB-EGF) signaling and downstream astrogliosis-mediated 
neuroinflammation to be responsible for inducing Aβ and phospho-tau. Cypermethrin caused a 
proximal reduction in HB-EGF, which promoted astrocytic nuclear factor kappa B signaling 
and astroglial activation close to Aβ and phospho-tau. Glial activation stimulated generation of 
interleukin-1 (IL-1), which upregulated GSK3β, and APP and tau as well, resulting in co-
localization of Aβ and phospho-tau with IL-1 receptor. Intracerebral insertion of exogenous 
HB-EGF restored its own signaling and suppressed neuroinflammation and thereby Aβ and 
phospho-tau in cypermethrin-exposed rats, proving a central role of reduced HB-EGF 
signaling in cypermethrin-mediated neurodegeneration. Furthermore, cypermethrin stimulated 
cognitive impairments, which could be prevented by exogenous HB-EGF. Data demonstrate 
that cypermethrin induces premature upregulation of GSK3β-dependent Aβ and tau pathways, 
where HB-EGF signaling and neuroinflammation serve as essential regulators. 
Maurya SK, Mishra J, Abbas S, Bandyopadhyay S. Mol Neurobiol. 2016; 53(2):968-82. 
 
यवुा चूह� म� साइपरम��थ्रन जी एस -3�बटा पर आधा�रत एमाइलाइडबीटा () और पी-ताउ प्रोट�न क
प्रे�रत और सं�ानतमक हा�न करता ह:- घाटे हुए एच बी-ईजी एफसकंेत न और इससे न्यूरोइन्फ़्लम 
का गभंीर �नयतं् 
क�ट नाशक का उपयोग अल्जाइम रोग के � लए एक जो�खम कारक माना गया है।हमने साइपरम��थ्,जो त�त्रक
�वकास को बा�धत करता है, क� वजाह से अल्जाइम के त रह क� प्रारिम्भक ल�ण� क� जांच  हमने दू ध 
छोड़ते ह ए चूह� क  ो साइपरम��थ्रन �पलाय  (10 �मल�ग्/�कलोग्) और ह मने  45 �दन के चूह�    म� मात्रा प
आधा�रत अल्जाइमर क े मुख्य प्रोट�न एमाइलाइड और पी-ताउ को फ्रन्टल कट�क्स और �हप् पोकैम्पस म
हुआ पाया। एमाइलाइडबीटा प्र�क्रया पथ क� बढ़ो�र� एमाइ पकृसर्र प्रो, प्- एमाइलाइडनजे�नक प्सेिस्संग

थ्रु बीटा सेक्रेटेज़ और   सेक्रेटेज़  क� वजह से बढ्ने से होता  ताउ प्र�क्रय, ताउ प्रोट�न और जीएस -3 
बीटा पर आधा�रत पी-ताउ के  वजह से होता है। जीएसके -3 दोन� पथ� को जोड़ने वाले के  रूप म� उभर कर आता
है जो �क पी-ताउ और बेस के  घटने से स्पष्ट ता है। जब हम जीएसके -बीटा का �वरोथी �ल�थयम क्लोराइड देते
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है इसक� �क्रया�व�ध तलाशने से पता चला �क �निष्क्रय-ईजीएएफ और इसके  नीचे एस्ट्रोग्लाइयो�सस द्
न्यूरोइंफलमेश, ए-बीटा और पी-ताउ �क बढ़ो�र� के � लए िजम्मेदार है। साइपरम��थ्रन समीपस्थ -ईजीएएफ 
को घटाता है जो एनएफकप्पाबी संक ेत और एस्ट्रोसाइट को स�क्रय करता है। िग्लयल को�शकाय� �क स
इंटरल्यू�कन �क उत्प�� को प्रे�रत करता है जो जी -3 बीटा के  साथ साथ एपीपी और पी-ताउ को बढाता है। 
जब  साइपरम��थ्रन �दये हुए चूह�     क ो इंट्रासे अतंव�श से बाह र� एचबी-ईजीएएफ �दया  जाता है त  ो वो ख द  
एचबी-ईजीएएफ क� कमी को बहाल कर देता है और न्यूरोइन्फ़्लम को घाटा देता है और इसके  साथ ए-बीटा 
और पी-ताउ को भी घाटा देता है जो साइपरम��थ्रन द्वारा न्यूरो�डजेनेरेशन म� घटे हुए -ईजीएएफ संकेत न क� 
मुख्य भू�का बताता है। इसके  अलावा साइपरम��थ् सं�ानतमक ��त उत्पन्न करता है जो क� बाहर  एचबी-
ईजीएएफ देने से रुक जाता है  

मौयार एस के , �मश्रा , बंदोपाध्याय एस। मौल�क्यूलर न्यूरोबायोल; डीओआइ 10.1007/एस12035-014-

9061-6,2015 

Food, drug and chemical toxicology 
खाद्, औष�ध एवं रसायन �वष�व�ान 
Food is of paramount importance as it is required in sufficient quantity to provide a healthy life. 
There is increasing concern about food safety and food contamination either through 
environmental pollution or adulteration round the globe. To ensure an adequate food supply 
during non-agriculturally productive periods, it has become necessary to find methods to preserve 
and process the food. With the fast growth of food processing industries, the trend towards the use 
of various food additives added for technological purposes has also increased. New chemical 
entities are being exploited as additives in food. The adulteration of food due to deliberate mixing 
of inferior grade agents for disguising and to earn undue profits is also a serious problem. 
Furthermore, un-intentional contaminants may creep up during field production or processing and 
storage. Recombinant DNA technology for the production of GM food needs be exploited for 
adequate food supply and simultaneously, the safety of GM food/crop has to be established before 
commercialization. Based on our traditional knowledge, the beneficial effects of herbs remain a 
promising area for the encountering several toxic manifestations. Thus, toxicity/safety data for 
these chemical moieties along with GM food and traditionally used herbs need to be generated. 
The issues addressed by the group are (i) development and/or establishment of methodologies to 
quantify the potential toxic agent in different matrices; (ii) identification of phytochemicals/herbal 
preparations, which can mitigate the toxicity of above chemical moieties; (iii) to understand the 
mechanism of toxicity of new chemical entities; (iv) detection of GM food/crop and their 
safety/allergenic assessment and (v) establishment of guidelines for food and chemical safety for 
regulatory agencies. 
भोजन का महत्व सव�प�र है क्य��क यह स्वस्थ ज हेत  पयार्प्त मात्रा म� आवश्यकपूरे �वश्वम� पयार्वरण
प्रदूषण या �मलावट  ककारण खाद्य सुर�ा और खाद्सदंूषण के बा रे म� �चतंा बढ़ती जा रह� है। गैर-कृ�ष उत्पादक
अव�धय� के द ौरान पयार्प्त खाद्य आपू�तर् सु�निश्चत करने क , भोजन को संर��त और संसा�धत करने के त र�क� 
क� खोज आवश्यक होगई है। खाद्य प्रसंस्करण उद्योग� क� तेजी से वृद्�ध  , तकनीक� कारण� से खाद् 
पदाथ� म� �व�भन्नए�ड�टव के उ पयोग क� प्रवृ�� म� भी वृद्�ध हुई है। भोजन म� ए�ड�टव्स के नए कारक� पर भी 
�वचार �कया जा रहा है। कमी छुपाने अथवा अनु�चत लाभ अिजर्तकरने हेत खाद्य पदाथ� म� �नम्न स्तर  एज�ट� 
का जानबूझकर �मश्रण भी एक गंभीर समस है। इसके  अलावा खाद्य सामग्री म� �मलागैर-जानबूझकर उत्पादन
या प्रसंस्करण और भंडारण के दौर हो सकती है। खाद्यआवश्यकताओं क� आपू�तर् क े �लए पुनः संयोजक डीएनए
प्रौद्यो�गक� प्रयोग जीएम खाद्य पदाके उत्पादन  क े �लए प्रयो�कया जायेगा और साथ ह� व्वसायीकरण से 
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पहले जीएम खाद्य/ फसल क� सुर�ा सु�निश्चत क� जानी चा�हए। हमारे पारंप�रक �ान क े आधार प, जड़ी-बू�टय� 
के  फायदेमंद प्रभाव कअध्ययनकई �वषैल� व्या�धय�के  उपचार के   �लए एक आशाजनक �े त् र रहेगा। इस प्, 
जीएम खाद्, इन रसायन� और परंपरागत रूप से प्रयुक्त जड़ी बू�क� �वषाक्तता/ सुर�ा डटेा  हेत अध्ययन क�
आवश्यकता है।वतर्मान म� इससमूह द्वारा संबो�धत मुद्दपर कायर् �कया जा रहा है (i) अलग-अलग मै�ट्रक्स 
संभा�वत �वषाक्त एज�ट को मापने क े �लए तर�क� का �वका/ स्थापन; (ii) उपरोक्तरसायन� क� �वषाक्तता को कम
करने  वाले फाइटोके� मकल्स / हबर्लसामग् क� पहचान (iii) नए रसायन� क�  �वषाक्तता क े तंत्र समझना  (iv) 
जीएम खाद्य/ फसल का पता लगाना और उनक� सुर�ा / एलज��नक मूल्यांकन और(v) �नयामक एज��सय� के � लए 
खाद्य और रसाय�नक सुर�ा के � लए �दशा �नद�श� क� स्थापन।  
 
Autoantibodies against TYMS and PDLIM1 proteins detected as circulatory signatures 
in Indian breast cancer patients 
Breast cancer (BC) is the most common invasive cancer in women worldwide. Autoantibodies 
(AAbs) to tumor-associated antigens (TAAs) have a great potential for the development of 
diagnostic biomarkers in cancer. This study was performed to identify AAbs and cognate 
TAAs that may improve detection of this deadly disease. Serological proteome analysis of 
plasma samples of BC patients (N = 30) and healthy controls (N = 30) was performed to 
identify TAAs. Expressions of selected TAAs were also determined in breast tumor tissues (N 
= 10) by immunohistochemistry. An independent validation cohort (N = 124) was tested to 
determine diagnostic accuracy of selected AAbs titer by ELISA. Thymidylate synthase 
(TYMS) and C-terminal LIM domain protein 1 (PDLIM1) were found to react more 
specifically with plasma samples of BC patients. Both TAAs were also found to be 
significantly over expressed (p < 0.001) in breast tumor tissues compared to adjacent normal 
tissues. TYMS AAbs response was positively correlated (r = 0.778, p < 0.008) with TYMS 
overexpression in BC tissues. TYMS and PDLIM1 AAbs titers discriminated BC from controls 
with a sensitivity/specificity of 57.81%/95% and 73.44%/58.33%, respectively. 
High titers of both TYMS and PDLIM1 AAbs were significantly more prevalent in BC cases 
than controls. Data recommends further investigations for evaluating their potential for BC 
detection. 
Gupta P, Suman S, Mishra M, Mishra S, Srivastava N, Kumar V, Singh PK, Shukla Y. 
Proteomics Clin Appl. 2016; 10(5):564-73.  
 
Hkkjrh; Lru dSalj ds jksfx;ksa esa jDr lapkj gLrk{kj ds :i esa Vh-okbZ-,e-,l- vkSj ih-Mh- 
fye 1 çksVhu ds f[kykQ vkWVks ,aVhckWMh dh igpku 
Lru dSalj nqfu;kHkj esa efgykvksa esa gksus okyk lcls vke vkØked dSalj gSA vkWVks ,aVhckWMh ls tqM+s ,aVhtu 

AABs dSalj esa uSnkfud ck;ksekdZj ds fodkl dh {kerk j[krs gSaA bl v/;;u dk mn~ns'; vkWVks,aVhckWMh ,oa 
mlls lEcfU/kr Vh-,-,l-,l- dh igpku djuk Fkk tks bl ?kkrd chekjh dh igpku djus esa enn dj ldrk gSA 

Lru dSalj ds jksfx;ksa ds IykT+ek ds uewus la[;k 30 ,oa LoLFk fu;a=.k ds fy, daVksy ds uewus la[;k 30 dk ç;ksx 

TAAS dh igpku djus ds fy, fd;k x;kA pqus x;s TAAS ds Hkko Hkh Lru dSalj V~;wej  la[;k 10 dks 

bE;wuksfgLVks dSfeLVh }kjk fu/kkZfjr fd;k x;kA ,d Lora= lR;kiu dks gVZ 124ºdks ,ykbt+k }kjk p;fur AABs 
vuqekaid funku lVhdrk fu/kkZfjr djus ds fy, ijh{k.k fd;k x;kA FkkW;feMk;ysV flaFkst] Vh-okbZ-,e- ,l- vkSj lh 
VfeZuy fye Mksesu çksVhu 1 dks Lru dSalj ds IykT+ek uewuksa ds lkFk vf/kd fo'ks"k :i ls çfrfØ;k djus ds fy, 

ik;k x;kA nksuks TAAS Hkh Lru V~;wej ds Årdksesa vkl= P-<0-001ºlkekU; Årdk sdh rqyuk esa vf/kd gSa rFkk 
Vh-okbZ-,e-,l- çfrfØ;k esa ldkjkRed lglac) rFkk Lru dSalj ds Årdksesa Vh-okbZ-,e-,l- vksoj ,Dlçsl FkkA Vh-

okbZ-,e-,l- vkSj ih-Mh- fye 1 vkVks,aVhckWMh dk Lru dSalj esa 57.81%, 195% vkSj 73.44%/58.33% dk daVksy 
dh rqyuk esa foHksn çkIr gqvkA nksuks Vh-okbZ-,e- ,l= vkSj ih-Mh- fye 1 ds mPp vuqekaikd daVksy dh rqyuk esa 
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vf/kd FksA gekjs vkadM+s Lru dSalj dk irk yxkus ,oa mldh {kerk dk ewY;kadu djus ,oa bldh tk›p djus esa 
egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkk;sxkA 
xqIrk ih] lqeu ,l] feJk ,e feJk ,l] JhokLro ,u] dqekj oh] flag ih ds] 'kqDyk okbZ] izfr;ksfeDl Dyhfudy 
,Iyhds'ku 10] 564&73] 2016 

 
Photosensitized 2-amino-3-hydroxypyridine-induced mitochondrial apoptosis via 
Smac/DIABLO in human skin cells 
The popularity of hair dyes use has been increasing regularly throughout the world as per the 
demand of hair coloring fashion trends and other cosmetic products. 2-Amino-3-
hydroxypyridine (A132) is widely used as a hair dye ingredient around the world. Authors are 
reporting first time the phototoxicity mechanism of A132 under ambient environmental UV-B 
radiation. It showed maximum absorption in UV-B region (317 nm) and forms a photoproduct 
within an hour exposure of UV-B irradiation. Photocytotoxicity of A132 in human 
keratinocytes (HaCaT) was measured by mitochondrial (MTT), lysosomal (NRU) and LDH 
assays which illustrated the significant reduction in cell viability. The role of reactive oxygen 
species (ROS) generation for A132 phototoxicity was established photo- chemically as well as 
intracellularly. Noteworthy, formation of tail DNA (comet assay), micronuclei and cyclobutane 
pyrimidine dimers (CPDs) (immunocytochemistry) formation confirmed the photogenotoxic 
potential of dye. Cell cycle study (sub-G1peak) and staining with EB/AO revealed the cell 
cycle arrest and apoptosis. Further, mitochondrial mediated apoptosis was corroborated by 
reduced MMP, release of cytochrome c and upregulation of caspase-3. Release of 
mitochondrial Smac/DIABLO in cytoplasm demonstrated the caspase dependent apoptotic cell 
death by photolabile A132 dye. In-addition increased Bax/Bcl2 ratio again proved the 
apoptosis. Thus, study suggests that A132 induces photogenotoxicity, phototoxicity and 
apoptotic cell death through the involvement of Smac/DIABLO in mitochondrial apoptosis via 
caspase dependent manner. Therefore, the long term use of A132 dye and sunlight exposure 
jointly increased the oxidative stress in skin which causes premature hair loss, damage to 
progenitor cells of hair follicles. 
Goyal S, Amar SK, Dwivedi A, Mujtaba SF, Kushwaha HN, Chopra D, Pal MK, Singh D, 
Chaturvedi RK, Ray RS. Toxicol Appl Pharmacol. 2016; 297:12-21.  
 
फोटोसेन्सीटाइ स्म/�डयाब्लो  क े  माध्यम से मान   व त्वचा  को�शकाओ  2-अमीनो-3-हयद्रोक्
पाईराडीन प्रे�रमाइटोकॉिन्ड् क� मध्यस्थतसे को�शका मतृ्य 
बाल रंगने  म� बाल रंग (रंजक) के  उपयोग क� लोक�प्रयता और अनस�दयर् प्रसा क� मांग द�ुनया भर म� 
�नय�मत रूप सेबढ़ती जा रह� है। 2-अमीनो-3-हयद्रोक्सी पाईरा (A132) व्यापक रूप से दु�नया भर म� ए
बाल डाई घटक के  रूप म� इस्तेमाल �कया जाता है। हम पहल� ब इसे  बता रहे ह� �क प�रवेश पयार्वरण यूव-बी 
�व�करण के तहत  A132 क� प्रकाश �वषाक्ता तंत है। यह यूवी-बी �ते्(317 एनएम) म� अ�धकतम अवशोषण 
�दखाया  और यू वी ब ी �व�करण के    एक  घं टे के    भीतर �वघ�टत ह ोकर नये  घटक रूप मे ब ना। मानव 
�करे�टनोसाइट  सेल लाइन (HaCaT) म� A132 के  प्रकाश �वषाक एमट�ट�, एनआरयू,  और एलडीएच �व�ध 
द्वारा �कया  गया था , जो सेल व्यवह ायर्ता म� महत्वपूणर्     को �दखाया  । A132 प्रकाश �वषाक  म� 
प्र�त�क्रयाशील ऑक्सीजन प्र(आरओएस) क� उ�प�� अंतःको�शक�   एवं  रासाय�नक के  रूपपाया गया 
था। उल्लेखनीय ह, डीएनए ��त  (कॉमेट �व�ध), सू�मना�भक और सी पी डी के ग ठन को डाई क� प्रकाशी
जीन     �वषाक्ता क�संभा�वत पुिष्ट क गयी। को�शका चक्र अध्य(उप-जी-1 पीक) और ईबी / ए ओ के 
साथ अपोटो�सस (को�शका मतृ्य) का पता चला। इसके  अलावा, माइटोकॉिन्ड् मध्यस्थतअपोटो�सस,  एमएमपी 
म� क मी ह ोना, साइटोक्रोम और कस  से  3 क�    अप रेग्युलेशन द्वारा पुिष्ट  क गयी। क ो�शका  द्रव्य 
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माइटोकॉिन्डल स्म/�डयाब्लो क े �रल�जसे A132 डाई द्वारा कस्पासे �नभर्र को�शका मृत्यु का प्रदशर् 
बैक्/बीसीएल-2 के  अनुपात म� अ�त�रक्त वृद्�ध हु   िजससे  �फर से अपोटो�सस को सा�बत कर �दया। इस 
प्रक, अध्ययन से पता चलता है �     क A132 कस्पासे  क े माध्यम स   माइटोकॉिन्डल अपोटो�सस म� 
स्म/�डयाब्लो क� भागीदार� क े माध्यम स प्रकाशीय जीन �वषाक, प्रकाशीय�वषाक और को�शका मतृ्यु लाती
है। अत:, A132 रंजक  एव ंसौर �व�करण ये संयुक्त रूप से त् म� समय से पहले बाल� के  झड़ने, बाल� के 
रोम के  पूवर्ज को�शकाओं को नुकसान म� वृद्�पायी गयी।   
एस गोयल, एस अमर, ए द्�ववेद� , एस एफ मुज्तब, एच कुशवाहा, डी चोपड़ा, एम के  पाल, डी �सहं, आरके 
चतव�द�, आर एस राय ।  टोकसीको अप्लाइड फामार्कॉलॉज15 अप्रै2016; 297: 12-21                                                     
 
Current perspectives of molecular pathways involved in chronic inflammation-mediated 
breast cancer 
Inflammation has multifaceted role in cancer progression including initiation, promotion and 
invasion by affecting the immune surveillance and associated signaling pathways. 
Inflammation facilitates the over-expression of cytokines, chemokines and growth factors 
involved in progression of different cancers including breast cancer progression. Deregulation 
of biological processes such as oxidative stress, angiogenesis, and autophagy elicit favourable 
immune response towards chronic inflammation. Apart from the role in carcinogenesis, 
chronic inflammation also favours the emergence of drug resistance clones by inducing the 
growth of breast cancer stem-like cells. Immunomodulation mediated by cytokines, 
chemokines and several other growth factors present in the tumor microenvironment regulate 
chronic inflammatory response and alter crosstalk among various signaling pathways such as 
NF-κB, Nrf-2, JAK-STAT, Akt and MAPKs involved in the progression of breast cancer. In 
this review, authors focused on cellular and molecular processes involved in chronic 
inflammation, crosstalk among different signaling pathways and their association in breast 
cancer pathogenesis. 
Suman S, Sharma PK, Rai G, Mishra S, Arora D, Gupta P, Shukla Y. Biochem Biophys Res 
Commun. 2016; 472(3):401-9.  
 
Lru dSalj esa th.kZ lwtu dh e/;LFkrk esa 'kkfey vkf.od ikFkos ds orZeku n`f"Vdks.k 
lwtu dSalj dh çxfr esa cgqeq[kh Hkwfedk fuHkkrh gS ;g dSalj ds rhuks pj.kksa buhls'ku] çeks'ku vkSj 
buos'ku çfrj{kk fuxjkuh vkSj lac) ladsr jkLrs dks çHkkfor djrs gSaA lwtu fofHkUu rjg ds dSalj dh 
çxfr esa 'kkfey gksdj lkbVksfdUl] dseksfdUl vkSj fodk'k ds dkjd dh n'k dks c<+k nsrh gS] vkWDlhMsfVo 
ruko] okfgdktuu vkSj Hkksth tSls tSfod çfrfØ;ksa dh <hy th.kZ lwtu ds çfr vuqdwy çfrj{kk çfrfØ;k 
k çdk'k esa ykuk rFkk lwtu dh dkflukstsusfll esa Hkwfedk ds vykok th.kZ lwtu dh nok çfrjks/k dyksuks 
ds m)o mçsj.k }k'k Lru dSalj dh cqf) LVse lsy dh rjg çsfjr djrs gSaA çfrj{k.k fulkbVksfdUl] 
dheksdkbUl vkSj dbZ vU; cqf) dkjdksa esa V~;wej ekbdksbUok;jesaV mifLFkr }kjk e/;Lrk th.kZ lwtu 

çfrfÁ ;k dks fofu;fer vkSj NF-NB ,u vkj ,Q&2 JAK STAT vkSj Lru dSalj dh çxfr esa 'kkfey 

MAPKs tSls fofHkUu ladsru iFk ds chp ladsru dks çHkkfor djrs gSaA 
lqeu ,l] 'kekZ ih ds] jk; th] feJk ,l] vjksM+k Mh] xqIrk ih] 'kqDyk okbZ] ck;ksfQftDl fjlpZ 
dE;wfuds'ku] 472] 401&409] 2016 

 
Resveratrol improves the anticancer effects of doxorubicin in vitro and in vivo models: A 
mechanistic insight 
Resveratrol (RSVL), a well known dietary compound and in combination with doxorubicin 
(DOX) has gained a global importance for cancer prevention. However, mechanism of action 
by this combination is not well understood till date. The synergistic combination of RSVL and 
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DOX might be more effective in anti-cancer activity by modulating the diverse cancer 
signaling pathways as compared to their alone treatments. The cytotoxicity of alone and 
combination doses of RSVL and DOX were analyzed by colorimetric MTT(3-(4,5-
Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-Diphenyltetrazolium Bromide) cell proliferation assay. The 
migration and colony forming abilities were evaluated by wound healing and clonogenic 
assays. Apoptosis was detected by Annexin V/PI and DAPI stainings. The cell cycle and 
intracellular reactive oxygen species (ROS) generation were measured by flow cytometry. The 
differential expression of genes and proteins were measured by qRT-PCR and western blotting 
analyses. Finally, in-vivo studies were performed in Ehrlich ascitic carcinoma (EAC) mouse 
model. The synergistic combination of DOX (IC20) and RSVL (IC30) was selected based on 
the combination index values in MCF-7 and MDA-MB-231 cell lines. This combination 
showed potent growth inhibition with ∼2.5 fold of dose advantage and also significantly 
decreased the wound healing and clonogenic potential of breast cancer cells. The combination 
treatment was also found to inhibit the inflammatory response (NF-kB, COX-2), autophagic 
flux (LC3, Beclin-1), redox regulation (Nrf2) and induces apoptosis (BAX: BCL-2 ratio and 
Caspase-9) in breast cancer cells. Further, combined dosages of DOX (5 mg/kg b.wt) and 
RSVL (10 mg/kg b.wt) inhibited tumor volume with increased life span (139%, p value<0.05) 
in Ehrlich ascitic carcinoma (EAC) cells bearing mice. In brief, results suggested that 
resveratrol chemosensitizes doxorubicin in combination, through inhibiting breast cancer cells 
proliferation and invasion, and inducing apoptosis via suppression of chronic inflammation and 
autophagy. 
Rai G, Mishra S, Suman S, Shukla Y. Phytomedicine. 2016; 23(3):233-42.  
 
jslozsVkWy dk bu foVªks  vkSj bu fooks  ekWMy esa MkWDlks:fcflu ds dSalj fojks/kh çHkko esa 
lq/kkj % ,d ;a=or var%n`f"V 
jslozsVkWy ,d çfl) vkgkj ;kSfxd gS vkSj MkWDlks:fcflu ds lkFk la;kstu esa dSalj dh jksdFkke ds fy, 
,d oSf'od egRo gkfly dh gSA gkykafd] bl la;kstu ls dk;ZokbZ dh fo/kk dk Kku vkt rd le> ugha 
gSA jslozsVkWy vkSj MkWDlks:fcflu ds lgdkfjd la;kstu muds vdsys ç;ksx ds rqyuk esa dSalj fojks/kh 
xfrfof/k esa vf/kd çHkkoh gksrs gSa vkSj lgdkfjd la;kstu esa ,d lkFk cgqr lkjs dSalj lEcU/kh ladsru 
jkLrksa dks çHkkfor djrs gSaA vdsys vkSj la;kstu esa jslojVksy vkSj MkWDlks:fcflu dh [kqjkd ds dksf'kdh; 
fo"kkDrrk dk fo'ys"k.k ,eVhVh dksf'kdk çlkj ij[k }kjk fd;k x;kA dSalj dksf'kdkvksa dk çokl vkSj 
dkWyksuh cukus dh {kerk dk ewY;kadu ?kko Hkjus vkSj Dyksukstksfud ij[k }kjk fd;k x;kA ,iksIVksfll 
Lrj dk ewY;kadu MSih LVsfuax vkSj ,usDlhu@ih vkbZ }kjk fd;k x;kA dksf'kdk pØ vkSj vUr% 
çfrfØ;k'khy vkWDlhtu çtkfr;ksa dk eki ¶ykslkbVksesVh fof/k }kjk fd;k x;kA thUl vkSj çksVhUl dk 

varj vfHkO;fDr dks qRT-PCR vkSj if'peh lks[rk fo'ys"k.k }kjk ekik x;kA var esa] bu fooks  v/;;u 

ds fy, bgfyZp tyksnj dkflZuksek pwgksa dk ç;ksx fd;k x;kA DOX (IC20) vkSj RSVL (IC30) ds 

lgdkfjd la;kstu ,elh,Q 7 vkSj MDA-MB-231 dksf'kdkvksa esa la;kstu lwpdkad ewY;ksa ds vk/kkj ij 
pquk x;kA bl la;kstu 2-5 xquk [kqjkd Qk;ns ds lkFk dSalj ds fodkl esa çHkko'kkyh jksd yxk;h vkSj 
Lru dSalj dksf'kdkvksa ds ?kko Hkjus vkSj dkyksuh cukus dh {kerk esa Hkh dkQh vojks/k ik;k x;kA 
la;kstu mipkj ls Lru dSalj esa nkgd çfrfØ;k vkVksQSftd çokg fjMkDl fofu;eu esa deh ik;h x;h 

vkSj ,iksiVksfll çfrfÁ ;k esa c<+ksRrjh ik;h x;hA blds vykok la;qDr Mkstst ¸DOX=5 fexzk@fdxzk 

vkSj RSVL 10 fexzk@fdxzk nsus ds ckn bgfyZp tyks/kj dkflZuksek /kkj.k djus okys pwgksa ds thou Lrj 
esa 139% dk lq/kkj ik;k x;k vkSj V~;wej ds lkbt esa Hkh deh ns[kus dks feyhA la{ksi esa gekjs ifj.kke ds 
}kjk ;g fu"d"kZ fudyk fd jslozsVkWy] MkWDlks:fclkZu ds lkFk la;kstu esa Lrj dSalj ds ç;kl vkSj çokl 
esa vojks/k çdV fd;s vkSj ;g vojks/k Lru dSalj dh dksf'kdkvksa esa ,iksIVksfll c<+kus ds lkFk&lkFk 
nkgd vkSj vkWVksQSt+h ?kVk dj gqvkA 
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jk; th] feJk ,l] lqeu ,l] 'kqDyk okbZ] QkbVksesfMlhu] 23] 233&242] 2016 

 
Immunomodulatory potential of Rhein, an anthraquinone moiety of Cassia occidentalis 
seeds 
Rhein, the most toxic anthraquinone moiety in Cassia occidentalis seeds, has been associated 
with hepatomyoencephalopathy (HME) in children. Structural and functional alterations in the 
lymphoid organs have been reported both in HME patients and experimental animals 
indicating a possibility of the dysfunction of immune system following exposure to CO seeds 
or its toxic anthraquinones (Panigrahi et al., 2014a). In the present study the mechanism of 
immune response of Rhein in splenocytes has been investigated by measuring functional 
assays of lymphocyte, cell surface receptor expression and analysis of cytokine levels. Results 
indicate that Rhein at a maximum dose of 10 μM is non cytotoxic up to 72 h in splenocytes. In 
addition to its potential to decrease the allogenic response of T-cells, Rhein significantly 
suppresses the proliferation of the concavalin A (Con A) and lipopolysaccharide (LPS) 
stimulated splenocytes. Lymphocyte receptor expression analysis revealed that Rhein exposure 
significantly down regulate the expression of CD3e, CD4, CD8, CD28, CD69 molecules in T-
cells. The expression of CD19, CD28, CD40 in B-cells were also found to be significantly 
decreased following Rhein exposure. In accordance with the functional responses, Rhein 
treatment significantly lowered the expression of IL2 and IL6 cytokines in Con A stimulated 
splenocytes, and IL6, IL10, IFNγ and TNFα in LPS stimulated splenocytes. Over all, the study 
suggests the immunomodulatory activity of Rhein and that it would be useful in understanding 
the immune response of CO seeds in human subjects. 
Panigrahi GK, Yadav A, Mandal P, Tripathi A, Das M. Toxicol Lett. 2016; 245:15-23.  
 

jhu] dsfl;k vkDlhMsUVfyl cht dk ,d ,uFkzkdqbuksu Hkkx] dh bE;wuksekMwysVjh {kerk 
jhu] tks fd dsfl;k vkDlhMsuVfyl  ds cht dk lcls fo"kkDr ,uFkzkdqbuksu Hkkx gS] mls cPpksa esa 
ghiSVksek;ks,uflQSyksiSFkh ds lkFk tksM+k x;k gSA ,p,eb jksfx;ksa vkSj Ák;ksfxd i'kqvksa esa ylhdkor~ vaxksa 
esa lajpukRed vkSj dk;kZRed ifjorZu ns[kk x;k gS] tks fd ,d lwpd ds :i esa dsfl;k vkDlhMsUVfyl 
ds cht ;k fo"kkDr ,uFkzkdqbuksu ds lsou ls Áfrj{kk Á.kkyh dh f'kfFkyrk dh laHkkouk dk ladsr nsrk gSA 
orZeku v/;;u esa jhu dh Áfrj{kk ÁfrfØ;k ds ra= dks LIyhukslkbV~l esa le>us dk Á;kl] fyEQkslkbV 
ds dk;kZRed fof/k dks ekius] dksf'kdk dh lrg ij ekStwn fjlsIVj vfHkO;fDr vkSj lkbVksdkbu Lrjksa dk 
fo'ys"k.k }kjk dh xbZ gSA ÁkIr ifj.kkeksa ls ladsr feyrk gS jhu dh vf/kdre [kqjkd 10&ekbØkseksy 72 
?kaVks ds ckn Hkh LifyukslkbV~l esa xSj lkbVksVkWfDld ik;k x;kA jhu ds Vh&dksf'kdkvksa dh ,ykstsuhd 
ÁfrfØ;k de djus dh {kerk ds vykok] jhu dksudsosyhu fyiksi‚yhlSdkjkbM~l ls mRÁsfjr LifyukslkbV~l 
dh o`f) dh {kerk dks ?kVkrk gSA fyEQkslkbV fjlsIVj vfHkO;fDr fo'ys"k.k ls irk pyk gS fd jhu ds 
laidZ ls Vh & dksf'kdkvksa esa lhMh 4] lhMh 8] lhMh 28] lhMh 69 v.kqvksa dh vfHkO;fDr Lrjks esa fxjko 
vk tkrk gSA ch dksf'kdkvksa esa Hkh jhu dk le:i ÁHkko ik;k x;kA ch dksf'kdkvksa esa lhMh 19] lhMh 28] 
lhMh 40 dh vfHkO;fDr esa deh ikbZ x;hA dk;kZRed ÁfrfØ;kvks ds vuq:i] jhu ds laidZ ls d‚u ls 
mrsftr LifyukslkbV~l esa vkbZ,y2 vkSj vkbZ,y6 lkbVksfdUl dh vfHkO;fDr esa dkQh deh gqbZ] ,oa 
,yih,l esa Ásfjr LifyukslkbV~l esa vkbZ,y6] vkbZ,y10] vkbZ,Q,u vkSj Vh,u,Q lkbVksfdUl dh 
vfHkO;fDr Lrjks esa ?kVko ik;k x;kA dqy feyk ds] bl v/;;u ls ;g le> vkrk gS fd jhu esa 
bE;wukse‚MëwysVjh xfrfof/k ekStwn gS vkSj bl fo"k; ij foLrkj :i esa v/;;u ekuo fo"k;ksa esa lhvks ds 
cht dh Áfrj{kk ÁfrfØ;k dk Kku mi;ksxh gksxkA 
ikuhxzgh th ds] ;kno ,] e.My ih] f=ikBh ,] nkl ,e] VkWfDldksykWth ysVlZ] 245]15&23] 2016  

 
PHLPP2 down regulation influences nuclear Nrf2 stability via Akt-1/Gsk3β/Fyn kinase 
axis in acetaminophen induced oxidative renal toxicity: protection accorded by morin 
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NF-E2 p45-related factor 2 (Nrf2) is a cap 'n' collar (CNC) basic region-leucine zipper (bZIP) 
transcription factor that imparts cellular defence against xenobiotic and oxidative stress evoked 
responses by inducing an array of cytoprotective genes. Essential factors that regulate Nrf2 
activity and stability during analgesic nephropathy are incompletely understood. In this study, 
authors demonstrate that acetaminophen (a classic analgesic) posit nephrotoxicity both in vitro 
and in vivo via PHLPP2 activation. Enhanced PHLPP2 levels down regulate p-Akt by 
dephosphorylating it at Ser 473 residue leading to Gsk3β activation. APAP subsided Nrf2 
nuclear accumulation by activating Gsk3β which phosphorylates Fyn kinase. p-Fyn kinase 
translocates into the nucleus and phosphorylates Nrf2 (Tyr 568) leading to its nuclear export, 
ubiquitination and degradation. Therefore, poor prognosis prevails during analgesic 
nephrotoxicity because of the defects in Akt-1/Gsk3β/Fyn-Nrf2 signaling pathway. Morin, a 
bioflavonoid given as co- and pre-treatment with acetaminophen significantly prevented the 
toxicity induced damage by constitutively stabilizing Nrf2 nuclear retention. Diminished Nrf2 
levels by APAP overdose imposed severe proximal tubular damage leading to apoptotic cell 
death. Morin, as a potent Nrf2 inducer accorded protection against acetaminophen induced 
renal damages by its molecular intervention with Akt-1/Gsk3β/Fyn kinase pathway via 
PHLPP2 de-activation. 
Mathur A, Rizvi F, Kakkar P. Food Chem Toxicol. 2016; 89:19-31.  
 
,flVkfeuksQsu çsfjr vkWDlhdkjd xqnkZ fo"kkDrrk esa ih,p,yihih2 U;wfDy;j ,uvkj,Q2 dks 
,dsVh@th,lds3 chVk@fQu dkbust+ /kqjh }kjk uhps fofu;fer djrk gS ftlesa eksfju lqj{kk 
çnku djrk gS 
,uvkj,Q 2 ,d dSi ,u dkSyj csfld U;wlhu ftij VªkUlfØI'ku dkjd gS tks fd j{kkRed thUl dks 
çsfjr djds dksf'kdkvksa dks thuksck;ksfVd rFkk vkWDlhdkjd ruko ls lqj{kk çnku djkrk gSA ,uYtsfld 
uszQksisFkh esa mu vko';d dkjdksa dh iwjh le> ugha gS tks fd ,uvkj,Q2 dh fLFkjrk rFkk lfØ;rk dks 
fu;af=r djrs gSa bl v/;;u esa geus ;g çnf'kZr fd;k gS fd ,flVkfeuksQsu ih,p,yihih2 dh lfØ;rk 
dks c<+k dj bu fooks rFkk bu foVªks   xqnksZa esa fo"kkDrrk çnku djrk gSA c<+s gq, ih,p,yihih2 ds Lrj] 
QkWLQksfQudkbZust+ U;wfDy;l esa LFkkukarfjr gks dj ,uvkj,Q 2 dk ;wfcD;wfVuksu dj mls U;wfDy;l ls 
fu;kZr djrk gS ftlls og voÁ fer u"V gks tkrk gSA vr% ,ukYtsfld xqnkZ fo"kkDrrk esa 
,dsVh&1@th,lds3chVk@fQudkbZust+ /kqjh esa =qfV gksus ls fouk'kh vkSj [kjkc :i ys ysrh gSA eksfju ,d 
ck;ks ± ysosuksbM gS ftldk iwoZ ,oa lg mipkj] ,uvkj,Q 2 dh U;wfDy;l esa fLFkjrk c<+kdj 
,flVkfeuksQsu fo"kkDrrk ls gksus okyh {kfr dks çfrcaf/kr djrk gSA ,flVkfeuksQsu dh vf/kd ek=k ls 
vi?kfVr ,uvkj,Q 2 ds Lrj] çkWDlhey dkWuokY;wfoM V~;wcyj dksf'kdk dh ,iksIVksfVd e`R;q djk nsrk 
gSA eksfju us ,d çcy ,uvkj,Q 2 ds çsjd ds :i esa ,flVkfeuksQsu ls gksus okyh V~;wcyj {kfr ls 
,dsVh&1@th,lds3chVk@fQudkbZust+ /kqjh esa vkf.od vr% nks"k dj rFkk ih,p,yihih 2 dks fuf"Á ; dj 
lqj{kk çnku dh gSA 
ekFkqj ,] fjtoh ,Q] dDdM+ ih] QwM Mx ,aM dsfedy VkWfDldksykWth] 89] 19&31] 2016 

 
Sodium benzoate, a food preservative, affects the functional and activation status of 
splenocytes at non cytotoxic dose 
Sodium benzoate (SB) is a widely used food preservative due to its bacteriostatic and 
fungistatic properties. The acceptable daily intake of SB is 5 mg/kg-bw, however, it has been 
found to be used in the food commodities at relatively high levels (2119 mg/kg). Earlier 
studies on SB have shown its immunosuppressive properties, but comprehensive 
immunotoxicity data is lacking. Studies have shown that SB was non cytotoxic in splenocytes 
up to 1000 μg/ml for 72 h, however at 2500 μg/ml it was found to be cytotoxic. Thus, 1000 
μg/ml dose of SB was chosen for the subsequent experiments. SB significantly suppresses the 
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proliferation of Con A and LPS stimulated splenocytes at 72 h, while allogenic response of T 
cells was significantly decreased after 96 h. SB did not affect the relative expression of CD3e 
or CD4 molecules following 72 h exposure, however, it downregulated the relative expression 
of CD8 co-receptor. Further, exposure of splenocytes to SB for 72 h led to reduced expression 
of CD28 and CD95, which play a vital role in T cell activation. SB also suppresses the relative 
expression of CD19, CD40 and CD95 receptors on B cells after 72 h. In addition to the 
functional responses, SB lowered the expression of IL4, IL6, IFNγ and IL17 cytokines in Con 
A stimulated splenocytes;  and IL6, IFNγ and TNFα in LPS stimulated splenocytes following 
48 h of exposure. Taken together, the present study is suggestive of the immunomodulatory 
potential of SB. 
Yadav A, Kumar A, Das M, Tripathi A. Food Chem Toxicol. 2016; 88:40-7.  
 
lksfM;e csatks,V] ,d Hkkstu laj{kd] xSj lkbVksVkWfDld [kqjkd ij LIyhukslkbV~l ds lfØ;.k 
rFkk dk;Z'khyrk dks ÁHkkfor djrk gS 
lksfM;e csatks,V viuh cSDVhfj;ksLVsfVd vkSj QaxhLVkfVd xq.k ds dkj.k ,d O;kid [kk| laj{kd esa :i 
esa Á;ksx fd;k tkrk gSA bldk Á;ksx Qyksa ds jl] vpkj ] lykn] fofHkUu eqjCcks esa vkSj vusd dkcksZusVsM 
is; inkFkksZ esa vf/kd ek=k esa ns[kk x;k gSA la;qDr ,Q,vks@MCY;w,pvks fo'ks"kK lfefr dh lykg ds 
vuqlkj bldh Lohdk;Z nSfud Lrj 5 feyhxzke@fdxzk 'kkjhfjd otu ds :i esa lsou ds fy, LohÑr 
fd;k x;k gSA gkykafd] gky ds ,d losZ{k.k ls irk pyrk gS] fd ;g Hkkstu esa cgqr mPp Lrj 2119 
feyhxzke@fdxzk ij bLrseky fd;k tk jgk gS] tks fd ,d fparktud fo"k; gSA iwoZ esa fd, x;s v/;;uksa 
ls ;g irk pyrk gS fd ,lch esa bEE;qukslIÁsflo xq.k gS] fdUrq bl fo"k; ij O;kid bE;wuksfo"kkDrrk 
tkudkjh dh deh gSA vr,o ,lch ds bE;wuksfo"kkDrrk {kerk ds foLrkj :i ls v/;;u gsrq ;g dk;Z 
<kapk rS;kj fd;k x;kA bl fn'kk esa gekjs }kjk fd;k x;k 'kks/k ;g n'kkZrk gS fd] ,l-ch- gkykafd 1000 
ekbØksxzke@feyhyhVj rd LIyhuslkbV~l esa xSj lkbVksVkWfDld Fkk ij 2500 ekbØksxzke@feyhyhVj 
lkbVksVkWfDld ik;k x;kA blfy,] ,l-ch- dh 1000 ekbØksxzke@,e,y [kqjkd ckn ds Á;ksxksa ds fy, 
pquk x;k FkkA ,lch 72 ?kaVs esa dksu&, vkSj ,yih,l ls mRÁsfjr rhoz o`f) dks dkQh vuqeku esa nck nsrk 
gS] tcfd 96 ?kaVks ds ckn gh Vh dksf'kdkvksa ds ,ykstsfud ÁfrfØ;k esa egRoiw.kZ :i esa deh ns[kh x;h 
gSA ,lch] lhMh3b ;k lhMh4 v.kqvksa ds fjysfVo vfHkO;fDr dks 72 ?kaVks rd ÁHkkfor ugha fd;k] gkykafd] 
blus lhMh 8 dksfjlsIVj ds fjysVho vfHkO;fDr dks de dj fn;kA blds vykok ,lch ds 72 ?kaVks dh 
laidZ ij LIyhuslkbV~l esa lhMh 28 vkSj lhMh 95 dh de vfHkO;fDr ik;h x;h gS] tks Vh lsy lfØ;.k 
esa ,d egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSaA ,lch] ch dksf'kdkvksa ij mifLFkr lhMh19] lhMh40 vkSj lhMh95 ds 
fjysVho vfHkO;fDr dks 72 ?kaVks ckn de dj nsrk gSA dk;kZRed ÁfrfÁ ;kvksa ds vykok] 48 ?kaVks ds ÁHkko 
ds ckn ,lch dksu , ls mRÁsfjr LIyhukslkbV~l }kjk mRikfnr vkb,y4] vkb,y6] vkb,Q,uth vkSj 
vkb,y17 lkbVksfdUl dh vfHkO;fDr dks de djrk gS] lkFk gh ,yih,l mRÁsfjr LIyhukslkbV~l }kjk 
mRikfnr vkb,y6] vkb,Q,uth vkSj Vh,u,Q vYQk ds Lrjks dks Hkh ?kVkrk gSA lEiw.kZ :i ls dgk tk;s 
rks orZeku v/;;u ,lch dh bE;wukse‚MwysVjh {kerk dk lwpd gS A 
;kno ,] dqekj ,] nkl ,e] f=ikBh ,] QwM dsfedy VkWfDldksykWth] 88] 40&47] 2016 
 
Environmental Toxicology/ पयार्वरणीय �वष�व�ा 
The significant challenge in environmental toxicology area is to create efficient ways to predict 
toxic potency and exposure levels for chemicals that lack toxicological and exposure data in 
environmental settings. The demand is to assess large number of chemicals for hazard 
identification in a cost- and time-efficient manner, Therefore, the need is to generate 
highthroughput assays. The need for high-throughput toxicity assays coupled with ethical 
concerns over animal testing necessitated the pursuit of better tools for ecotoxicological 
studies. Hence, the development, validation and application of high throughput alternate 
models as well as alternative to animal models for ecotoxicity studies are high priority in 
ecotoxicology. The information on usage, exposure and effects obtained from quantitative 
structure–activity relationships, read-across methods, thresholds of toxicological concern and 
in vitro tests prior to in vivo testing are ideal routes for more rapid, efficient and cost effective 
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risk assessment of chemicals. A major challenge is the development of diagnostic capabilities 
to precisely determine the cause–effect relationships within impaired ecosystems. This will 
help in determining the extent to which existing remediation strategies/technologies are 
effective and the refinements needed in risk management. Keeping these issues in view, the 
environmental toxicology group at CSIR-IITR aims to generate knowledge/tools useful for 
protection as well as management of ecosystem integrity and to advance the understanding of 
ecotoxicological problems across different ecological strata at cellular, genetic and organismal 
levels in order to improve environmentally relevant ecological risk assessment and to mitigate 
environmental pollutants. The issues addressed by the group are: (i) mechanism of toxicity of 
environmental pollutants; (ii) remediation of hazardous and persistent chemical substances 
from soil, water and industrial wastes and (iii) ecotoxicity and environmental monitoring. 
 
पयार्वरणीय �वष�व�ान �ेत   क�  महत्वपूणर् चुनौती पया   र्वरण से�टंग्स   �वषाक् और जो�खम डटेा क� क  मी वाले 
रसायन� के � लए इनक� मात् और जो�खम के स्तर का अनुमान लगाने हेत सम�ुचत उपाय �वक�सत करना है। समय 
क� मांग है  �क खतरे क� पहचान के �  लए बड़ी संख्या म� रसायन� का आकलन लागत और सम-कुशल तर�के  से 
�कया जाए। इस�लए, उच्च थ्रूपएसे �वक�सत करने क� आवश्यकता है। पशु पर��ण पर नै�तकप्रसंके  साथ उच्-
थ्रूपूट �वषाक्तता क� जांच क� आवश्यकता ने इकोटॉिक्सको       लॉिजकल अध  य्यन�  क े �लए बेहतर    खोज क� 
आवश्यकतापड़ी। इस�लए, इकोटॉिक्सकोलजी अध्ययन� क े �लएउच्चथ्रूपुट वैकिल्पक मॉडल� के  -साथ पशु मॉडल 
के  �वकास, सत्यापन और आवेदन को ईकोटॉिक्सकोलॉजी म� उच्च प्राथ�मकता है। मात्रात्म-ग�त�व�ध संबंध 
से प्राप्त प�रण, र�ड-एक्रोस �वधा, �वषाक्तता संबंधीमात् क� सीमा, इन �ववो और इन �वट्रो पर��ण से प्र
जानकार�, रसायन� के    अ�धक ते ज़, कुशल और लागत  प्रभावी जो�ख  म मूल्यांकन के �लए आदश      र् मागर् ह�  डी 
पा�रिस्थ�तक� प्रणा�लय� के बीच क -प्रभाव  के संबंध� को ठ�क से �नधार्�करने के � लए नैदा�नक �मताओ का 
�वकास करना  एक ब ड़ी च नौती है । यह  मौजूदा उ पाय� क�   रणनी�तय�  / प्रौद्यो�य� क�   प्रभा�व, जो जो�खम 
प्रबंधन म� आवश्यक   , को � नधार्�रत करने म� मदद करेग    ।  इन मुद्द� को ध्यान म� रखते ह     , सीएसआईआर-
आईआईट�आर के  पयार्वरणीय �वष�व�न समूह का ल�य है �क सुर�ा / पयार्वरण क े �लए उपयोगी �ान/ उपकरण 
के   साथ-साथ  पा�रिस्थ�तक� तंत  ्र क� अखंडता का प्रबंधन     को�शक�य, आनुवां�शक  और जीव-स्तर  क े स्तर प 
�व�भन्न पा�रिस्थ�तक�य स्तर� पर पा�रिस्थ�तक� संबंधी समस्याओं क� समझ को आगे बढ़ाने म�वरणीय रूप से
प्रासं�गक पा�रिस्थ�तक जो�खम मूल्यांकन म� सु�कया जाए और पयार्वरणीय प्रदूषण को कम करने  उपाय �कए 
जाएँ। इस समूह द्वाराइन �वषय� पर ध्यान क ेिन्द्रत �कया जा रह: (i) पयार्वरणीय प्रक� क� �वषाक्तता का तं; 

(ii) मदृा, जल और औद्यो�ग अप�शष्ट� से खतरना  क  और हठ� रासाय�नक  पदाथ� का उ  पचार और (iii) 
इकोटािक्स�सट� औ पयार्वरणीय �नगरानी 
 
Evaluation of bioremediation potentiality of ligninolytic Serratia liquefaciens for 
detoxification of pulp and paper mill effluent 
Due to high pollution load and colour contributing substances, pulp and paper mill effluents 
cause serious aquatic and soil pollution. A lignin-degrading bacterial strain capable of 
decolourising Azure-B dye was identified as lignin peroxidase (LiP) producing strain LD-5. 
The strain was isolated from pulp and paper mill effluent contaminated site. Biochemical and 
16S rDNA gene sequence analysis suggested that strain LD-5 belonged to the Serratia 
liquefaciens. The strain LD-5 effectively reduced pollution parameters (colour 72%, lignin 
58%, COD 85% and phenol 95%) of real effluent after 144h of treatment at 30°C, pH 7.6 and 
120rpm. Extracellular LiP produced by S. liquefaciens during effluent decolourisation was 
purified to homogeneity using ammonium sulfate (AMS) precipitation and DEAE cellulose 
column chromatography. The molecular weight of the purified lignin peroxidase was estimated 
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to be ∼28kDa. Optimum pH and temperature for purified lignin peroxidase activity were 
determined as pH 6.0 and 40°C, respectively. Detoxified effluent was evaluated for residual 
toxicity by alkaline single cell (comet) gel electrophoresis (SCGE) assay using Saccharomyces 
cerevisiae MTCC 36 as model organism. The toxicity reduction to treated effluent was 49.4%. 
These findings suggest significant potential of S. liquefaciens for bioremediation of pulp and 
paper mill effluent. 
Haq I, Kumar S, Kumari V, Singh SK, Raj A. J Hazard Mater. 2016; 305:190-9.  
 
yqXnh ,oa dkxt m|ksx esa fo"kkDrrk gVkus gsrq fljsf'k;k ysDcsQsf'k;Ul  ds fyXuksfyfVd xq.k 
}kjk tSo mipkj.k {kerk 
yqXnh ,oa dkxt mn;ksx mRizokg vius xgjs jax ,oa fofHkUu izdkj ds tgjhys jklk;uksa dh mifLFkfr ds 
dkj.k ty ,oa e`nk iznw'k.k dk cgqr cM+k dkjd gSA blfy, i;kZoj.k iznw"k.k jksdus ds fy, bldk 
leqfpr mipkj vR;Ur t:jh gSA orZeku v/;;u esa geus thok.kq }kjk yqxnh ,oa dkxt mn~;ksx ds 
mRizokg dks mipkfjr fd;k gSA ;g ,d fo'ks"k thok.kq gS] ftlesa fyxfuu dks vi?kfVr djus okyh 
,UtkbZe ¸fyxfuu ijvkWDlhMstº mRiUu djus dh {kerk gSA ;g thok.kq dkxt mn~;ksx ds mRizokg }kjk 
iznwf"kr e`nk ls fudkyk x;k FkkA tSo jklk;fud xq.k ,oa vk.kfod tho foKku rduhdh v/;;u ds 
vk/kkj ij bldh igpku fljsf'k;k ysDcsQsf'k;Ul ds :i esa fd;k x;k gSA ;g thok.kq mRizokg esa Xywdkst 

(1%) ,oa isIVksu (0.5%) dh mifLFkfr esa 300C rkieku ,oa 7-6 ih ,p ij mxus esa l{ke FkkA bl 
fLFkfr esa ;g thok.kq 6 fnu ds vUnj mRizokg dk dyj] fyxfuu] lhvksMh vkSj fdufyDl Øe'k% 75%] 58%] 
85%  vkSj 95%  rd ?kVk fn;kA mRizokg mipkj ds nkSjku thok.kq fyxfuu ijvkWDlhMst ,UtkbZe dk 
mRikn fd;k ftldks veksfu;e lYQsV izsflfiVs'ku ,oa Mh-bZ-,-bZ- dkWye ØksesVksxzkQh fof/k;ksa ls 'kq) fd;k 
x;kA bl ,UtkbZe dk vk.kfod Hkkj yxHkx 28 ds Mh , FkkA ,UtkbZe dh vf/kdre xfrfof/k ih ,p 6-0 

,oa rkieku 400C ij ikbZ xbZA mRizokg tSo fufEudj.k ds i'pkr bldk fo"kkDrrk ijh{k.k dkWesV vls 
fof/k }kjk lsØksek;lht+ ljsfo,lh ;hLV ij fd;k x;kA bl v/;;u ds mijkUr ;g ik;k x;k fd thok.kq 
mipkfjr mRizokg dh fo"kkDrrk fcuk mipkfjr dh rqyuk esa 49-4% de FkhA bl v/;;u ls ;g iqf"V gksrh 
gS fd ;g thok.kq yqxnh ,oa dkxt m|ksx ds mRizokg dks mipkj djus esa l{ke gSA 
gd vkbZ] dqekj ,l] dqekjh oh] flag ,l ds] jkt ,] tuZy vkWQ gtkjMl eVsfj;y 305] 190&199] 
2016 

  
Dme-miR-314-3p modulation in Cr(VI) exposed Drosophila affects DNA damage repair 
by targeting mus309 
microRNAs (miRNAs) as one of the major epigenetic modulators negatively regulate mRNAs 
at post transcriptional level. It was therefore hypothesized that modulation of miRNAs by 
hexavalent Chromium [Cr(VI)], a priority environmental chemical, can affect DNA damage. In 
a genetically tractable model, Drosophila melanogaster, role of maximally up-regulated 
miRNA, dme-miR-314-3p, on DNA damage was examined by exposing the third instar larvae 
to 5.0-20.0 μg/ml Cr(VI) for 24 and 48 h. mus309, a Drosophila homologue of human Bloom's 
syndrome and predicted as one of the potential targets of this miRNA, was confirmed as its 
target by 5'RLM-RACE assay. A significant down-regulation of mus309 was observed in dme-
miR-314-3p overexpression strain (myo-gal4>UAS-miR-314-3p) as compared with that in 
parental strains (myo-gal4 and UAS-miR-314-3p) and in w(1118). A significant increase in 
DNA damage including double strand breaks generation was observed in exposed myo-
gal4>UAS-miR-314 and mus309 mutants as compared with that in parental strain and in 
unexposed control. A significant down-regulation of cell cycle regulation genes (CycA, CycB 
and cdc2) was observed in these exposed genotypes. Collectively, the study demonstrates that 
dme-miR-314-3p can mediate the downregulation of repair deficient gene mus309 leading to 
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increased DNA damage and cell cycle arrest in exposed organism which may affect Cr(VI) 
mediated carcinogenesis. 
Chandra S, Khatoon R, Pandey A, Saini S, Vimal D, Singh P, Chowdhuri DK. J Hazard Mater. 
2016; 304:360-9.  
 
Mh,ebZ&ehj 314&3ih eMqyu] Øksfe;e VI mtkxj MªªkslksfQyk esa ,e ;w ,l 309 }kjk Mh,u, 
dh {kfr dh ejEer dks çHkkfor djrk gSA 
ekbØks vkj ,u , çeq[k ,ihtsusfVd ekM~;wysVj ds :i esa udkjkRed iksLV VªkUlfØI'kuy Lrj ij 

mRNAs  fu;af=r  djrk gSA blfy, ;g Øksfe;e o Øksfe;e VI ,d çkFkfedrk i;kZoj.k jklk;fud] 

}kjk miRNAs dh fu;a=.k /kkj.kk tks fd  Mh,u, dh {kfr dks çHkkfor dj ldrs gSaA ;g ,d vkuqoaf'kd 
:i ls fou;'khy e‚My esa] M§kslksfQyk esykuksxkLVj] T;knk ls T;knk fofu;fer ekbØks vkj ,u ,] 

Mh,ebZ&ehj 314&3p dh Hkwfedk] Mh,u, dh {kfr ds fy, 5-0&20-0 ekbØksxzke@feyh Øksfe;e VI dk 

,Dlikstj nsdj rhljs baLVklZ ykokZ esa 24 vkSj 48 ?kaVs ds fy, tkap dh xbZA mus309] ekuo Cywe 
flaM§kse dk ,d MªkslksfQyk ltkr vkSj bl ekbØks vkj ,u , ds laHkkfor fBdkuksa esa ls ,d ds :i esa 
Hkfo";ok.kh dh xbZ] vkSj bldks 5 vkj ,y ,e ,sls }kjk tk›p djds vius y{; ds :i esa iqf"V dh xbZA 

mus309 dk ,d egRoiw.kZ Mkmu jsxqys'ku vfHkO;fá ruko ij Mh,ebZ&ehj 314&3 ih esa ns[kk x;k gS fd 

ekrk&firk dh miHksnksa xSy 4 vkSj ;w,,l ehj 314 ds lkFk rqyuk esa &3 W1118 ds e/; rqyuk dh xbZA 
Mcy gsfydhYl Mh,u, dh {kfr esa ,d mYys[kuh; o`f) ik;h xbZ vkSj tSlk fd iSjsaVy LV§su vkSj daV§ksy 

ds lkFk rqyukRed v/;;u es ik;k x;kA lsy pÓ jsxqys'ku thu CycA] CycB vkSj cdc2º esa ,d 
egRoiw.kZ Mkmu jsX;qys'ku bu ,DLikstsM thuksVkbi esa ik;k x;kA lkewfgd :i ls] ;g v/;;u n'kkZrk gS 
fd Mh,ebZ&ehj 314&3 ih es gqbZ o`f) Mh,u, dh {kfr vkSj ,Dlikst tho esa lsy pØ vjsLV] tks 

Øksfe;e  VI ls çHkkfor gksdj dSaljtuu ds fy, e/;LFkrk vkSj thu ,e;w,l 309 ejEer dh deh ds 
jsX;qys'ku dh e/;LFkrk dj ldrs gSaA 
pUnz ,l] [kkrwu vkj] ik.Ms; ,] lSuh ,l] foey Mh] flag ih] pkS/kjh Mh ds] tuZy vkWQ gtkjMl 
eSVhfj;Yl] 304] 360&369] 2016 

 
Draft genome sequence of Alcaligenes faecalis strain IITR89, an indole-oxidizing 
bacterium 
Regar RK, Gaur VK, Mishra G, Jadhao S, Kamthan M, Manickam N. Genome Announc. 
2016; 4(2). pii: e00067-16.  
We report the draft genome sequence of Alcaligenes faecalis strain IITR89, a bacterium able to 
form indigo by utilizing indole as the sole carbon source. The Alcaligenes species is 
increasingly reported for biodegradation of diverse toxicants and thus complete sequencing 
may provide insight into biodegradation capabilities and other phenotypes. 
 
vydyhtsUl QhdSfyl LV†su vkbZvkbZVhvkj&89 thok.kq ds thukse dk vuqØe.k fd;k] tks fd 
b.Mksy vkWDlhdj.k thok.kq gS 
;g vkys[k lh,lvkbZvkj&vkbZvkbZVhvkj lapkj la[;k 3375 dk izfrfuf/kRo djrk gSA ;gk›] geus 
vydyhtsUl QhdSfyl LV§su vkbZvkbZVhvkj&89 thok.kq dk thukse vuqØ e.k fjiksVZ fd;k gS tks fd ,d ek= 
dkcZu lzksr ds :i esa b.Mksy dk mi;ksx djds bafMxks cukus esa l{ke gSA vydyhtsUl iztkfr }kjk rsth ls 
fofo/k fo"kSys inkFkZ dk ck;ksMhxzsMs'ku dh lwpuk miyC/k gS bl izdkj iwjk vuqØ e.k ck;ksMhxzsMs'ku {kerkvksa 
esa varn`f"V iznku dj ldrk gSA U;wfDyVkbV vuqØe ifjxzg.k la[;kA bl vydyhtsUl QhdSfyl LV§su 
ruko vkbZvkbZVhvkj&88 thukse vuqØe ds rgr ifjxzg.k la[;k ,yD;w,,l 00000000 
bZ,ech,y@MhMhchts@thu cSad esa tek fd;k x;k gSA laLdj.k bl i= esa of.kZr izFke laLdj.k] ,yD;w,,l 
10000000 gSA 
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jSaxj vkj ds] xkSj oh ds] feJk th]tk/ko ,l] deBku ,e] ef.kDde ,u] thukse ,ukUlesUV] 4% 
b00067&16] 2016 
 
Draft genome sequence of Acinetobacter baumannii IITR88, a bacterium degrading 
indoles and other aromatic compounds 
Regar RK, Gaur VK, Mishra G, Jadhao S, Kamthan M, Manickam N. Genome Announc. 
2016; 4(2). pii: e00065-16.  
Here, authors report the 4.16-Mb draft genome sequence of an indole-degrading bacterium, 
Acinetobacter baumannii IITR88, isolated from the Bhagirathi river in India. A total of 4,069 
coding regions (CDSs), 3 rRNAs, and 52 tRNAs were predicted. Genes for the degradation of 
indoles, phenylacetaldehyde, anthranilate, and several other aromatic compounds were present. 
 
vflusVkscSDVj ckmeuh vkbZvkbZVhvkj&88 thok.kq ds thukse dk vuq‹ e.k fd;k] tks fd b.Mksy vkSj vU; 
,jkseSfVd ;kSfxdksa dk {kj.k djrk gS 
;g vkys[k lh,lvkbZvkj&vkbZvkbZVhvkj lapkj la[;k 3374 dk izfrfuf/kRo djrk gSA ;gk› geus 4-16 
,ech thukse dk vuqØe.k fjiksVZ fd;k gS tks fd b.Mksy ds {kj.k djus okys thok.kq vflusVkscSDVj  ckmeuh 
vkbZvkbZVhvkj&88 dk gS tks Hkkjr esa HkkxhjFkh unh ls i`Fkd fd;k FkkA ftlds vk/kkj ij dqy 4]069 dksfMax 
{ks=ksa  vkjvkj,u,,l dh Hkfo";ok.kh dh FkhA blesa buMksYl] gsukby vlhVyMhgkbM vkSj dbZ vU; lqxaf/kr 
;kSfxdksa ds {kj.k ds fy, thu mifLFkr FksA vflusVkscSDVj ckmeuh vkbZvkbZVhvkj&88 dk thukse vuqØe 
MhMhchts@bZ,ech,y@thu cSad vUMj ,Dls'ku ua- ,yD;w,vkj 00000000 ds rgr miyC/k gSA 
jSxj vkjds] xkSj ohds] feJk th] tk/ko ,l] deBku ,e] ef.kDde ,u] thukse vukmUlesUV] 4% 
b00065&16] 2016 
 
Metabolomic analysis provides insights on paraquat-induced Parkinson-like symptoms in 
Drosophila melanogaster 
Paraquat (PQ) exposure causes degeneration of the dopaminergic neurons in an exposed 
organism while altered metabolism has a role in various neurodegenerative disorders. 
Therefore, the study presented here was conceived to depict the role of altered metabolism in 
PQ-induced Parkinson-like symptoms and to explore Drosophila as a potential model organism 
for such studies. Metabolic profile was generated in control and in flies that were fed PQ (5, 
10, and 20 mM) in the diet for 12 and 24 h concurrent with assessment of indices of oxidative 
stress, dopaminergic neurodegeneration, and behavioral alteration. PQ was found to 
significantly alter 24 metabolites belonging to different biological pathways along with 
significant alterations in the above indices. In addition, PQ attenuated brain dopamine content 
in the exposed organism. The study demonstrates that PQ-induced alteration in the metabolites 
leads to oxidative stress and neurodegeneration in the exposed organism along with movement 
disorder, a phenotype typical of Parkinson-like symptoms. The study is relevant in the context 
of Drosophila and humans because similar alteration in the metabolic pathways has been 
observed in both PQ-exposed Drosophila and in postmortem samples of patients with 
Parkinsonism. Furthermore, this study provides advocacy towards the applicability of 
Drosophila as an alternate model organism for pre-screening of environmental chemicals for 
their neurodegenerative potential with altered metabolism. 
Shukla AK, Ratnasekhar Ch, Pragya P, Chaouhan HS, Patel DK, Chowdhuri DK, Mudiam 
MK. Mol Neurobiol. 2016; 53(1):254-69.  
 
मेटाबोला�मक �वश्लेषण ड  रैकोसो�फला मेलानोगास्टर    म� पॅराकेट से प्रे�र    त  पा�क� संस जैसे ल� 
अतंदृर्िष्ट प्रदान कर 
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पैराक्वाट(पीक्य) एक्पोज़र एक उजागर हए जीव म� डोपा�मनिजर् क न्यूरॉन स् के पतन का कारण बनता , जब�क 
बदलते चयापचय म� �व�भन्न न्यूरो�डगेनरे�टव �वकार क�  भू�मका होती है। इस�लए, यहा ं प्रस्तुत अध्ययन
पीक्यू प्रे�रत प्रे�रत पा� कर्न्सन जैसे ल�ण� म� बदलते चयापचय क� को दशार्या गया था और इस तरह क े
अध्ययन� क े �लए ड्रोसो�फला को संभा�वत मॉडल जीव के रूप म� तलाशने के �लए बनाया गया था। मेटाबो 
प्रोफाइल  क ो �नयंत्रण म� और मि    क ्खय� म� उत  ्पन्न � क या, जो ऑ क्सीडे�टव तना , डोपा�मनिजर् क
neurodegeneration, और व्यवहार प�वतर्न क े सूचकांक क े मूल्यांकन  के सा12 और 24 घंटे के � लए आहार म� 
पीक्यू(5, 10, और 20 �ममी) �खलाया गया था। उपरोक्त सूचकांक म� महत्वपूणर् बदलाव के  साथ �व�भन्न जै
माग� से जुड़े 24 चयापचय� को पीक्यू काफ� महत्वपूणर् पाया गया था। इसके अल , पीक्यू न उजागर हए जीव म� 
मिस्तष्क डोपामाइन सामग्री को तब्द�ल �कया। अध्ययन से पता चलता है �क चयापचय� म� पीक्यू प्रे�
ऑक्सीडे�टव तनाव और न्यूरोडेगएनेरेशन क� ओर जाता है िजसमहलचल �वकार के  साथ, पा�क� संस जैसे ल�ण� 
क� एक फेनोटाइप होती है। ड्रोसो�फलार इंसान� के  संदभर् म� यह अध्ययन प्रासं�गक है क्य��क चयापच
रास्ते म� समान प�रवतर्न पीक-उजागर हए ड्रोसो�फला और पा� क�संस  के साथ रो�गय�  के पोस्टमाटर्म नमून�
देखा गया है। इसके  अलावा, इस अध्ययन म� ड्रोसो�फला को वैकिल्पक चयापचय के  पयार्वरणीय रसायन� क े
पूवर-स्क्र��नंग के �लए ड्रोसो�फला   के रूप म� प्रस्ता�वत �कय 

शुक्ला एक , रतनशेखर च, प्र�ा , चौहान एचएस, पटेल डीके , चौधर� डीके , मु�दयाम एमके । मोल न्यूरो�बओल2016; 

53 (1): 254-69। 
 
Regulatory toxicology/ �नयामक �वष�व�ान 
Regulatory toxicology group is involved in the generation of analytical data in different 
matrices and safety data for products. This endeavour helps the regulatory agencies to take 
decisions for the production, marketing and usage of a vast variety of industrial chemicals, 
agrochemicals, pharmaceuticals, cosmetic products and food/feed additives, etc. Compliance to 
Good Laboratory Practices (GLPs) is the key to international acceptance of safety data/reports 
on industrial and consumable products. A state of the art GLP Test facility for regulatory 
toxicology studies has been created since 2014. CSIR-IITR is the first CSIR laboratory and 
second in the Government Sector to get GLP certificate for toxicity testing. Our constant 
efforts to expand the scope of GLP Test Facility resulted into getting certification for 
“Environmental studies on aquatic and terrestrial organisms” in April 2016 which makes it the 
only GLP certified laboratory in the government sector to carry out ecotoxicology studies. The 
facility has further extended its scope for chronic toxicity studies, in vitro mutagenicity studies, 
primary skin irritation and skin sensitization tests during the re-certification of the facility this 
year. This facility has helped in supporting the cause of “Make in India” by doing safety 
assessment of chemicals, materials and products developed by small and medium enterprises 
for their global positioning. The existing facilities are being upgraded following the 
National/International guidelines to provide scientific knowledge to society, forge linkages 
with industry and for sustainable development around the world. 
Organic pollutants are ubiquitous contaminants in ecosystems. Most of the contaminants are 
lipophilic and thus can be accumulated in higher trophic level organisms, get transferred 
through the food chain to humans and finally induce harmful effects. It is, therefore, critical 
from human health perspective to continue monitoring of residues in culinary samples 
collected from various parts of ecosystem. Also, it is important to develop and validate 
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methods for rapid estimation of large number of pollutants so that timely intervention 
strategies can be planned. The issues addressed by the group are : (i) development of newer 
analytical methods for characterization and quantification of chemicals and (ii) 
toxicological/safety evaluation of chemicals and products as per GLP guidelines. 
�नयामक �वष�व�ान समूह, �व�भन्न मै�ट्रके   �वश्लेषणात्मक डेटऔर �व�भन्नउत्पाद� क े �लए सुर�ा डेटा तैयार
करने  म� कायर्र है। यह  प्रय, �नयामक   इकाइय�   को औद्यो�गक  रसायन,  कृ�षरसायन�,  द्वाईय/औष�धय�, 
सौन्दयर् प्रसउत्पाद� और खाद् / फ़�ड योजक आ�द के उत्पाद , �वपणन और उपयोग के � लए �नणर्य लेने म� 
योगदान करता है औद्यो�गक और उपभोज्य उत्पाद� पर सुर�ा आंक / �रपोट� क� अंतरराष्ट्र�य स्वी  के � लए 
उ�म प्रयोगशाला पद्ध(जीएलपी)  का अनुपालन महत्वपूणर् । ससं्थन म�, �नयामक �वष�व�ान अध्ययन हेत 
,जीएलपी पर��ण सु�वधा 2014 म� स्था�पत क� गई। सीएसआईआर-आईआईट�आर, सीएसआईआर क� पहल�  एव ं
सरकार� �ेत्र मदूसर�  प्रयोगशालहै  िजसको �वषाक्तता पर��ण क े �लए जीएलपी प्रमाण पत्र प्राप्त है। 
पर��ण सु�वधा के दाय रे का �वस्तार करनेक� �दशा म� �नरंतर प्रयास से अप्रै2016 म� "जल�य और स्थल�य जीव�
पर पयार्वरणीय अध्य "  हेत संस्थान को  प्रमाणीकरण  प्र  हुआ है , िजसके   प�रणामस्वर, संस्थान  इको 
टोक्सॉिकोलॉजी पर��ण  अध्ययन�क े �लए सरकार� �ेत्र    , एकमात् जीएलपी प्रमा�णत प्रयोगशाला है।    वषर, 
सु�वधा के    पुन: प्रमाणन   क े दौर, जीएलपी पर��ण  सु�वधा  म�, द�घर् काल�  �वषाक्तता अध्य , इन �वट् 
म्यूटाजे�न�सट� अध्यय, प्राथ�मक त्वचीय ज   (प्राइमर� िस्क  न इ�रट) और त्वचा संवेद�करण   (िस्कन
स�सीटाईजेशन) पर��ण�   को भी जोड़ा गया है  । इस सु�वधा  ने, अपने  ग्लोबल पोिजश�नंग क े �ल , छोटे और 
मध्यम उद्यम� द्वारा �वक�सत रसा, सामग्री और उत्पाद� के सुर  आंकलन अध्ययन द्वार"मेक इन इं�डया" 
म� साथर क योगदान �दय है। समाज के � लए वै�ा�नक �ान प्रदाकरने, �व�भन्नउद्यग� के  साथ सबंधं स्था�पत
करने  और �वश्व म� �टकाऊ  �वकास के उद्देश्य स    राष्ट्र / अंतरार्ष्ट्र�य �दशा�नद का  पालन क रते ह ए मौजूदा 
सु�वधाओ का उन्नयन �कया जा रहा ह। पा�रिस्थ�तक तंत्र काबर्�नकप्रषक सवर्व्यापक  और इनमे से अ�धकांश 
वसा�प्र(लाइपो�फ�लक) होते ह� और इस प्रकार उच्च�फक स्तर क े जीव� म� जमा हो सकते ह, खाद्य श्रृंखला 
माध्यम से मानव म� स्थानांत�रत हो जाते ह� और अंत म� हा�नकारक प्रभाव पैदा कर सकते ह�। इ, पा�रिस्थ�तक�
तंत्र  के �व�भनभाग� से एकत्खाद् नमून� म� इन अवशेष� क� �नगरानी, मानव स्वास्थ य् के प�रप्रे�य से महत्
है। इसके  अलावा, बड़ी संख्या म� प्रदूषक� के तेजी  �वश्लेषण करनेके � लए उ�चत �व�धय� को �वक�सत और मान्य
करना महत्वपूणर् है ता�क समय पर हस्त�ेप क� रणनी�त तैयार क� जा स कइस समूह द्वारा संबो�धत मुद्द� म
मुख्यह�: (i) �व�भन्नरसायन� क� मात्रएवं उनके  ल�ण� क� जांच के � लए नए �वश्लेषणात्मक तर�क� का �वका
और (ii) जीएलपी मागर्�नद�श के  अनुसार रसायन� और उत्पाद�क� �वषाक्तता/ सुर�ा मूल्यांकन 

 
Selective solid-phase extraction using molecularly imprinted polymer as a sorbent for the 
analysis of fenarimol in food samples 
In the present communication, a non-covalent fenarimol-imprinted polymer was synthesized 
by precipitation polymerization technique using methacrylic acid (MAA) as a functional 
monomer, ethylene glycol dimethacrylate (EGDMA) as a cross-linker, and 
azobisisobutyronitrile (AIBN) as an initiator in different porogenic solvent. Binding study of 
molecularly imprinted and non-imprinted polymer (MIP and NIP) showed that MIP possesses 
a higher affinity towards this analyte compared to NIP. The binding affinity of MIP was 
calculated by static and kinetic adsorption study. Further, a MIP based cartridge was designed 
to use in extraction process, necessary for specific determination and quantification of the 
fungicide in food matrices. Under the optimum conditions, developed method was found to be 
linear (R(2)=0.9999-0.9994). Limit of detection (LOD) and limit of quantitation (LOQ) in 
samples were 0.03-0.06 and 0.12-0.21 μg mL(-1), respectively. The rate of recovery of 
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fenarimol was 91.16-99.52% on MIPs. The validated method of molecularly imprinted solid-
phase extraction (MISPE) cartridge was successfully applied to the food matrices and 
compared with commercial sorbent (RP18 and Oasis HLB). However authors feel, this method 
has promising applications in the routine analysis of food samples in industry. 
Khan S, Bhatia T, Trivedi P, Satyanarayana GN, Mandrah K, Saxena PN, Mudiam MK, Roy 
SK. Food Chem. 2016; 199:870-5.  
 
चय�नत ठोस चरण �नष्कषर हेत ु आण�वक रूप से   छापे गए बहुलक का एक     सोरब�ट के  रूप  म�
उपयोग खाद्य नमून� म� फेना�रमोल  क े �वश्लेषण के �ल  
वतर्मानकायर म�, एक गैर सहसंयोजक fenarimol-अं�कत बहलक एक सजर् क क े रूप म� एक कायार्त्मक मोनोमर
रूप म�methacrylic ए�सड (MAA), इथाइल�न ग्लाइकॉलdimethacrylate (EGDMA) एक क्र-�लकंर के  रूप म, 
और azobisisobutyronitrile (AIBN) का उपयोग कर तलछट बहलक�करण तकनीक द्वारा सश्ले�षत �कया गया था
�व�भन्न पोरोजे�नक �वलायक म�molecularly अं�कत और गैर अं�कत बहलक का अध्ययन बाइं�डंग  (MIP और 
एनआईपी) से पता चला �क MIP इस analyte एनआईपी क� तलना क� �दशा म� एक उच्च आत्मीयतरखता है । 
एमआईपी के बा ध्यकार� संबंध का  �नधार्रण िस्थ र और ग  सोखना अध्ययन द्वारा �कया गया था। इस  क
अलावा, एमआईपी आधा�रत काट�ज को �नकासी प्र�क्रया म� उपयोग करने के  �लए �डज़ाइन �कया गय, जो �क 
खाद्य मै�ट्रक्स म� �व�शष्ट �नधार्फफंूद नाशक  के  मात्राकरण  के �लए जरूर� है। इष्टतम शत� के , 

�वक�सत �व�ध रै�खक (आर (2) = 0.9 999-0.9 994) पाया गया था। नमून� म� पहचान (LOD) और quantitation 

(LOQ) क�  सीमा क�   सीमा  0.03-0.06 और 0.12-0.21 माइक्रोग्राम प्र�त   (-1) क्रमश थे। एमआईपी प  
फेनार�मोल क� वसूल� क� दर 91.16 से 99.52% थी। molecularly अं�कत ठोस चरण �नष्कषर (MISPE) काट�ज 
क�  पुिष्ट �व�ध सफलतापूवर्क ख   ाद्य मै�ट  र् क ्स क उपयोग �कया  और वा�णिज्यक sorbent (RP18 और 
ओए�सस HLB) के  साथ तलना म� �कया गया था। हालां�क लेखक� का मानना है �क इस पद्ध�त म� उद्योग�  क
खाद्य नमून� क े �नय�मत �वश्लेषण म� अनुप्रयोग प्रय �कया जा सकता है। 

खान एस, भा�टया ट�, �त्रवेद� , सत्यनारायण जीए, मडं्रा  , सक्सेना पी ए, मु�दयम एमके , रॉय एसके खाद्य
रसायन 2016; 199: 870-5। 
 
Validation of a Rapid and Sensitive UPLC-MS-MS Method Coupled with Protein 
Precipitation for the Simultaneous Determination of Seven Pyrethroids in 100 µL of Rat 
Plasma by Using Ammonium Adduct as Precursor Ion 
United States Environmental Protection Agency has recommended estimating pyrethroids' risk 
using cumulative exposure. For cumulative risk assessment, it would be useful to have a 
bioanalytical method for quantification of one or several pyrethroids simultaneously in a small 
sample volume to support toxicokinetic studies. Therefore, in the present study, a simple, 
sensitive and high-throughput ultra performance liquid chromatography-tandem mass 
spectrometry method was developed and validated for simultaneous analysis of seven 
pyrethroids (fenvalerate, fenpropathrin, bifenthrin, lambda-cyhalothrin, cyfluthrin, 
cypermethrin and deltamethrin) in 100 µL of rat plasma. A simple single-step protein 
precipitation method was used for the extraction of target compounds. The total 
chromatographic run time of the method was 5 min. The chromatographic system used a 
Supelco C18 column and isocratic elution with a mobile phase consisting of methanol and 5 
mM ammonium formate in the ratio of 90:10 (v/v). Mass spectrometer (API 4000) was 
operated in multiple reactions monitoring positive-ion mode using the electrospray ionization 
technique. The calibration curves were linear in the range of 7.8-2,000 ng/mL with correlation 
coefficients of ≥ 0.99. All validation parameters such as precision, accuracy, recovery, matrix 
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effect and stability met the acceptance criteria according to the regulatory guidelines. The 
method was successfully applied to the toxicokinetic study of cypermethrin in rats. To the best 
of author`s knowledge, this is the first LC-MS-MS method for the simultaneous analysis of 
pyrethroids in rat plasma. This validated method with minimal modification can also be 
utilized for forensic and clinical toxicological applications due to its simplicity, sensitivity and 
rapidity. 
Singh SP, Dwivedi N, Raju KS, Taneja I, Wahajuddin M. J Anal Toxicol. 2016; 40(3):213-21.  
 
,d rst vkSj laosnu'khy ;wih,ylh&,e,l@,e,l ds lkFk ;qfXer izksVhu izsflfiVs'ku fof/k }kjk 
jDr IykTek ds lkS ekbZØksyhVj uewus esa lkr ikbjhFjksbM~l dk veksfu;e ,MDV dks fizdlZj vk;u 
ds :i esa mi;ksx dj ,d lkFk tWWkp dk ekU;dj.k 
;wukbVsM LVsV~l i;kZoj.kh; laj{k.k ,tsalh us ik;jhFkzksbM~l dh lap;h tksf[ke dks tk›p djus dh flQkfj'k dh 

gSA blhfy;s lap;h tksf[ke ewY;kadu djus ds fy;s ek=kRed tkap fof/k dh vko';drk gS tks fd ,d ;k cgqr 

lkjs ik;jhFkzksbMl dks de ek=k esa eki dj ldsa tks fd VkWDlhdksdkbusfVd LVMh dks leFkZu igqpk ldsaA 

blfy,] ,d ljy lsfUlfVo ;wih,ylh&,e,l@,e,l fof/k cukbZ xbZ gS tks fd lkr ik;jhFkzksbMl dks 

,d lkFk 100 ekbØksyhVj pwgksa dh IykTek esa eki ldsaA bl esFkM dk iwjk gksus dk le; ek= 5 feuV gS] rFkk 

,d flEiy LVsi ls uewuksa dks rS;kj fd;k tk ldrk gSA ;g fof/k lHkh ekudksa ij [kjh mrjh gSA bl fof/k 

dks lkbijesfFkzu dh VkWfDldksdkbusfVd LVMh ds fy;s lQyrkiwoZd iz;ksx djds ns[kk x;k gSA ;g fof/k vU; 

vkosnu ds fy, tSls fd Dyhfudy vkSj QkWjsafld VkWDlhdksyksthdy v/;;u ds fy, Hkh mi;ksx fd;k fd;k tk 

ldrk gSA 

flag ,l ih] f}osnh ,u] jktw ds ,l] rustk vkbZ] ogktqn~nhu ,e] tuZy vkWQ ,ukfyfVdy VkWfDldksykWth] 
40] 213&221] 2016 
  
DBS-platform for biomonitoring and toxicokinetics of toxicants: proof of concept using 
LC-MS/MS analysis of fipronil and its metabolites in blood 
A simple, sensitive and high throughput LC-MS/MS method was developed and validated for 
quantification of fipronil, fipronil sulfone and fipronil desulfinyl in rat and human dried blood 
spots (DBS). DBS samples were prepared by spiking 10 μl blood on DMPK -C cards followed 
by drying at room temperature. The whole blood spots were then punched from the card and 
extracted using acetonitrile. The total chromatographic run time of the method was only 2 min. 
The lower limit of quantification of the method was 0.1 ng/ml for all the analytes. The method 
was successfully applied to determine fipronil desulfinyl in DBS samples obtained from its 
toxicokinetic study in rats following intravenous dose (1 mg/kg). In conclusion, the proposed 
DBS methodology has significant potential in toxicokinetics and biomonitoring studies of 
environmental toxicants. This microvolume DBS technique will be an ideal tool for 
biomonitoring studies, particularly in paediatric population. Small volume requirements, 
minimally invasive blood sampling method, easier storage and shipping procedure make DBS 
a suitable technique for such studies. Further, DBS technique contributes towards the 
principles of 3Rs resulting in significant reduction in the number of rodents used and 
refinement in sample collection for toxicokinetic studies. 
Raju KS, Taneja I, Rashid M, Sonkar AK, Wahajuddin M, Singh SP. Sci Rep. 2016; 6:22447.  
 
Mhch,l IysVQkeZ }kjk fo"kkyqvksa dh tSo&tWkp ,oa VkfDldksdkbusfVDl ds fy, fodkl % jDr esa ,d 
ljy] laosnu'khy fof/k ,ylh&,e,l@,e,l }kjk tkap 
bl iz;ksx esa] fQizksfuy] fQizksfuy lYQku] fQizksfuy MkbZ lYQukbZy Mhch,l fof/k dk iz;ksx djrs gq, ekuo 

rFkk pwgs ds jDr ij ,d ljy] laosnu'khy fof/k ,ylh&,e,l@,e,l dk fodkl fd;k x;k gSA bl fof/k esa 



 
Tox.Res.Bull / �वष�व.शोध.प�त्रक36 (1) 2016 

 

24 
 

ek= 10 ekbØksyhVj jDr dh vko';drk gksrh gSA bl fof/k ds }kjk ,d uewus dh tk›p ek= nks feuV esa dh tk 

ldrh gSA bl fof/k dk lQyrkiwoZd iz;ksx VkWfDldksdk;usfVd v/;;u ds fy, pwgksa ds 1 fexzk@fdxzk 

fQizksfuy MkbZlYQkukbZy dh [kqjkd nsdj fd;k x;k gSA bl iz;ksx }kjk ;g fu"d"kZ fudyrk gS] fd bl fof/k 

}kjk i;kZoj.k esa mifLFkr fo"kSys inkFkksZa dk VkWfDldksdk;usfVd ;k ck;ksekWfuVfjax v/;;u fd;k tk ldrk gSA 

bl fof/k esa vYi ek=k esa jDr dh vko';drk gksrh gS] vFkkZr 10 ekbØ ksyhVj jDr dkMZ ij fy;k tkrk gSA 

QyLo:i izkIr uewuksa dk HkaMkj.k vkSj f'kfiax izfØ ;k ds fy, vR;Ur mi;qZDr gSA bldh otg ls jDr ds uewuksa 

dks cM+h vklkuh ls nwjLFk LFkkuksa ls iz;ksx'kkyk eas tk›p ds fy, ys tk;k tk ldrk gS rFkk de ek=k esa uewus dh 

vko';drk dh otg ls ;g fof/k cPpksa esa fo"kSys inkFkkZas dh ek=k tkuus ds fy, cgqr gh mi;ksxh lkfcr gksxhA 

blds vykok Mhch,l rduhd dk iz;ksx djds 'kks/k@v/;;u gsrq vko';d pwgksa dh la[;k esa Hkkjh deh dh tk 

ldrh gSaA 
jktw ds ,l] rustk vkbZ] jkf'kn ,e] lksudj , ds] ogktqn~nhu ,e] flag ,l ih] lkbafVfQd fjiksVZl] 6]  
2447] 2016A 
 
 Nano toxicology/नैनोमेट��रयल �वष�व�ान 
The institute has been working in the area of nanotoxicology from the past decade and has 
been able to develop expertise, with a critical mass of 40% of its scientific manpower 
contributing in this emerging area of toxicology. CSIR-IITR spearheaded two major network 
projects of CSIR on nanotechnology and was a partner in six international flagship projects of 
EU-FP7, UK, Spain and Japan. The institute took lead in the synthesis and characterization of 
engineered nanomaterials (ENMs), development of methodology/assays/techniques for toxicity 
assessment, guidelines for nanosafety, alternate models, mechanisms of action and interaction 
of ENMs with biological systems. The institute has created vibrant network in the area of 
nanotechnology with IITs, IISc, universities, research institutes and industries. To assess the 
safety/toxicity of nanomaterials, some of the most critical issues that need to be addressed 
include: i) effect of shape and size; ii) dosimetry; iii) route of delivery and tracking; iv) 
development and validation of test models; v) in vitro vs. in vivo extrapolation; vi) ecotoxicity; 
vii) computational nanotoxicity and viii) life cycle analysis. The scientists of the nanomaterial 
toxicology group aim to investigate the health and environmental effects of nanomaterials to 
delineate their toxicity and assure safe usage in consumer products, healthcare products and 
medical devices.  
संस्थान �पछले दशक से नैन �वष�व�ान के  �ेत्र म� काम कर रहा है और �वशेष�त�वक�सत करने म� स�म रहा 
है।  संस्थान क े40% वै�ा�नक इस महत्वपूणर् उभरते �वषाक्तता के �ेत्र म� यो कर रहे ह�। सीएसआईआर-
आईआईट�आर, ने नैनो प्राद्यो�गक� आधा�सीएसआईआई क� दो प्रमुख नेटव कर् प�रयोजनाओं का नेतृत्व �
और ईयू-एफपी 7, यूके , स्पेन और जपान के  छह अंतरार्ष्ट्र�य प्रमुख प�रयोजनाओं म� र� क�। ससं्थान न, 
इंजी�नयडर् नैनोमेटे�रय (ईएनएम) के  संश्लेषण और ल�ण वणर्न म� नेतृत्व �, �वषाक्तता मूल्यांकन  के �ल
कायर्प्रणा /  ऐसे / तकनीक  �वक�सत क� , नैनो सुर�ा   के �  लए �दशा�नद�श, वैकिल्क  मॉडल, ईएनएम के 
�क्रत्म  प्रभाऔर जै�वक प्रणा�लय�  के साथ ईएनएम  कसहसंबंध� पर महत्वपूणर्  कायर् �कया हससं्थान
ने, आईआईट�, आईआईएससी, �वश्व�वद्याल, अनुसंधान संस्थान� और उद्योग�  के साथ नै प्राद्यो� के  �ते्
म� जीवंत नेटवकर् बन ाया है।नैनोमेटे�रयल्स क� सुर�ा/ �वषाक्तता का आंकलन करने के � लए, सबसे महत्वपूणर
मदु्द� म� से कुछ को संबो�धत करने क� आवश्यकताहै: i) आकार और माप का प्रभ; ii) डोजीमेट्; iii) �वतरण 
और ट्रै�कंग   के मा; iv) पर��ण मॉडल के  �वकास और सत्याप; v) इन �वट्रो बम इन वीवो एक्ट्रालेशन vi) 



 
Tox.Res.Bull / �वष�व.शोध.प�त्रक36 (1) 2016 

 

25 
 

इकोटोिक्स�सट; vii) कम्प्यूटेशनल नैनोटॉिक्स�सट� viii) जीवन चक्र �वश्ल । नैनोमेट��रयल टॉिक्सकोलॉजी
समूह के  वै�ा�नक� का मुख्यउद्देश्नैनोमेट��रयल के  स्वास्थ्य और पयार्वरणीय प्रभाव� क�करना और 
इनक� �वषाक्तत �निश्त करना है िजससे उपभोक्ता उत्पा, स्वास्थ्य देखभाल उत्पाद� और �च�कत्सा उप
म� इनका सुर��त उपयोग सु�निश्चतक� जा सके ।  
 
Photoprotective efficiency of PLGA-curcumin nanoparticles versus curcumin through 
the involvement of ERK/AKT pathway under ambient UV-R exposure in HaCaT cell line 
Curcumin (Cur) has been demonstrated to have wide pharmacological window including anti-
oxidant and anti-inflammatory properties. However, phototoxicity under sunlight exposure and 
poor biological availability limits its applicability. Authors have synthesized biodegradable and 
non-toxic polymer-poly (lactic-co-glycolic) acid (PLGA) encapsulated formulation of 
curcumin (PLGA-Cur-NPs) of 150 nm size range. Photochemically free curcumin generates 
ROS, lipid peroxidation and induces significant UVA and UVB mediated impaired 
mitochondrial functions leading to apoptosis/necrosis and cell injury in two different origin 
cell lines viz., mouse fibroblasts-NIH-3T3 and human keratinocytes-HaCaT as compared to 
PLGA-Cur-NPs. Molecular docking studies suggested that intact curcumin from nanoparticles, 
bind with BAX in BIM SAHB site and attenuate it to undergo apoptosis while upregulating 
anti-apoptotic genes like BCL2. Real time studies and western blot analysis with specific 
phosphorylation inhibitor of ERK1 and AKT1/2/3 confirm the involvement of ERK/AKT 
signaling molecules to trigger the survival cascade in case of PLGA-Cur-NPs. Our finding 
demonstrates that low level sustained release of curcumin from PLGA-Cur-NPs could be a 
promising way to protect the adverse biological interactions of photo-degradation products of 
curcumin upon the exposure of UVA and UVB. Hence, the applicability of PLGA-Cur-NPs 
could be suggested as prolonged radical scavenging ingredient in curcumin containing 
products. 
Chopra D, Ray L, Dwivedi A, Tiwari SK, Singh J, Singh KP, Kushwaha HN, Jahan S, Pandey 
A, Gupta SK, Chaturvedi RK, Pant AB, Ray RS, Gupta KC. Biomaterials. 2016; 84:25-41 
 
 करकु�मन बनाम पीएलजीए-करकु�मन ननैोकण� के  प्रकाशीयर द�ता का, ईआरके /एके ट� क� 
भागीदार� के  माध्यम से यूव–आर म� हेके ट सेल लाइन से आकलन  
करकु�मन एंट�-ऑक्सीड�ट और एं�-इन्फ़्लामेशन स�हत व्यापक औषधीय गुणं प्रदशर्न करता है । ह, धूप के 
तहत प्रकाशीय�वषाक और खराब जै�वक उपलब्धता क े कारण इसक� उपयो�गता सी�मत है । हमन जैवीयवीघटन 
और गैर �वषैले 150 एनएम आकार के बह लक पाल� (लिैक्ट-सह-ग्ल्यक�क) ए�सड (पीएलजीए) करकु�मन को 
संश्ले�षत �कया । प्रकाशीयरस मुक्त करकु�म  पीएलजीए-करकु�मन-नैनोकण क� तलना म� आरओएस, �ल�पड 
परऑक्सीडेस उत्पन्न करता है और यूवीए और यूवीबी  के तहखराब माइटोकॉिन्ड् कायर् क े मध्यस्थता 
सेल चोट और सेल मतुृ करता है  इन दो महत्वपूणर् अलग मूल को�शका लाइन माउ �फब्रोब्ल-एनआईएच 
3ट�3 और मानव के रटेन�साईटस- हेके ट. आिण्वक  डॉ�कंग अध्ययन    क ा सुझाव  है �क   नैनोकण� से ब  रकरा
करकु�मन, बीआईएम-एसएएचबी साइट म� बीएएक्स क  साथ बाँध होता है और कम एपोप्टो�स करने के �  लए 
एपोप्टो�ट �वरोधी जीन को बीसीएल-2 को बढा देता है।आरट�-पीसीआर और वेस्टन ब्लोट अध्ययन नईआरके -
1और एके ट�-1/2/3 के  �व�शष ्फोस्फोराइलेशन अवरोध क े साथईआरके /एके ट� संकेत न अणुओं क� भागीदार� क� 
पुिष्ट हुई जो क� पीएलजीए करकु�म - एनपीएस के दा वरा सेल जीवन को बढ़ने म� सहयोगी है। हमारा �नष्कषर
यह दशार्ता है � क पीएलजी-करकु�मन-एनपीएस के दा वरा � नम्न स्तर से �नरंतर करकु�   क� � नकलना एक 
आशाजनक तर�का हो सकता है करकु�मन के यू वीए और यूवीबी के तहत उ �पन प्रकाश उत्पाद का जै�वक क
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से प्र�तकूल  �क्रया से । इ, पीएलजीए- करकु�मन-एनपीएस क� प्रयोज्यता के रूप म� करक   युक्त उत्पाद
म� लंबे समय तक सफाई घटक के  रूप म� ऊपयोग करने का सुझाव �दया जा सकता है 
चोपड़ा  डी,  रे  एल, द्�ववेद ए, �तवार� एस, �सहं एस; �सहं के पी, जहान एस, पाडंे  ए, गुप्ता एस , चतव�द� 
आरके , पंत एबी, राय आर एस, गुप्ता क .सी ; बायोमै�ट�रयल्, 2016, 84: 25-41  
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SCENARIO OF FOOD CONTAMINATION AND ADULTERATION IN INDIA 
Mukul Das 

 
Food, one of the fundamental necessities of life, is required for growth and maintenance of our 
body.  A major concern of human societies has been the attainment of sufficient quantities of 
food to provide to their citizens. With the development of modern agricultural methodologies, 
the need for food preservation and processing was realized to ensure an adequate food supply 
during non-agriculturally productive periods. In the recent past, both developed and developing 
countries experienced many life-style changes that have led to an increased demand for 
processed foods. Processed food now represents more than half of the diet of many developed 
societies. With the fast growth of food processing industry, the trend towards the use of various 
food additives added for technological purposes has also increased. The use of additives has 
acquired legitimacy in processed foods and is justified as they serve to maintain the nutritional 
quality and enhance the shelf life of the product. Their use curtails wastage of seasonal 
surpluses, especially in developing countries, which lack modern storage and adequate 
transport facilities. Also, in tropical regions where high temperature and humidity stimulate 
microbial growth and development of oxidative rancidity of foods, the use of additives can be 
of much advantage. This has led to a global concern about food safety and unfair trade 
practices in quality, quantity and presentation. The scientific and public debates over the safety 
of chemical additives, contaminants, adulterants, and pollutants appearing in foodstuffs have 
been emphasized from time to time. Thus the demand for an essentially risk-free food supply 
has increased.  
The common pollutants, contaminants and adulterants causing concern to food industry and 
consumers could be broadly classified as (a) intentional and (b) non-intentional chemicals. The 
first category includes deliberate added chemicals like additives and adulterants, the latter for 
the purpose of disguising inferior commodities and/or earning undue profits. The second group 
of non-intentional contaminants can come during production, processing, packaging and 
storage or through absorption from soil such as DDT in the food chain and sewer irrigation 
may result in microbial/mycotic contamination as well as heavy metal contamination such as 
lead, chromium etc. In this article, an attempt has been made to highlight the commonly 
encountered food contaminants and adulterants and their health implications. 
1.     Intentionally Added Chemicals In Foodstufs: 
             1.1. Colours in foodstuffs: 
The use of colours for making foodstuffs aesthetically and psychologically attractive has been 
known for centuries. Synthetic colours are added to food commodities to replace natural color 
lost during processing, to reduce batch-to-batch variation and to produce products with 
consumer appeal where no natural color exists. Thus coloration of food allows the desired 
esthetic quality of a particular product, and for these reason it is of importance to food 
industries. Several sociological, technical and economic factors have influenced the food 
industry in the past. Hence food industry strives to provide visually appealing foods that have 
good taste and meet the consumers demand on quality and price.  
The use of an array of synthetic colours started in food industry in late 1800s without any 
knowledge of their safety. This led to the frequent usage of colours for decorative purposes and 
unfortunately to disguise low quality foods as well. Since there was no control over the use of 
colours in food, inevitably the need for legislation on the approved list of colours, meeting the 
health concerns eventually came into force in most countries. 
Under the Food Safety and Standards Authority of India (FSSAI), eight synthetic colours viz, 
Sunset Yellow FCF, Tartrazine, Ponceau 4R, Carmoisine, Erythrosine, Brilliant Blue FCF, 
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Fast Green FCF and Indigocarmine are permitted to be added to food items The increasing 
number of dyes has made their classification and nomenclature very difficult.  The dual 
classification system used in color index (CI) is accepted internationally. The unique system 
identifies each dye by a generic name (eg Basic yellow 2), which describes the application type 
(i.e. Basic) and color (eg yellow).  A specific number is also allocated which represent CI 
number.  The maximum permissible level of all food colours that can be added either 
individually or in blend form to different food is 100 parts per million (ppm or μg/g) except in 
canned food where the level of 200 ppm is allowed because of technological necessity. It is 
mandatory to declare the addition of artificial color on the label of the food item. In a 
surveillance study it was observed that almost 20 and 31% foodstuffs from urban and rural 
markets exceeded the permissible level of 100 ppm, respectively.  
The safety data of various synthetic permitted food colours has been reviewed from time to 
time by the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA). Besides 
synthetic colours, some natural pigments are also permitted under FSSAI. It has been 
emphasized that some of the food commodities should be absolutely free from any synthetic 
colours .  
In spite of the regulatory provisions, studies have shown the use of various non-permitted 
colours and also revealed that synthetic colours are being added in foods in which they are not 
permitted. It has also been reported that same of the Hungarian ethnic foods and shrimp paste 
in Malaysia were colored with non-permitted lead salts and Rhodamine B to impart orange and 
pink shade. Recent studies have shown that the prevalence of non-permitted colours in food 
commodities is more in rural markets (38%) as compared to urban (25%). The chemical class 
and color index (CI) names of various non-permitted colours found in foodstuffs are depicted 
in Table 1. All the non-permitted colours in food commodities are generally water soluble 
except Sudan dyes, which   are encountered in powdered red chili samples. Synthetic Sudan 
colours and Ratanjot from the root of Onosma hispidum, which are not permitted, have also 
been observed in meat and vegetable curry samples sold on street- side vendors. 
Table 1: List of commonly encountered non-permitted colors in foodstuffs 

Common Name                             C.I. Name                             Chemical Class                      
                                & Number 

1. Amaranth    C.I. Food Red 9       Monoazo 
                              (16185) 
2. Auramine                            C.I.Basic Yellow 2                        Diarylmethane 
                                                               (41000) 
3. Blue VRS                              C.I. Food Blue 3                   Triarylmethane 
                                          (42045) 
4. Congo Red                             C.I. Direct Red 28                          Diazo 
                               (22120) 
5. Fast Red E                                     C.I. Acid Red 13                             Monoazo 
                            (16045) 
6. Green S                              C.I. Food Green 4          Triarylmethane 
    (Wool Green BS)                                (44090) 
7. Malachite                              C.I. Basic Green 4                Triarylmethane                          
    Green                                            (42000) 
8. Metanil Yellow                              C.I. Acid Yellow 36                       Monoazo 
                       (13065) 
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9. Orange II                              C.I. Acid Orange 7            Monoazo 
                                        (15510)  

10. Rhodamine B   C.I. Food Red 15             Xanthene             

       (45170) 

11. Sudan I                                         C.I. Solvent Yellow 14                  Monoazo 

            (12055)  

12. Sudan II                             C.I. Solvent Orange 7              Monoazo 
                     (12140) 
13. Sudan III                                     C.I. Solvent Red 23                         Diazo 
                                (26100) 
14. Ratanjot                                     C.I. Natural Red 20                          Alkanet 
     (Alkanin)                             (75530) 
 

As the unethical practice of coloration of food materials with non-permitted dyes is likely to 
expose the consumer to various health hazards, it is pertinent to give a brief toxicological 
profile of the non-permitted colours, which have been detected in food preparations. Animal 
toxicity experiments revealed that most of the non-permitted dyes inhibit the growth.  Orange 
II, Auramine, Rhodamine B, Blue VRS, Malachite green and Sudan III have been shown to 
produce pathological lesions in vital organs like kidney, spleen and liver. Metanil yellow (Gau 
Marka Rang), the most popular among the non-permitted dyes, has been shown to cause 
degenerative changes in kidney, testis, ovary, liver and spleen. This dye has also been shown to 
cause lesions in DNA generally referred to as mutagenic and cancer promoting activity. 
Administration of Congo red resulted in the abnormal accumulation of cerebrospinal fluid in 
ventricles of brain called hydrocephalus, hydronephrosis – a condition in which enlargement of 
kidney occurs due to accumulation of urine and ocular defects in fetus. Studies suggest that 
Congo red is a mutagenic compound. 
Auramine, Congo red, Malachite green, Rhodamine B and Blue VRS have been shown to 
cause cancer of lung, breast, ovary and liver; and teratogenic abnormality, a property which 
causes deformities of an embryo or fetus. It has also been observed that the toxicity of blend of 
non-permitted colours is more than the exposure to single dye. 
1.2. Adulterants in edible oils: 
Edible oils and fats serve as the only source of essential fatty acids, add special flavors and 
maintain cell membrane integrity. This commodity has attracted maximum scope for addition 
of variety of adulterants. Many a times it is the plain price variations and economic gain, which 
is the prime cause of adulteration. However, huge gaps between supply and demand of edible 
oils and shortages of particular oil also prompt the unscrupulous traders   to indulge in 
malpractice of adulteration.  
1.2.1. Argemone seed oil: 
Argemone mexicana L. (Papaveraceae) is a wild plant (Figure 1a) popularly known as 
satyanashi (Shailkanta in Bengal, Bharbhanda in Uttar Pradesh). Its seeds bear a close 
superficial resemblance to black mustard seeds (Brassica nigra) (Figure 1b). Accidental 
admixture of argemone seeds with those of mustard, growing in the same field, does not occur 
as the harvesting time of mustard (February-March) and argemone (May-June) is different. 
Argemone seeds are rich in oil (30%-35%) whose color is similar to that of mustard oil.  
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Figure 1: Argemone plant having a pod (a) containing seeds (b) 
 
 

 

 
 
 
 
 
Consumption of mustard oil contaminated with argemone seed oil is known to cause epidemic 
dropsy, a disease where fluid is accumulated in different tissue causing swelling. Argemone 
poisoning was first reported from Calcutta in 1877. Since then, several outbreaks have 
occurred in different states of India as well as in Mauritius, Fiji Islands and South Africa. The 
1998 dropsy in Delhi was possibly the largest in India so far wherein over 3000 persons were 
hospitalized and 65 lost their lives. The problem of adulteration of mustard oil with argemone 
still exists as evidenced by dropsy at Gwaliar in 2000, Kannauj in 2002 and Lucknow in 2005. 
The clinical manifestations of argemone oil poisoning include vomiting, diarrhea, nausea, 
fever, erythema, bilateral pitting edema of the lower limbs, breathlessness, tachycardia, 
hepatomegaly, crepitations in the lungs and gallop rhythm. In severe cases, glaucoma and even 
death due to cardiac and respiratory failure have been reported. Normocytic hypochromic 
anemia indicating abnormal small erythrocytes with increased erythrocyte sedimentation rate 
(ESR) is a constant feature. Pregnant women afflicted with epidemic dropsy either abort or 
give birth to stillborn fetuses.  
The toxicity of argemone oil has been attributed to its physiologically active 
benzophenanthridine alkaloids-sanguinarine and dihydrosanguinarine. Both these compounds 
are interconvertible by simple oxidation and reduction processes. The alkaloid content in 
argemone oil varies from 0.044% to 0.5%, which may be due to climatic and geographical 
factors on the toxin content of the plant. 
Detection of argemone oil in mustard oil has always been a cause for concern. CSIR-IITR, 
Lucknow has developed a qualitative test kit with a sensitivity of 100 ppm for the detection of 
argemone oil at the field level The kit is easy to perform and takes about 15-20 minutes. A 
portion of test oil is taken in a test tube and shaken with a reagent mixture. It is allowed to 
stand to separate the two layers (hot water immersion shortens separation time). A drop of 
lower layer is applied on a filter paper strip and viewed under AO kit. An orange to purplish 
fluorescent spot indicates the presence of argemone oil (Figure 2). The kit was used during 
1998 Delhi dropsy for expeditious analysis and clearance of accumulated oil samples at Delhi. 
During that time analysis of the loose mustard oil samples from outskirts of Lucknow showed 
that every fourth sample was adulterated with argemone oil, which led to ban on the sale of 
loose mustard oil. However the scenario was quite bad when oil/ fat samples from the 
consumers of Lucknow city were analyzed, which showed more than 50% samples adulterated 
with argemone oil. 
 

 

a 

b 
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Figure 2 Argemone oil detection kit 

 

Experimental studies suggest that the skin, liver, lungs, kidneys and heart are the target sites 
for argemone oil intoxication. Argemone oil causes a dilatation of the smaller arterioles and 
capillaries. ‘Capillaritis’, a condition refers to inflammation and leakage of capillaries, leads to 
the escape of serum albumin with a concomitant increase in globulin resulting in increased 
capillary permeability, which may be responsible for edema and serous effusions in the 
pericardium, lungs and pleural cavity. Studies suggest that argemone oil inactivates the hepatic 
heme protein, cytochrome P-450, which is responsible for the biotransformation of a variety of 
xenobiotics, thus impairing the clearance of argemone alkaloids from the body, resulting in 
cumulative toxicity. A green fluorescent metabolite, benzacridine formed from sanguinarine, 
was detected in the urine and feces of rats and guinea pigs even after 96 hours of oral 
intubation of sanguinarine. This metabolite has also been detected in the milk of sheep grazing 
on argemone plants. Argemone oil has also been reported to enhance the production of reactive 
oxygen species (ROS), which are highly reactive and toxic. It has been shown that ROS like 
singlet oxygen and hydroxyl radicals were involved in argemone oil toxicity which led to 
oxidative damage of proteins, lipids and DNA in the blood of epidemic dropsy patients. 
Argemone oil and its isolated alkaloid have also been shown to produce DNA lesion and 
cancer causing effects in animals. Subsequent studies have shown that AO is responsible for 
gall bladder cancer (GBC) if consumed orally, which is linked to higher incidence of GBC in 
the population of Indo-Gangetic Basin. Several bioantioxidants were shown to protect against 
argemone oil-induced toxicity in experimental animals. Based on these studies, a limited trial 
of a combination of bioantioxidants (Riboflavin and α-tocopherol) was conducted in dropsy 
patients at Barabanki. This regimen was adopted in several hospitals of Delhi, Kannauj and 
Lucknow during 1998, 2002 and 2005 epidemic dropsy, respectively, which showed beneficial 
effects in patients.  
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1.2.2. Butter yellow: 
Light pale cheaper oils, dyed with synthetic dyes along with the addition of mustard pungency 
factor allyl isothiocyanate, are sometimes sold under the pretext of mustard oil. An earlier 
study on analysis of edible oils from the state of Uttar Pradesh showed that almost 3.5% 
samples were adulterated with a non-permitted fat-soluble azo dye, Butter yellow. However, in 
a set of over 100 mustard oil loose samples collected during July 2002 from different markets 
of Lucknow, showed that more than 50% samples were artificially colored with Butter yellow. 
Butter yellow interacts with macromolecules like DNA and proteins to initiate toxic effects at 
gene and DNA levels, referred to as genotoxic and mutagenic responses. It has been found to 
produce hepatic and skin tumors as well as cancer in respiratory tract. Due to its highly 
reactive and toxic property, this color has been banned for food usage in 1950s. 
The detection of Butter yellow is performed by reverse phase chromatography on a paraffin 
pre-coated paper sheets. A simple technology referred to as ‘MO Check’ (Mustard Oil Check 
Strip) for the detection of Butter yellow in oils has been developed (Figure 4). This is a 
chemically pre-coated test strip, which enables on the spot detection of Butter yellow in edible 
oils. The test is easy to perform, takes only a few minutes and requires only visual observation. 
The detection of butter yellow can be carried out by simply placing a drop of test oil on MO 
Check Strip. If the color of spot changes to pink, the oil is considered to be adulterated with 
butter yellow. The color of the spot can be matched with standard color printed on the cover 
sheet of strip as shown in figure 3.  
  
Figure 3 MO Check strip for detection of butter yellow in edible oil 
 

 
1.2.3. Tricresyl phosphate  
Tricresyl phosphate (TCP) is an odorless, colorless, industrial and organophosphorus chemical. 
It is used in lacquers and varnishes as a plasticizer and also in hydraulic fluid. TCP has been 
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shown to cause paralysis of hands and feet in animals and humans (68). However, its mode of 
action is not yet fully understood. It appears that ortho isomer of TCP is more toxic than its 
meta or para isomers. Outbreaks of TCP poisoning have occurred in past in the USA, 
Morocco, India, Durban and Sri Lanka. In July 1988, an outbreak through the consumption of 
adulterated rapeseed oil took place at Behala area in Southwest outskirts of Calcutta. About 
600 victims reported to hospital, of which 343 were admitted. During this period several 
rapeseed oil samples of Behala area were   analyzed   and   some them were found to be 
contaminated with TCP. Majority of the patients gave a history of gastric upset at the onset 
followed by numbness, tingling and weakness of lower limbs after 5-7 days of consumption of 
contaminated oil. The weakness in the lower limbs increased in the second week and was 
followed by the involvement of the upper limbs. Foot drop was encountered in nearly all the 
severe cases showing weakness of proximal muscle. Upper limbs were affected in more than 
half of the admitted patients, the salient feature being wrist drop. On examination, ankle jerk 
was absent and knee reflexes were poor.  
    An 18 months follow-up study of these patients revealed that only 37.9% patients 
recovered from TCP induced paralysis while the majority (62.1%) still had neurological 
deficits. The factors of age, addiction and nutritional status have been observed to be of 
importance in relation to recovery from neurological loss following TCP ingestion. Though all 
types of addictions have an adverse effect on recovery, but addiction to alcohol was found to 
be a significant factor. Even after eighteen months of the outbreak, recovery in these patients 
was extremely slow and residual neurological loss persisted. Though complete recovery in 
some of the severely affected cases is doubtful, regular physiotherapy exercises may yield 
better rehabilitation prospects. It may even leave many victims permanently disabled and 
crippled for rest of their life. It is equally important to note that no specific line of treatment is 
known so far and efforts to work out suitable remedial measures of TCP poisoning must be 
made. 
1.3. Adulterants in pulses: 
Among cereals, kesari dal (Lathyrus sativus) and its flour are at times mixed in dal arhar 
(Cajanus indicus) and dehusked Bengal gram flour (Besan). L. sativus pulse is considered as   
an   inexpensive legume, which does not require much irrigational inputs. Lathyrus sativus 
forms a staple food for the low-income group population in several parts of Central India. Its 
continued consumption in appreciable quantities for a period of 2-3 months causes progressive 
spastic paralysis of lower limbs, which is commonly referred to as lathyrism. The disease can 
be categorized in 4 stages of spastic paralysis, (i) Non stick stage: in mild cases, victims walk 
with short steps and jerky movements (Figure 4a); (ii) One stick stage: in advanced cases, 
victims walk with bent knees, raising of heels and with the support of one stick; (iii) Two stick 
stage: the victims show scissoring and crossed gait and are able to walk with the help of two 
sticks (Figure 4b) and (iv) Crawler stage: in the advanced stage of disease, the victims are 
forced to crawl on palms and knees as they cannot walk even with the support of two sticks.  

Figure 4:  Victims showing different stages of Lathyrism 

 

 

 

a b 
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The disease has been responsible for crippling several thousand people. There was an earlier 
report claiming about 32000 victims in Rewa and Satna districts of Madhya Pradesh alone. The 
outbreak of this disease is highly prevalent in Ethiopia, Bangladesh and Afghanistan. The 
etiological agent for neurolathyrism was found to be an unusual amino acid,  
beta oxaly amino alanine (BOAA). The content of BOAA in L. sativus is known to vary from 
0.2 to 2.5%. Due to the toxic nature of L. sativus many countries have banned its cultivation. In 
India, majority of the states have imposed restrictions on its cultivation/ sale excluding West 
Bengal, Bihar and Madhya Pradesh. During an outbreak of paralysis in some villages of Unnao 
district of Uttar Pradesh an epidemiological survey was undertaken by ITRC. Various afflicted 
persons were clinically examined (Figure 4a, b) and a batch of 45 samples of household atta 
and dal examined for the presence of BOAA. Of these 16 samples showed positive test for 
BOAA. Also, the ground water consumed by these victims contained 3-20 times higher 
concentration of manganese than the permissible levels. However, any relationship between 
manganese and lathyrism remained unresolved at that time. However, later it was observed that 
some of the pre-disposing factors like ascorbic acid deficiency and low levels of manganese 
exposure could be instrumental in producing lathyrism. However, in 2016 the ban on 
cultivation of Lathyrus sativus has been lifted that may affect the pre-disposed population. 
Thus, to ensure the good health of the citizens of our country, the ban on cultivation and sale of 
Lathyrus sativus should be continued, till we get a low toxin variety of this pulse. 
Efforts to propagate genetically engineered low toxin varieties of L. sativus by Indian Council 
of Agriculture Research (ICAR) are in progress. Once the toxin is removed, lathyrus has all the 
potential to offer not only affordable pulse for the vast section of the society but also an 
extraordinarily environmentally tolerant, pest resistant, low irrigational need, hardy crop which 
is otherwise quite rich in high protein, economical and acceptable taste. 
2. Non-Intentional Food Contaminants: 
2.1. Mycotoxins: 
Mycotoxins are ubiquitous contaminants owing to the global distribution of toxigenic fungi, 
thereby putting crops and consumers (man and cattle) at risk and causing serious problems in 
agricultural economics and international trade of a wide range of products including cereals, 
dried fruits, coffee beans and oils seeds. The level of mycotoxin contamination of such 
commodities varies from year to year depending on climatic conditions, commodity and 
location in a country as well as improper harvesting, storage and processing operation. It has 
been estimated that one quarter of world’s food crops is at risk owing to mycotoxin 
contamination. The mycotoxins produced by several toxigenic fungi lead to mycotoxicoses and 
their occurrence as contaminants of major components of diet is listed in Table 2.  
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Table 2: Occurrence of various mycotoxins in foodstuffs and their biological activities 

Mycotoxin Producing 
Genus 

Occurrence Biological activity 

Aflatoxin B1                Aspergillus Corn, Peanut, Dry fruits, Spices, 
Rice     

Carcinogenicity,  
Teratogenicity 

Citrinin Penicillium, 
Aspergillus 

Maize, Rice, Wheat, Barley, 
Flour, Oats, Rye, Peanut   

Nephrotoxicity 
 

α-Cyclopiazonic acid  Penicillium, 
Aspergillus 
 

Maize, Millet, Milk, Ham, 
Tomato, Pulses, Cheese, Peanut, 
Sausage 

Neurotoxicity 
 

Ergotoxins Claviceps Wheat, Barley, Oats, Rye, Millet, 
Maize 

Vasoconstriction,  
Neurotoxicity 

Fumonisin B1   Fusarium Maize, Rice, Navy bean 
 

Carcinogenicity,  
Neurotoxicity 

Ochratoxin A     Penicillium, 
Aspergillus 

Coffee, Wine, Beer, Cereal, 
Spices, Cocoa, Licorice    

Carcinogenicity,  
Nephrotoxicity 

Patulin   Penicillium Apple, Orange, Pear,  
Grapes, Strawberry 

Mutagenicity 
 

Penitrem-A Penicillium Corn, Cheese, Maize, Nuts, 
Processed meat 

Neurotoxicity 

Phomopsin A Phomopsis Lupinstubble Hepatotoxicity 
Sporidesmin-A Pithomyces Pastures    Hepatotoxicity,  

Photosensitivity 
Trichothecenes           Fusarium Wheat, Barley, Rye, Oats, Rice, 

Soya bean, Potatoes, Groundnuts, 
Mango 

Dermatotoxicity, 
Heamopoietic effects 

Zearalenone Fusarium Maize, Corn, Bread, Walnut Estrogenism,  
Reproductive 
irregularities 

 

Aflatoxins are a group of highly toxic and carcinogenic secondary metabolites. There are four 
main aflatoxins B1, B2, G1 and G2 denoting their fluorescence color and relative 
chromatographic mobility.  Aflatoxin M1 (AFM1), a metabolite of AFB1, has been given the 
name because of its presence in milk. Among the various aflatoxins, Aflatoxin B1 (AFB1) has 
been implicated in highly lethal episodic outbreaks of mold poisoning in exposed human and 
animal populations. Recently, AFM1 has been shown to be present in Indian infant milk 
samples (65-1012 ng/l) and liquid milk (28-164 ng/l). Almost 99% of the contaminated 
samples exceeded the European Communities recommended limits (50 ng/l) while 9 % 
samples exceeded the prescribed limits of US regulations (500 ng/l). Studies on aflatoxins have 
fastened an increasing concern about the possible health hazards engendered by the 
introduction of toxic and possibly carcinogenic compounds into foods by molds. Aflatoxins, 
fumonisins, ochratoxins, patulins, tricothecenes, zearalenone, etc. are some common 
mycotoxin groups whose limits have been prescribed and are being regularly tested in 
developed countries (Table 3). At present, FSSAI has limits for total content of aflatoxins and 
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trichothecenes. Limits for individual aflatoxins like B1/B2, M1

 

 and various other mycotoxins 
have not yet been prescribed. There is an urgent need to formulate these limits and monitor 
their levels in different food commodities. 

Table 3: Prescribed levels of various mycotoxins by different regulatory organisations 
Commodity   Mycotoxin                 Maximum limits (μg/kg) 

  Codex U.S. –FDA      EU     India 

Peanuts Aflatoxin B1       15        20       2       30 

 Cereals Ergotoxins    1000     1000     1000    No stds 

 Maize Fumonisin- B1    1000     1000     1000    No stds 

Cereals Ochratoxin-A        5        20        5    No stds 

 Apple Patulin       50        50       50    No stds 

 Lupin Phomopsin-A      5          5        5    No stds 

 Cereals Trichothecenes     No stds     500     500     1000 

 Cereals Zearalenone    1000    No stds     1000    No stds 

Codex- Codex Alimentarious is an international organization, which develop food standards, guidelines and 
related text for protecting health of consumers. 
US-FDA- United States Food and Drug Administration. 
EU- European Union countries like Austria, Belgium, Denmark, Finland, France, Germany, Italy, Netherland, 
United Kingdom, prepares food laws , which are followed collectively by them. 
2. 2. Metals: 
The rapid industrialization and use of fertilizers and pesticides in agriculture have led to 
release significant quantities of metals in our environment. Various metals have been detected 
in air, soil and water leading to absorption in food crops. Thus food and water is the main 
sources through which human exposure to metals have been observed.  
In general all the metals are probably toxic if consumed in large dose and hence it is difficult  
to  make  clear  distinction  between  essential  and  toxic  metals. Some metals like 
sodium, potassium, calcium, phosphorus have nutritional value, while the others are toxic 
(arsenic, mercury, lead, cadmium) even at low levels of intake. Few of the metals have been 
found essential for our body at low concentrations which include iron, copper, zinc, 
manganese, cobalt, molybdenum, selenium, chromium, nickel, tin and valium, but excessive 
intake of these may cause deleterious effects. The range of permissible level of various toxic 
metals in some foodstuffs under FSSAI is described in Table 4. The estimation of metals in 
foodstuffs is carried out by extraction followed by atomic absorption spectrophotometry. This 
is an instrument which measures the content of various metals in samples. 
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Table 4:  Permissible levels of toxic metal in some foodstuffs under FSSAI. 
Metal Article of food  Parts per million 

(ppm) by weight 
Lead  Infant milk substitute and infant foods 

  
0.2 

 Turmeric whole and powder, tea, dehydrated 
onions, dried herbs and spices, flavourings, 
iquid pectin, food colouring other than caramel 
and baking powder. 

 

10.0 
 

 Solid pectin 
 

50.0 

Arsenic Infant milk substitue and infant foods 
 

0.05 

 Dried herbs, clearing agents, solid pectin, 
spices, food colouring other than synthetic 
colouring 
 

5.0 
 

Tin  Infant milk substitute and infant foods, hard 
boiled sugar confectionery 
 

5.0 

 Processed and canned products, jam, jellies 
and marmalade, juices, pulp and pulp 
products, cooked ham, chopped meat, canned 
chicken, canned mutton and goat meat. 
 

250.0 
 

Cadmium Infant milk substitute and infant foods, turmeric 
whole and powder 
 

0.1 

 Other foods 
 

1.5 

Mercury Fish 
 

0.5 

 Other foods 
 

1.0 

Methyl mercury 
(Calculated as the element) 
 

All foods 0.25 

Chromium Refined Sugar 
 

20 ppb 
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The target organs of toxic metals are described in Table 5. The ill famous ‘Minamata’ disease 
in 1950s due to consumption of fish from the Minamata Bay in Japan, polluted by methyl 
mercury rich industrial effluents is well known.  Over a thousand people became ill with 
neurological deficits and more than fifty died as a result of the disease. In 1970s methyl 
mercury poisoning again occurred in Iraq, when seed grain treated with a fungicide 
containing this compound was ground into flour resulting in over 6000 cases with 600 deaths. 
The relative toxicity of methyl mercury as compared to inorganic mercury salt has been 
attributed due to its faster absorption through intestinal cells. A tolerable weekly intake of 5 
µg/kg body weight of total mercury, of which no more than 3.3µg/kg body weight should be 
methyl mercury, has been recommended.   

 
Table 5:  Target organs of toxic metals 
Metal Target organs 

 
Arsenic  Skin, lungs and kidney 
 
Cadmium  Kidney, lungs and liver 
 
Chromium Skin 
 
Lead  Haematopoietic tissue, kidney, central and peripheral nervous system 

Manganese  Central nervous system 
 
Mercury  Central nervous system and kidney 
 
 The outbreak of Itai-Itai disease in Japan following consumption of rice contaminated with 
high levels of cadmium has highlighted the risk due to inadvertent intake of such metals 
through food chain. Plants from soil readily absorb cadmium. Food crops grown on cadmium-
contaminated soils, thus, become a source of exposure for man and animals. WHO has 
recommended that the total weekly intake of cadmium should not be more than 7 µg/kg body 
weight.     
Food is the major source of lead exposure for humans. Food grains, vegetables, fruits etc 
contain variable amount of lead. Absorption of lead is higher in children and infants than 
adults. Pregnant women and developing fetuses appear to be more sensitive to lead due to 
enhanced food intake. WHO has recommended that the total weekly intake of lead should not 
exceed 25 µg/kg body weight for infants, children and adults.  
The problem of arsenic in water has been a cause of global concern. Bangladesh and West 
Bengal are one of the major endemic areas; however, in recent times Ballia town of Uttar 
Pradesh has also shown several cases of arsenic poisoning due to contaminated ground water. 
Efforts are being made to remove arsenic from ground water so as to obtain safe drinking 
water. The first episode of arsenic poisoning occurred in Japan when over 12,000 infants 
consumed contaminated dried milk along with 130 deaths. High levels of arsenic have been 
reported in vegetables due to the soil contaminated with arsenic. The tolerable daily intake of 
arsenic has been recommended to be 2µg/kg body weight.  
Chromium can also enter through food chain either through the tannery effluents or in soil rich 
in chromite ore as in Sukinda Valley.  Chromium has been detected in various foodstuffs such 
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as sugar, milk, vegetables, nuts etc. Chromium exist in trivalent state, which is inert, however, 
conversion to hexavalent state enhances the toxicity. The tolerable daily intake of chromium 
through food and water has been recommended to be 78± 42 µg.  
Nickel like many other trace elements is widespread in the contemporary human environment 
including water, soil and food. Based on nickel content in 9 different US diets, an average 
intake of 165 µg/day of nickel was calculated. The dietary nickel intake of 250 µg/day for UK 
population has been reported, which includes an estimated 100 µg/day for nickel migrating 
from metal cookware. Though studies employing certain nickel salts like subsulphide, oxide, 
carbonyl etc provide unequivocal evidence of toxicity and/or carcinogenicity in experimental 
animals and humans, no increased cancer risk have been demonstrated in workers exposed 
exclusively to metallic nickel. Nickel is used as a catalyst for the hydrogenation of edible oils 
that have to be removed. Thus, the Good Manufacturing Practice (GMP) generally governs the 
levels of residual nickel catalyst in hydrogenated vegetable oils (HVO). A survey study in 
which 1221 HVO samples were analyzed showed that 11.7% had 1ppm residual nickel, which 
indicates that by adopting GMP, the levels of contamination with nickel could be appreciably 
contained. However, almost 43% samples showed 10-30 ppm nickel putting unnecessary body 
burden load. Based on these studies 1.5 ppm in HVO was recommended under FSSAI. 
Metallic contaminants in some items, which are used in food commodities, are not known. 
Silver foil (Chandi Ka Warq) is one such item for which specifications have not been prepared 
except that it should be 99.9% pure. This leaves an unspecified margin of 0.1% or 1000 µg/g 
for contaminants. The levels of metallic contaminants in silver foil (178 samples) showed that 
90% contained silver, whilst 10% were fraudulently made up of aluminum. In the case of silver 
foils, 46% of the samples adhered to the desired purity requirement of 99.9%, while 54% had a 
lower silver content. Chromium and lead contamination was found in over 54% of samples 
with an average value of 83 and 300 µg/g. Cadmium levels were detected in 28% of the silver 
foils with an average level of 97 µg/g. Thus, Bureau of Indian Standards (BIS) and FSSAI 
have now incorporated the limits of heavy toxic metals in food-grade silver foils. 
2.3. Polycyclic aromatic hydrocarbons: 
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are ubiquitous environmental pollutants. They are 
formed through a number of combustion processes and are present as a complex mixture of 
many individual PAHs.  Studies of various environmentally relevant matrices, such as coal 
combustion effluent, motor vehicle exhaust, used motor lubricating oils and tobacco smoke 
have shown that PAHs in these mixtures are mainly responsible for their carcinogenic 
potential. Toxicity data of 33 PAHs, which may pose health hazard to human health, have been 
accumulated. It has been suggested that PAHs having four or less than 4 benzene rings in its 
structure, referred to as light PAHs, are relatively less toxic than that of heavy PAHs having 
more than four benzene rings.  
Exposure to soot as a cause of scrotal cancer was noted for the first time in 1775. Occupational 
exposure to tars and paraffin has been reported to induce skin cancer. The lung is supposed to 
be the main site of PAHs induced cancer whereas skin tumors have become rare because of 
better personal hygiene. Recent studies have shown that repeatedly fried oil generates 
considerable amount of PAHS which are cytotoxic due to enhanced formation of a precursor 
(BP-7, 8-diol) of ultimate carcinogenic species, diol epoxide, thereby leading to increased 
DNA binding causing carcinogenesis in experimental animals.  
The German Food Industries have recommended a maximum limit of PAHs for refined fats 
and oils to an extent of 25 μg/kg and 5 μg/kg for light (acenaphthylene, acenaphthene, 
anthracene, benzo(a)flourene, benzanthracene, fluoranthene etc) and heavy PAHs 
(benzo(a)pyrene, benzo(ghi)perylene, coronene, dibenzanthracene etc), respectively.  
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Minimum risk level (MRL) doses have been proposed by United States-Environmental 
Protection Agency (US-EPA) for anthracene (0.3 mg/kg/day), acenaphthylene (0.06 
mg/kg/day), fluoranthene (0.04 mg/kg/day), flourene (0.04mg/kg/day) and pyrene (0.03 
mg/kg/day).  
Vegetable oils are reported to be naturally free of PAHs, and contamination is due to 
technological processes like smoke drying of oil seeds or environmental sources such as 
deposition from exhaust gases of traffic. The PAHs content of native olive oils was particularly 
high. Benzo(a)pyrene was detected in 30 vegetable oils from Italy and France in 1994, 
including 17 grape-seed oils and one pumpkinseed oil. The average concentration was 59 
μg/kg and the maximum value was 140 μg/kg. The source of these high levels was the smoke 
in drying ovens. In a recently conducted study in India, 296 oil samples comprising of coconut, 
groundnut, hydrogenated vegetable, linseed, mustard, olive, palm, refined vegetable, rice bran, 
safflower, sesame, soybean, and sunflower showed that 88.5% samples were contaminated 
with different PAH. Of 262 contaminated edible oil samples, 66.4% of the samples showed 
PAH content of more than the 25 µg/kg recommended by the German Society for Fat Science. 
The total PAH content was highest in virgin olive oil (624 µg/kg) and lowest in refined 
vegetable oils (40.2 µg/kg). The maximum content (265 µg/kg) of heavy PAH was found in 
olive oil and the minimum (4.6 µg/kg) in rice bran oil. Phenanthrene was present in 58.3% of 
the oil samples analyzed, followed by anthracene (53%). Among the heavy PAH, 
benzo(e)pyrene was observed in 31.2% of the samples followed by benzo(a)pyrene (25.5%). 
The intake of PAH was highest through olive oil (20.8 µg/day) followed by soybean oil (5.0 
µg/day) and lowest through refined vegetable oil (1.3µg/day). Based on these monitoring 
studies, international and national guidelines for permissible levels of PAH can be prepared so 
as to restrict the intake of these toxic contaminants. 
The intake of individual PAHs from food has been estimated to be 0.10-10 μg/day per person 
in USA. The total daily intake of benzo(a)pyrene from drinking water was estimated to be 
0.0002 μg/person. Cereals and cereal products are the main contributors to the intake of PAHs 
from food because they are a major component of the total diet. It is estimated that exposure to 
PAHs in humans is considerably higher through food than from ambient air or drinking water. 
Cereals seemed to be the main contributors (34%), followed by vegetable (about 18%) and oils 
and fats (about 16%).  
2. 4. Pesticides: 
 Pesticides are used extensively to increase agricultural crops and have become an integral 
part of modern farming. Some of these chemicals are also employed in public health including 
control of diseases like malaria. Based on biological activity, these compounds are categorized 
as herbicides, insecticides and weedicides, nematicides etc. It has been indicated that 
herbicides are maximally used (40%) followed by insecticides (30%) and fungicides (20%). 
However, depending on their chemical structures, pesticides are classified into 
organochlorines, organophosphates, carbamates, pyrethroids and triazines. 
Due to spraying of pesticides on crops for control of pests, their residues are found in soil, 
water, air and crops. Several pesticides have been reported in various foodstuffs including 
fruits, vegetables, cereals, grains, grain products, milk and dairy products, eggs, meat, fish, 
chicken etc. Because of their wide spread use, pesticides leach into surface and ground water, 
which ultimately    becomes the source of drinking   water. Though some of the  
persistent organic pesticides are banned or severely restricted in their use, they are still found 
to be present in environment and thus pose a threat to human health. FSSAI has recommended 
permissible levels of as many as 121 insectides and pesticides in different foodstuffs.  
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Organochlorine pesticides have high persistence ability in the environment due to which they 
accumulate in the tissues of living organisms including human beings. Many of the 
organochlorine pesticides like DDT and HCH have been shown to be neurotoxic, mutagenic 
and carcinogenic at low doses. The role of haem protein, cytochrome P-450 has been 
suggested on the body burden of organochlorine residues. Because of these biological activities 
many of the organochlorine pesticides have been banned for agricultural use. 
 Organophosphorus pesticides are relatively safer as compared to organochlorines as their 
degradation is much faster in environment. However, long-term exposure has been shown to 
cause toxic manifestations in animals. In general, organophosphates have neurotoxic potential 
by acting as inhibitors of neuronal acetyl cholinesterase, an enzyme that regulates neuro-
transmission by hydrolyzing acetylcholine that accumulates at the synaptic junction during 
propagation of nerve impulses. This esterase inhibition is non-reversible and thus the recovery 
of delayed paralysis is either very slow or absent. Inhibitors and inducers of cytochrome P-450 
may modulate the toxicity of organophosphates. Some of the organophosphates e.g.; 
malathion, methyl parathion, dichlorvos etc have been shown to produce mutagenic and 
carcinogenic effects.  
Carbamate pesticides are relatively much safer as compared to organochlorines and 
organophosphates. Although carbamates cause inhibition of acetyl cholinesterase to produce 
neurotoxicity, nonetheless, inhibitory response is reversible due to which recovery occurs quite 
frequently. Carbamates like carbaryl, propoxur, thiram etc have been found to be teratogenic in 
experimental animals.  
Pyrethroids are the structural analogs of naturally occurring pyrithrins from Chrysanthemum 
plant. These compounds at low doses have severe toxicity to insects but nontoxic to mammals. 
Some of these compounds may cause neurotoxicity. The toxicity of triazines is considered to 
be mild. However few cases of human poisoning are known leading to dermatitis. 
3. Food Borne Pathogens 
Food-borne disease is a pervasive problem caused by consumption of contaminated food and 
drink. An estimated 76 million cases occur annually round the globe, resulting in 300,000 
hospitalizations and 5,000 deaths. Many disease-causing microbes, or pathogens, can 
contaminate foods leading to various food borne infections.  In addition, poisonous chemicals, 
or other harmful substances can cause food borne diseases if they are present in food. We live 
in a microbial world, and there are many opportunities for food to become contaminated as it is 
produced and prepared.  Meat and poultry carcasses can become contaminated during slaughter 
by contact with small amounts of intestinal contents.  Similarly, fresh fruits and vegetables 
become contaminated if they are washed or irrigated with water that is contaminated with 
animal manure or human sewage.  
Food-borne diseases are caused basically by bacteria, parasites, toxins, and viruses. Bacterial 
infestations to food are the most common causes for food borne diseases. The diseases caused 
by viruses are likely to occur but are seldom confirmed because of the short duration and self-
limited nature of the illness. These diseases have several symptoms but not a single 
"syndrome" is specific to a particular food borne pathogen.  Further, microbe or toxin enters 
the body through the gastrointestinal tract, and often causes symptoms like nausea, vomiting, 
abdominal cramps and diarrheas in most of the food borne diseases. Contamination of food 
usually arises from improper handling, preparation, or food storage. Good hygiene practices 
before, during, and after food preparation can reduce the chances of an illness. The action of 
monitoring food to ensure that it will not cause food borne illness is known as food safety.  
The presence of pathogenic microbes is not perceivable generally by any sensory tests and at 
times goes un-noticed. However, pathogens can enter the raw materials during processing. 
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They can also be introduced into foods during processing from the air, unclean hands, in 
sanitary utensils and equipment, unsafe water, and sewage, and through cross contamination 
between raw and cooked product. Many high-risk pathogens that cause disease in humans are 
transmitted through various food items. Due to increased illness, which leads to time lost at the 
work place and reduced productivity, food-borne diseases across the world cost billions of 
dollars annually. Because outbreaks of food-borne illnesses may be under-reported by a factor 
of 30, the number of cases of gastroenteritis (referred to as disorders in gastrointestinal tract) 
associated with food is estimated to be between 68 - 275 million per year. Even at the lower 
end of this range, food-borne disease constitutes a major public health problem. 

Assessment of the quality and safety of foods is important in

Diarrhea 
continues to plague the developing world, resulting in more than 3 million deaths. Children 
especially those who are malnourished remain at a greater risk. More than 1.5 billion episodes 
of diarrhea have been reported in the children below 5 years resulting in over 3 million deaths. 
These studies reveal that besides, contaminated water, contamination of food also plays an 
important role in the etiology of diarrhea. The chances of food contamination and cross 
contamination become higher especially in the lower socio-economic due to unsatisfactory 
environmental conditions, poor personal hygiene, poor quality and insufficient water supplies, 
unhygienic preparation storage and feeding of foods. Since personal hygiene and 
environmental sanitation are of utmost importance in the prevention of diarrhea, health 
education in food safety must receive high priority. For this reason education of caretakers 
particularly mothers, for the principles of food safety should be considered as an important 
intervention in prevention of diarrheal diseases in young children. 

 human health. Common 
pathogenic bacteria that are the causes of food-borne diseases include strains of Salmonella and 
Escherichia coli. Some of the common food borne pathogens is listed in Table 6. The 
conventional microbiological methods for detection of these bacteria usually include multiple 

subcultures and biotype- or serotype-identification steps and, thus are laborious and time-
consuming. One of the inherent difficulties in the detection of food pathogens is that they are 
generally present in very low numbers (< 100 colony forming unit, c.f.u. g–1

to a million or more
) in the midst of up  

 other bacteria. These microbes may be lost among a background of 
indigenous micro flora, and substances in the foods themselves may hinder recovery. There is 
also the difficulty of demonstrating that the strains recovered from a food sample are, indeed, 
pathogenic to human beings. Rapid and easy detection of pathogenic organisms will facilitate 
precautionary measures 

 
to maintain healthy food. 

Table 6: Some of the common food borne pathogens 

Pathogen name Food infected Disease caused Symptoms 

 

Clostridium botulinum 

 

Meats, sausages, 
vegetables, and seafood 
products 

Botulism (Food 
poisoning) 

Nausea, Vomiting 
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Campylobacter jejuni Raw milk and chicken Campylobacteriosis Diarrhea, fever, 
vomiting, nausea, 
headache and 
abdominal pain. 

Escheria coli O157:H7  Raw hamburger Hemorrhagic colitis Abdominal cramps and 
diarrhea. 

Cryptosporidium      
parvum 

Fertilizing salad 
vegetables 

Intestinal, tracheal or 
pulmonary 
cryptosporidiosis 

Fever, stomach 
cramps. 

Listeria 
monocytogenes 

Milk, ice cream, 
vegetables, sausages 
and smoked fish 

     Listeriosis Diarrhea, Fever and 
vomiting 

Vibrio cholerae Shellfish, drinking water 
contaminated with algal 
planktons 

      Cholera Abdominal cramps, 
nausea, vomiting, 
dehydration, and 
shock; after severe 
fluid and electrolyte 
oss, death may occur. 

Shigella Salads (potato, tuna, 
shrimp, macaroni, and 
chicken), raw 
vegetables, milk and 
dairy products, and 
poultry 

    Shigellosis Abdominal pain; 
cramps; diarrhea; fever; 
vomiting; blood, pus, 
or mucus in stools; 
tenesmus.  

 

Aeromonas 

hydrophilic 

Fish, shellfish and red 
meat 

  Gastroenteritis Diarrhea and a 
dysenteric illness 
characterized by loose 
stools containing blood 
and mucus. 

Salmonella Raw meats, eggs, milk 
and dairy products, fish, 
shrimp, frog legs, yeast, 
coconut, and gelatin.  

       Typhoid Nausea, vomiting, 
abdominal cramps, 
diarrhea, fever, and 
headache. 

 
The advent of gene probe techniques has allowed the development of powerful tests by which 
particular bacterial strains can be rapidly identified without the need for isolating pure cultures. 
The polymerase chain reaction (PCR) is a technique for amplification of specific segments of 
DNA by using a pair of primers.  A million-fold amplification of a particular region can often 
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be realized as a sensitive detection of specific genes in samples. PCR are used to amplify genes 
specific to taxonomic groups of bacteria and also to detect genes involved in the virulence of 
food-borne bacteria. The recently developed techniques for amplifying specific DNA 
sequences, allow the detection of very small amounts of target DNA in various specimens. By 
amplifying a sequence that is unique to the pathogenic microorganism of interest, the 

amplification methods can be used to indirectly detect 

4. Diseases Due to Unintentional Food: 

extremely low concentrations of 
microbes. 

4.1. Methylene cyclopropyl glycine, a compound present in Litchi causes hypoglycemic 
encephalopathy in undernourished children of Muzaffarpur, Bihar 
The Muzaffarpur outbreaks had been an annual feature, investigated first by National Institute 
of Communicable Diseases (currently National Centre for Disease Control, NCDC) in 1995 
and thereafter repeatedly over many years, including 2010, 2011 and 2012. They had been 
testing for various viruses, believing that the disease was encephalitis. During 2013 outbreak 
season we diagnosed the Muzaffarpur mystery disease as acute encephalopathy, with some 
children showing hypoglycemia, which was recouped following 10% dextrose infusion. 
Further, it was found from literature search that Jamaican ackee and litchi belong to one plant 
family.  Also, there are reports on the presence of methylene cyclopropyl glycine (MCPG) in 
litchi seed, an analogue of methylene cyclopropyl alanine (MCPA) found in ackee arils known 
to cause acute encephalopathy disease.  Thus, we found a biological link between the 
hypoglycemic encephalopathy and litchi, which is due to inhibition of β-fatty acid oxidation 
responsible for decrease in gluconeogenesis.  Subsequently, CSIR-IITR showed the presence 
of MCPG in litchi arils that was the missing link. Four major points have been inferred that are 
listed in these publications: (a) Association of acute hypoglycemic encephalopathy with litchi 
in under nourished or starved children; (b) the disease is due to the presence of 
methylenecyclopropyl glycine, which we named as Hypoglycin G, in litchi pulp; (c) the 
patients with unconsciousness should be given infusion of 10% dextrose for recovery; (d) 
awareness was made to the parents of the families that no child should go to bed without night 
meals. All these conclusions were re-validated in study published by NCDC during 2017. 
However, the toxic doses of MCPG are still not known. These studies and recommendations to 
Bihar Government resulted in no mortality since 2015, thus saving the lives of undernourished 
children (125 children / year) that were occurring in previous years. 
4.2. Association between children death and consumption of Cassia occidentalis seeds: 
Clinical and experimental investigations 
During the past decade an illness in young children has been observed in several adjoining 
areas of western UP and Uttaranchal (India), with the involvement of muscle, liver and brain 
resulting in almost 70% mortality. The outbreak was earlier diagnosed as acute encephalitis of 
unknown viral etiology. Our recent studies showed that the disease, hepatomyoencephalopathy 
(HME), is related to the consumption of Cassia occidentalis (CO) seeds (Figure 5). This was 
proved in an investigation where CO seeds (0.5, 1 and 2% w/w) were given to wistar rats in 
diet. After 28 days it was observed that CO seeds caused significant increases in the serum 
markers along with histopathological lesions in hepatic tissue. CO consumption also showed 
decrease in grip strength, vacuolization and myopathy of skeletal muscles along with increases 
in serum creatinine and creatinine phosphokinase suggesting muscular damage in animals. 
Neuronal damage in CO treated animals was evident by a marked increase in glial fibrilar 
acidic protein and decrease in β-tubulin. The experimental findings of CO consumption 
showed liver, muscles and brain to be the target organs, which were similar to that of the 
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clinical data of poisoning cases, and are one of the etiological factors in children population 
suffering from HME in India.  
Figure 5: Association of children death with consumption of CO seeds 

 

The toxic compounds in the CO seeds were characterized to be chrysophanol, physcion, 
emodin, aloe-emodin & rhein; and further quantified in the serum and urine samples of HME 
patients and experimental animals exposed to CO seeds. Further, rhein was found to be the 
most toxic compound followed by emodin, aloe-emodin, physcion and chrysophanol. These 
results suggest that anthraquinone aglycones are the etiological agents responsible for CO 
induced HME; and that the presence of these compounds in the urine and blood samples of 
patients and rats exposed to CO seeds may serve as diagnostic marker of the disease. Among 
the various protective agents, cyclosporine A (CSA) and N-acetyl cysteine (NAC) were found 
to be most effective in preventing the symptoms of disease by interfering in various metabolic 
pathways. These studies along with awareness program helped in saving the life of 
approximately 100 - 150 children every year due to HME disease since 2013. In a different 
geographic location Malkangiri, Orrissa several children died in 2016 due to the same cause.  

CONCLUSION 
Deliberate adulteration of food generally occurs in unorganized sector by some unscrupulous 
traders for economic gains, but some food contamination may arise in a non-intentional 
manner. In India there exists a network of 80 government food laboratories spread across the 
country. However, restricted resources and absence of manpower do not permit them to 
enlarge their test capability umbrella to cope with the rapidly changing processed food scenario 
in the country. A variety of new food additives and contaminants keep on finding their way 
into the food chain eg veterinary drug residues, acrylamide, polycyclic aromatic hydrocarbons 
etc, for which levels are not prescribed. As a measure of preparedness, we may have to take up 
capacity building programmes with the objective of strengthening food quality–testing 
infrastructures. It appears prudent that the government food analysis laboratories may have to 
re-orient themselves and change the focus from the routine, proximate and economic offence 
based testing parameters to more pressing toxic contaminants /adulterants which have wide 
range of health implications. At the same time food industries should always adopt good 
manufacturing practices (GMP) for ensuring adulterants /contaminants as low as reasonably 
achievable (ALARA) to fulfill the basic requirement of health protection. The need of the hour 
is to assess the multi-chemical exposure risk through food, as one commodity may contain   
multiple contaminants / adulterants which may potentiate or synergise or antagonise the 
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toxicity. These approaches shall help in fulfilling the basic requirement of safe food for the 
humans.  

भारत म� खाद् संदषूण और �मलावट का प�रदृश 
मुकुल दास 

 हमारे शर�र के  �वकास और रख रखाव के � लए भोजन बु�नयाद� आवश्यकताओं म� से एक है। प्रत्येक देश
एक प्रमुख �चंता होत ी है �क वह अपन  नाग�रक� को पयार्प्त मात्रा म� भोजन उपलब्ध कराये। आधु�नक 
पद्ध�तय� क े �वकास क े सा, अनुत्पादक अव�ध क े दौरान पयार्प्त खाद्य आपू�तर् सु�निश्चत करने हेतु
संर�ण और प्रसंस्करण क� आवश्यकता महसूस क� गई। हाल ह �वक�सत और �वकासशील देश� के बद लते 
जीवन शैल� ने प्रसंस् क (processed) खाद्य पदाथ� क� बढ़ती मांग को जन्म �दया ह प्रसंस् कृत खाद्य
कई �वक�सत समाज के  आधे से ज्यादा आबाद� का प्र�त�न�धत्व कर रहे ह�। खाद्य प्रसंस्करण उद्योग
से वदृ्�ध क े सा, तकनीक� उद्देश्य�  के �लए �व�भन्न खाए�ड�टव् के उ पयोग म� भी बढ़ोतर� हुई है। खाद्य
पदाथ� म� ए�ड�टव्स को �मलने से उसक� पोषण गुणव�ा बनी रहती है और उत्पाद क� शेल्फ लाइफ भी बढ़ती ह
इनका उपयोग मौसमी अ�धशेष� को बबार्द होने से बचाता ह, खासकर �वकासशील देश� म�, जहां आधु�नक भंडारण 
और पयार्प प�रवहन सु�वधाओ  क� क मी है । इसके   अलावा, उष्णक�टबंधीय �ेत्र  � म� जहां उच्च तापमान  
आद्रर्ता खाद्य पदाथ� म� सू�म जीवाणु और ऑक्सीडे�टव रैन �स�डट� को प ्रे�रत  , ए�ड�टव्स का उपयोग
बहत लाभप्रद हो सकता है। इस सोच ने खाद्य सुर�ा और उसके ग �ा, मात्रा और प्रस्तु�त म� अनु�चत व्
पद्ध�तय� क े बारे म� एक वैिश्वक �चंता क� ओर अग्रसर �कया है। खाद्य पदाथ� म� �दखने वाले रसाय�नक , 
संदूषण और अप�मश्रण क� सुर�ा पर वै�ा�नक और सावर्ज�नक बहस को -समय पर जोर �दया गया है। 
इस प्रकार अवायर् रूप से जो�खम र�हत खाद्य आपू�तर् क� मांग बढ़ गई 
 प्रदू, संदूषक और अप�मश्रक जो खाद्य उद्योग और उपभोक्ताओं के �लए �चंता का कारण बन , उनको 
दो वग� म� बा ं टा  जा  सकता है ; (अ) जानबूझकर (intentional) डाले ग ए और (ब) गैर-जानबूझकर (non-
intentional) डाले गए रसायन। पहल� श्रेणी म� जानबूझकर डाले गए रसायन जैसे �क ए�ड�ट और अप�मश्र
शा�मल ह�, िजसमे अप�मश्रण का उपयोग ज़्यादातर अपकृष्ट वस्तुओं को �छपाने के �ल  / या अनु�चत लाभ 
कमाने के �  लए �कया जाता है। दूसरे समूह के गै  र-जानबूझकर डाले गए संदूषक उत्पाद, प्रसंस्, पैके िजंग 
और भंडारण या �मट्ट� से अवशोषण क े माध्यम से आ सकते ह� जैसे �क खाद्य पदाथ� म� डीडीट� और सी
�सचंाई के   प�रणामस्वरूप सू�मजी  / मायको�टक  प्रदूषण   क े स-साथ  भार� धात के   सं दूषण  जै से सीसा, 
क्रो�मयम इत्या�द। इस लेख, खाद्य संदूषक और अप�मश्रक� और उन के स्वास्थ्य संबंधी प्रभाव� को
करने का प्रयास �कया गया ह 
1. खाद्य पदाथ� म� जानब झकर डाले गए रसाय: 
             1.1 खाद्यान्न� म� र: 
  खाद्य पदाथ� को आकषर्क बनाने  के �लए रंग� का प्रयोग स�दय� से �कया जाता रहा प्रसंस्करण 
दौरान खो जाने वाले प्राकृ�तक रंग  को वापस ला, बैच-टू-बैच  �व�वधता को कम करने, और उपभोक्ता क े मन
को लुभाने वाल� साम�ग्रय� का उत्प करने के � लए (जहां कोई प्राकृ�तक रंग मौजूद नह�ं  ), कृ�त्रम रंग� क
डाला जाता है।  इस प्रकार ख ाद्य साम  म�   रंग� का उ  पयोग  एक  �वशे ष उत्पाद क� वां�छत कलात     ्म
गुणव�ा क� अनुम�त देता है, और इन कारण� से यह खाद्य उद्योग�  के �लए बहुत महत्वपूणर् है। कई साम, 
तकनीक� और आ�थर क कारक� ने अतीत म� खाद्य उद्योग को प्रभा�वत �कया है। इस�लए खाद्य उद्योग 
रू से आकषर् क खाद्य पदा थर् प्रदान क रने का प्रयास करता है जो अच्छे स्वाद और गुणव�ा और
उपभोक्ताओं क� मांग को पू     रा करते ह�।   1800 शताब्द�  क े अंत म� खाद्य सु    र�ा  उद्योग म� कृ�त्रम रंग    
इस्तेमाल उनक� सुर�ा क े बारे म� �बना जाने शुरू हुआ। इससे ग� का अक्सर सजावट� प्रयोजन� के �लए 
दभुार्ग्य से    क म गुणव�ा वाले ख  ाद्य पदाथ� को भी �छपाने के �लए उपयोग हुआ। चूं�क भोजन म� रंग�               
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इस्तेमाल पर कोई �नयंत्रण नह�ं, इस�लए अ�धकांश देश� म� स्वास्थ्य संबंधी �चंताओं को पूरा करने हेतु रं
क� स्वीक त सूची पर कानूनी आवश्यकताओं क अ�नवायर् रूप से लागू �कया गय 
  भारतीय खाद्य सुर�ा और मानक प्रा�धक(एफ एस एस ए आई) के तहत , आठ क�त्र
रंग, जैसे सनसेट यलो एफ सी एफ, टारट्राज़, पॉन्सेउ4 आर, कारमोइ�सन, इ�रथ्रो�, �ब्र�लयंट ब्लू एफ 
एफ, फास्ट ग्रएफ सी एफ और इं�डगोकारमीन को खाद्य वस्तुओं म� प्रयोग हेत अनुम�त प्रदान क� गय
रंजक क� बढ़ती संख्या ने उनका वग�करण और नामकरण बहुत मुिश्कल बना �दया है। रंग सूचकां(सी आई) 
म� प्रयुक्त दोहर� वग�करण प्रणाल� को अंतरराष्ट्र�य स्तर पर स्वीकार है। अद्�वतीय प्रणाल� प्र
रंजक को एक सामान्य नाम(उदाहरण के � लए बे�सकयलो 2) द्वारा पहचानती ह, जो �क आवेदन प्रका(अथार्त
मूल) और रंग (जसैे पीला) का वणर्न करती है। एक �व�शष्ट संख्या भी आवं�टत क� जाती है जो सी आई नं
का प्र�त�न�धत्व करती है। सभी खारंग� के  अ�धकतम स्वीकायर् स्तर जो �क -अलग खाद्य पदाथ� म�
अलग-अलग या �मश्रण रूप म� डाला जा सकता; 100 पी पी एम (पी पी एम या माइक्रो/ग्र) है, के वल 
�डब्बाबंद भोजन को छोड़क, जहां तकनीक� आवश्यकता क े कारण200 पी पी एम स्वीकायर् स्तर है।  खा
पदाथर् क े लेबल पर कृ�त् रम रंग को अं�कत करना अ�नवायर् है।आव�ेण अध्ययन म� यह पाया गया �क शहर�
और ग्रामीण बाजार� म� लगभ20 और 31% खाद्य पदाथर100 पी पी एम के  अनुमत स्तर से अ�धक पाये
गए ह�। �व�भन्न अनुमो�दत कृ�त्रम  खाद्य रंग� क� सुर�ा आंकड़� मय-समय पर संयुक्त खाद्य कृ�ष संगठ
(एफ ए ओ)/�वश्व स्वास्थ्य सं (डब्ल्यू एच) खाद्य संवधर्न सबंंधी �वशेष� स�म�  (जे ई सी एफ ए) 
द्वारा समी�ा क� गई है। कृ�त् रम रंग� के अल , कुछ प्राकृ�तक रंग�  को  भी  एस एस ए आई के तहत 
अनुम�त प्रदान क� गयी है।  बात पर भी बल �दया गया है �क कछ खाद्य वस्तुओं म� �कसी भी प्रकार
कृ�त्रम रंग� का प्रयोग नह�ं होना चा 
 �नयामक प्रावधान�  के बावज, आइ आइ ट� आर के  अध्ययनो से पता चला है �क �व�भन्न ग-अनुम�त वाले 
रंग� का उपयोग खाने क� वस्तुओं म� हो रहा है और अक र उन खाद्य पदाथ� म� कृ�त् रम रंग डाले जा रहे 
िजनम� उ नक�  अनुम�त  नह�ं  है। यह  भी सू�चत  �कया गया है    �क ह गर� के   पारंप�रक खाद्य पदाथर् म� औ   
मले�शया म� झींगा पेस्ट म� नारंगी और गुलाबी रंग लाने क े �लए गै-अनुमो�दत सीसा का लवण और रोडामाइन 
बी डाला गया था। हाल के  अध्ययन� से पता चला है �क शहर� खाद्य वस्तु(25%) म� ग्रामीण बाजार(38%) 
क� त लना  म� गै  र-अनुम�त  वाले  रंग� का   प्रसार अ�धक   है । ख  ाद्य वस्तुओं म� सभी     -अनुम�त  वाले  रंग 
सामान्यतः पानी म� घुलनशील होते ह; के वल सूडान रंजक को छोड़कर, जो लाल �मचर् पाउडर क े नमून� म� �मलते
ह� । क�त्रम गैर अनुम�त सूडान रंजक और रतनज्, जो ऑनोसमा �हस�पडम क� जड़ से बनाया जाता है, सड़क 
�कनारे �वक्रेताओं द्वारा बेचे जाने वाले मांसाहार� औ र शाकाहार� गील� तरकार� के  नमून� म� भी देखे गये  
  चूं�क गैर-अनुमो�दत रंग� के खाद्य पदाथ� म� डाले जाने  क े अनै�तक अभ्यास से उपभोक्ता को �व�भ
स्वास्थ्य संबंधी खतरे पैदा हो स     क ते, इस�लए खाद्य पदाथ� म� प    ाये जाने वाले गै   -अनुम�त  रंग� का   एक 
सं ��प्त �वषाक्तता वणर्न देना उ�चत है। पशु �वषाक्तता के प्रयोग� से पता    �क ज्यादातर गै-अनुम�त 
रंजक बच्च� क े �वकास क� ग�त को रोकती ह�। ऑर�ज  II, औरामीन, रोडमीन बी, ब्लू वी आर ए, मैलाकाइट 
ग्रीन और सूडाIII गुदार, प्ल�हा और िजगर जैसे महत्वपूणर् अंग� म� घाव बनती ह�। -अनुमो�दत रंग� म� सबसे 
लोक�प्रय रंग मेटा�नल यल(गौ माकार् रं), के  प्रयोग से गुद, वषृण, अडंाशय, यकत और प्ल�हा म� अपकषर्
प�रवतर्न पाये गए ह�। यह रंग डी एन ए म� घाव� को पैदा करती है जो �क उत्प�रवतर(म्यूटािज�न) है और 
आम त ौर पर क � सर क� ग�त  �व�ध क ो ब ढ़ावा देत ी है । पशुओं  मे का ं गो रेड के दे   ने  से  भ्ण  म� मिस्तष्क   क
व��ट्रकल्स   म� मिस्तष्कशोथ द्रव का अ    सामान्य संचय हो जाता है िज     से हाइड ्रोसेफालस क  , 
हाइड्रोनफ्रो- एक ऐसी िस्थ�त िजसम� मूत र् के संचय के कारण गुदार् बड़ा हो जाता है और ओक्यूलर दो 
जाता है। अध्ययन से पता चलता है �क कांगो रड एक उत्प�रवतर्क यौ�गक है। औराम, कांगो रेड, मैलाकाइट 
ग्र, रोडमीन बी और ब्लू वी आर एस से फेफड़ , स्त, अंडाशय और िजगर का क� सर होता है और टेराटोजे�नक 
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असामान्यत; एक ल�ण जो  एक भ्रूण क � �वकृ�त  का कारण बनता है। यह भी पाया गया है �क  ग-
अनुम�त वाले रंग� के � मश्रण क� �वषाक्तता एकल रंग से अ�धक  
 1.2 खाद्य तेल� म� �मलाव: 
  खाद्य तेल और वसा आवश्यक फैट� ए�सड का एकमात्र स्रोत के रूप   करते ह �, �वशेष स्वाद
देते ह� और को�शका के  �झल्ल� क� अखंडता बनाए रखती ह�। खाद् तेल म� �व�भन्न प्रकार के � वट होते 
ह� और कई बार �सफर् मूल्य �भन्नता और  आ�थर्क लाभ के �लए ह� �मलावट होती है। इसके अ  , खाद्य तेल
क�  आपू�तर् और मांग क े बीच का �वशाल अंतराल भी व्यापा�रय� को अनै�तक �मलावट  क अपराध म� 
शा�मल करने के � लए प्रे�रत करता ह 
 1.2.1 आरजीमोन बीज का तेल: 
 आरजीमोन मैिक्सकाना (पेपावरेसी) एक  जंगल� पौधा  है   जो सत्यानाशी नाम से लोक�प्रय      (बगंाल म� 
श्यालकाँट, उ�र प्रदेश म� भरभं)। इसके ब ीज� म� और काल� सरस� के ब ीज� (ब्रा�सका �न) म� कर�बी समानता 
है। एक ह� �े त्र म� बढ़ रहे सरस�  के साथ आरजीमोन ज� का दघुर्टनात्मक �मश  नह�ं ह ो सकती क्य��क
 सरस� फरवर�-माचर् म� और आरजीमोन म-जून म� फलता है। आरजीमोन  बीज का रंग और उससे �नकले तेल 
(30% -35%) म� समानता होने के का रण, सरस� के ते ल म� आरजीमोन का तेल �मलाया जाता है। 
  आरजीमोन तेल �मलावट� सरस� के  तेल क� खपत से ‘ए�पडे�मक ड्रॉप’ नामक  रोग ह ो जाता है 
िजसमे ऊतक� म� तरल पदाथर् जमा हो जाता है और शर�र म� सूजन आ जाती है। आरजीमोन तेल �वषाक्तत
सबसे पहले 1877 म� कलक�ा म� �मल� थी। तब से भारत के  �व�भन्न राज्य�  के स-साथ मॉर�शस, �फजी द्वीप
और द��ण अफ्र�का म� भी इसका प्रकोप देखा जा चुका 1998 म� �दल्ल� म� ड्रॉप्सी संभवतः �वश्व म� 
 बड़ा प्रकोप , जहा ं3000 से अ�धक लोग अस्पताल म� भत� हुए और65 लोग� क� मतृ्यु हो गयी।2000 म� 
ग्वा�लय, 2002 म�कन्नौज और2005 म� लखनऊ म� हए ड्रॉप्के  प्रकोप से पता चलता है �क सरस�  के ते
म� �मलावट क� समस्या �नरंतर बनी हुई है 
  आरजीमोन तेल क� �वषाक्तता से उल्, दस्, �मतल�, बुखार, एर�थेमा, �नचले दोन� पैर� म� �प�टगं 
ए�डमा, सांस फूलना, टाक�का�ड र्य, ह�पाटोमेगाल� और फेफड़�  म� सूजन के का   रण  साय-साय  आवाज़ आती है । 
गंभीर मामल� म�, ग्लूकोम, हृदय रोग एवं श्वसन �वफलता   क े कारण मौत भी हुई है। नॉम�साइ�ट      क
हाइपोक्रोमीक एनी�मया म� वृद्�ध असामान्य छोटे ए�रथ्रोसाइट्स का संकेत  देता है और बढ़ती ए�रथ्रोसाइ
अवसादन दर (ई एस आर) एक आम ल�ण है। ड्रॉप्सी पी�ड़त गभर्वती म�हलाओं म� गभर्पात भी हो जाता ह
या  �फर मतृ  भ्रूण�  क ो जन्म देती    आरजीमोन ते ल क�  �वषाक्तता  क े �लए �क्  रयात्म क  रूप से  
ब�जोफ�नैनथ्रीडाइन एलकालॉ-सैनग्यूना�रन और डाइहाइड्रोसैनग्यूना�रन को िजम्मेदार ठहराया गया है। इन 
यौ�गक� को सरल ऑक्सीकरण और न्यूनीकरण प्र�क्रयाओं द्वारा अं(interconvertible) �कया जाता है। 
आरजीमोन तेल म� एलकालॉइड क� मात्र0.044% से 0.5% तक होती है, जो जलवाय और भौगो�लक कारक� के 
कारण पौध� क� �वषाक्तता तत्व पर प्रभाव पड़ने के  कारण 
  सरस� के ते ल म� आरजीमोन तेल क� �मलावट हमेशा से �चतंा का कारण बनी  हुई है। सीएसआईआर- 
आईआईट�आर, लखनऊ  ने कायर्�ेत्र स्तर पर आरजीमोन तेल का पता लगाने के             100 पी पी एम क� 
संवेदनशीलता के  साथ एक गुणात्मक पर��ण �कट �वक�सत �कया है । �कट का उपयोग करना आसान ह और 
लगभग  15-20 �मनट लगते ह �। टेस्ट ऑयल का ए   क  �हस्सा एक टेस्ट ट्यूब म� �लया जाता है और        
अ�भकमर् क (Reagent) �मश्रण  के साथ �हलाया जाता  है। दो परत�  के अलग होने  का इंतज़ार �कया जाता  ह
(गमर् पानी म� रखने पर दो परत जल्द� अलग हो जाता )। �नचल� परत क� एक बूंद �फल्टर पेपर पट्ट� प
डाल� जाती है और ए ओ �कट म� देखा जाता है। नारंगी से ब�गनी रंग का फ्लोरोस�ट स्पॉट आरजीमोन तेल क
उपिस्थ�त दशार्त है। 1998 म� �दल्ल� म� ए�पडे�म  क  ड्रॉप स्ी के दौरान इ   क ट्ठे हुए तेल के नमून� के त      
 �वश्लेष और �नकासी के � लए इस �कट का उपयोग �कया गया था। उस समय  के द ौरान लखनऊ के  सीमांत 
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इलाके  से इकट्ठे �कए हुए खुले सरस� क े तेल क े नमून� का �वश्लेषण �दखाता है �   क  हर चौथा नमूना 
आरजीमोन तेल �मलावट� था, िजससे उ�र  प्रदेश सरकार द्वारा खुले सरस� के तेल क�  �बक्र� पर प्र�तब
�दया गया था।  
  प्रायो�गक अध् ययन� से पता चलता है �क त      , यकत, फेफड़े, गुद� और हृद, आरजीमोन ते ल 
�वषाक्तता क े �लए ल��त अंग ह�। आरजीमोन तेल छोट� धम�नय� और क े�शकाओं(Capillaries) के  फैलाव का 
कारण बनता है। 'के� शकाशोथ'(capillaritis), एक दशा जो के� शकाओ के  सूजन  और � रसाव के �   लए िजम्मेदार
है और िजससे ग्लोब्यु�लन म� वृद्�ध के  साथ सीरम एल्बू�मन  म� �नकास होने लगता है। इसके प�रणामस 
के� शका  पारगम्यता म� वृद्�ध होत    ी है  जो पेर�का�ड र्य, फेफड़े  और प्ल�उरल कै�वट� म� सूजन और तरल     
बहाव के �   लए िजम्मेदार हो जात   है। अध्ययन बताते ह� �   क  आरजीमोन तेल यकृत ह�म प्रो     , साइटोक्रो
P450 को, जो िज़नोबायो�टक् क� एक �कस्म क े बायोरूपान् के �  लए िजम्मेदार ह, �निष्क्रय कर देता  
इस प्रकार शर�र से आरजीमोन एल्कलॉइड क� �नकासी क ो रोकता, िजसके  फलस्वरूप संचयी �वषाक्तता 
जाती है। एक हरे रंग का फ्लोरोस�ट मेटाबोलाइट ब�जाक्राइ, जो सैनगुईना�रन से बनता है, चूह� और �गनी �पग 
के  मौ�खक इनट्यूबेशन क े96 घंटे के बाद  भी उनके  मूत्र और मल म� पाया गया। यह मेटाबोलाइट आरजीमो
पौध� पर चरने वाले भेड़ के दू ध म� भी पाया गया है। आरजीमोन तेल प्र�त�क्रयाशील ऑक्सीजन प्र(आर 
ओ एस) के उत्पादन को बढ़ाने म� भी प ाया गया ह, जो अत्य�धक प्र�त�क्रयाशील और �वषाक्त ह�। यह �
गया है   �क  आर ओ  एस के   प्रकार  जैसे �संग्लेट आक्सीजन और हाइड्रॉि     क ्सल कण ज ो आरजी  क� 
�वषाक्तता  क े �लए  िज   म्मेर है , ए�पडे�मक ड्रॉप्सी के रो�गय� के रक्त के प          , वसा  और डी एन ए क� 
ऑक्सीडे�टव ��त क े �लए िजम्मेदार होते ह�। आरजीमोन तेल और उससे पृथक �कए गए एल्कलॉइड भी डी 
ए क� ��त और जानवर� म� क� सर के  प्रभाव पैदा करने  के �लए स�म है। आइ आइ ट� आर  के अधन से पता 
चला है   �क  आरजीमोन ते ल का य  �द  मौ�खक  रूप से सेवन �कया गया है तो वह �प�ाशय क�सर            क े �लए
िजम्मेदार ह , जो उ �र भारत के त   राई वाले  (Indo-gangetic plain) आबाद� म� �प�ाशय क � सर क� उ  च्च
व्यापकता से जुड़ा हुआ है । कई बाय-ऑक्सीडंट्स प्रयोगात्मक ज म� आरजीमोन तेल से प्रे�रत �वषाक्त
को बचाती है। इन अध्ययन� क े आधार प, बाराबंक� म� ए�पडे�मक रो�गय� म� बायो-ऑक्सीडंट् (�रबोफ्ला�वन
और α-टोकोफेरोल) के  संयोजन का एक सी�मत पर��ण �कया गया था। यह तर�का 1998, 2002 और 2005 म�, 
क्रमशः �दल, कन्नौज औरलखनऊ के क ई अस्पताल� म� ए�पडे�मक ड्रॉप्सी रो�गय� म� अपनाया, िजससे 
रो�गय� म� लाभकार� प्रभाव देखने को �मल 
1.2.2 बटर यलो 
 कभी-कभी सस्ते और हल् के पीले तेल� , कृ�त्रम रंग�  के साथ रंग  कर सरस�  के तेल का तीखापन कार
ए�लल आइसोथायोसाइनेट के  साथ �मलाकर, सरस� के ते ल के बहा ने बेचा जाता है। उ�र प्रदेश राज य् के  खा
तेल� के  �वश्लेषण पर एक पहले क े अध्ययन से पता चला है �क लगभ3.5% तेल के  नमून� म� गैर-अनुम�त 
वसा  घुलनशील अज़ो डाई, बटर यलो � मलाया जाता है। हालां�क, जुलाई 2002 के द ौरान लखनऊ के   �व�भन्न
बाजार� से एक�त्र100 से अ�धक सरस� के ते ल के  नमून� म� पता चला है �क 50% से अ�धक नमूने क�त्र
बटर यलो रंग से रंगे हए थे। बटर यलो डी एन ए और प्रोट�न  के बृहद अणुओं  के साथ अंतः�क्(interaction) 
कर डी एन ए और वं शाण स्तर पर �वषैले प्रभाव� को शु        रू क रत, िजसे  जीनोटॉिक्सक  और म्यूटाजे�न
प्र�त�क्रया कहा जाता है। यह यकृत और त  व्चा के ट  य्ूम र -साथ श्वसन तंत्र म�  क�सर उत्पन्न करता
इसक� अत्य�धक प्र�त�क्रयाशील और �वषाक्त गुण क , इस रंग को 1950 के द शक म� भोजन के उ पयोग 
के � लए �वश्व भर म� प्र�तबत कर �दया गया था। 
 पैरा�फन प्-ले�पत पेपर शीट्स पर �रवसर् फेस क्र ोमैटोग्राफ� द्वारा बटर यलो का पता लगाया जाता है। 
बटर यलो रंग क� पहचान के � लए 'एम ओ' चेक (सरस� के ते ल क� जाँच पट्ट) के  रूप म� एक सरल तकनीक
आइ आइ ट� आर ने �वक�सत क� है । यह एक रासाय�नक पूवर-ले�पत टेस्ट िस्ट्र, जो �क खाद्य तेल� म�
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बटर यलो का स्पॉट पहचानने म� स�म है। यह पर��ा क ेवल एक ह� �मनट म� तेल म� बटर यलो का पता लगा
लेती है। एम ओ चेक िस्ट्रप पर टेस्ट ऑयल क� एक बूंद डाल� जाती है और य�द उस स्थान का रंग गुलाब
जाता है, तो तेल म� बटर यलो क� � मलावट है। स्पॉट क े रंग को कवर शीट प ट्ट� पर मु�द्रत मानक रंग
�मलाकर उसक� मात्रा का अनुमान लगाया जा सकता ह 
1.2.3 ट्राइक्रेसाइल फॉ   
 ट्राइक्रेसाइल फॉस  (ट� सी पी) एक गधंह�न, रंगह�न, औद्यो�गक और आरगैनोफॉस्फोरस रसायन है। यएक 
प्ला�टसाइज़र और हाइड्रो�लक तरल पदाथर् के रूप म� उपयोग �कया जाता है। ट� सी पी से जानवर� और मन
के हाथ�  और पैर� म� प�ाघात हो जाता है । हालां�क, इसका कायर्रूप का तर�का अभी तक पूर� तरह से समझ
नह�ं  गया है। ऐसा प्रतीत होता है �क ट� सी पी  के आ आइसोमर इसके   मेटा या पैरा आइसोमर से ज्यादा
�वषाक्त होता है। संयुक्त राज्य अमे�, मोरक्क, भारत, डरबन और श्रीलंका म� ट� सी पी �वषाक्तता का प्
�पछले कछ दशक� म� देखने को �मला। 
 जुलाई 1988 म� कलक�ा के द ��ण-पिश्चम इलाक े क े बेहाला �ेत्र म� �वट� रेपसीड तेल क� �वषाक्तता का
प्रकोप हुआ। लगभ600 पी�ड़त अस्पताल पहुंच, िजनम� से 343 भत� कराए गए थे। इस अव�ध के द  ौरान 
बेहाला �ेत्र  के कई रेपसीड तेल  के नमूने का �वश्लेषण �कया गया और उनमे से  कुछ ट� सी पी के  साथ दू�
पाए गए। अ�धकांश रो�गय� ने संदू�षत तेल के  5-7 �दन� क� खपत से शुरूआत म� गैिस्ट्रक परेशानी क� �शक
क�, और बाद  म� � नचले  अं ग�  म� सुन्नत, �सहरन और क मजोर� क�  �दक्कत महसूस हुई।    �नचले अंग� म� 
कमजोर� दूसरे सप्ताह म� बढ़� और उसक े बाद ऊपर� अंग� म� भी कमजोर� आने लगी। प्रािक्ज़मल मांसपे क� 
कमजोर� के का   रण  लगभग  सभी ग ंभीर मामल�  म� ‘फुटड्र’ (एक त रह का   पैरा�ल�सस) पायी गय ी। आधे  से 
ज्यादा भत� मर�ज� म� उच्च अंग भी प्रभा�वत, िजसमे  ‘�रस्ट ड्’ था। पर��ण करने पर पाया गया  �क 
घुटनो क� प्र�त�क्रयाएं खराब थीं। इन मर�ज� 18 मह�ने का अनुवत� (follow-up) अध्ययन से पता चला है �क
ट� सी पी प्रे�रत प�ाघात से केव 37.9% रोगी ठ�क हए जब�क 62.1% रो�गय� म� अभी भी न्यूरोलॉिजकल दोष
था। ट� सी पी अंतगह्ण के बाद न्यूरोलॉिजकल नुकसान से ठ� क होने क े संबंध म� उ, व्यसन और पोषण संबंधी
कारक महत्वपूणर् है। हालां�क सभी प्रकार के व्यसन� का न्यूरोलॉिजकल पुनप् रार्िप्त  पर प्र�तकूल , 
ले�कन शराब का व्यसन एक महत्वपूणर् कारक सा�बत हुई  बीमार� फैलने के  अठारह मह�न� के बाद  भी, इन 
रो�गय� म� ठ�क होने क� ग�त बेहद धीमी थी और अव�शष्ट न्यूरोलॉिजकल नुकसान कायम रहे। यद्य�प गंभ
रूप से प्रभा�वत मामल    � म� से   क ुछ म� ठ�क होना सं�दग्ध �वष      , �नय�मत  भौ�तक �च �कत्सक  अभ्या
(physiotherapy) बेहतर पुनवार्स संभानाएं दे सकते ह�। यह बीमार� कई पी�ड़त� को स्थायी रूप से अ�म औ
जीवन के बाक�  समय के � लए अपंग भी छोड़ सकता है। यह ध्यान रखना भी उतना ह� महत्वपूणर् है �क उपच
क� कोई �व�शष्ट रूप रेखा अब तक नह�ं  है और ट� सी पी �वषाक्तता के उ�चत उपाय के प्रयास �कए     
चा�हए। 
1.3 दाल� म� �मलावट 
 खेसार� दाल (लैथाइरस सैटाइवस) और इसके  आटे को कई बार अरहर क� दाल (कै जानस इं�डकस) और चने क� 
दाल के बे सन म� �मलाया जाता है । खेसार� दाल को सस्ती फल� क े रूप म� माना जाता , िजसके � लए ज्यादा
�सचंाई क� आवश्यकता नह�ं होती है। मध्य भारके क ई �हस्स� म� कम आय वाले आबाद� क े �लए खेसार� दाल
एक मुख्य भोजन था।2-3 मह�ने क� अव�ध के �  लए पयार्प्त मात्रा म� इसक� �नरंतर खपत के    कारण �न
अंग� म� क्र�म(progressive) स्पािस्टक प�ाघात होता , िजसे आमतौर पर ‘लैथाइ�रज़्’ कहा जाता है। रोग 
को स्पिस्टक प�ाघात क े4 चरण� म� वग�कत �कया जा सकता है, (i) �बना छड़ी चरण: मामूल� मामल� म�, 
इसमे पी�ड़त व्यिक्त छोटे छोटे और झट के से कदम  के साथ चलता ; (ii) एक छड़ी चरण: अग्रवत� मामल�  
पी�ड़त मुड़े घुटन� के  साथ, एड़ी को उठाकर छड़ी के  सहारे से चलता है; (iii) दो छड़ी चरण: पी�ड़त के  पैर कांपते 
है और पैर सीधे न पड़ कर क� ची क� तरह आड़े�तरछे पड़ते है और उसे दो छड़ी के  सहारे चलना पड़ता है और 
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(iv) र�गने वाला चरण: बीमार� के उन्नत चरण म , पी�ड़त� को हथे�लय� और घुटन� क� मदद से र�गना पड़ता है 
क्य��क वे दो छ�य� के  सहारे भी नह�ं चल सकते। यह रोग कई हजार लोग� को पंगु करने के � लए िजम्मेदार है।
एक  पूवर् �रपोटर   ् क े अनुसार केवल मध्य प्रदेश के र�वा औ         र सतना िजल� म�    32000 पी�ड़त थे । 
इ�थयो�पया, बांग्लादेश और अफगा�नस्तान म� इस बीमार� का प्रकोप बेहद प्रच�  
 न्यूरोलैथाइ�रज़्म   क े �ल ए एक असाम ान्य ए�मनो ए�   सड बीटा आक्ज़ा�लल ए�मनो    एला (बी ओ  ए ए) 
िजम्मेदार पाया गया है। खेसार� दाल म� बी ओ ए ए0.2 से 2.5% तक पाया जाता है। खेसार� दाल क� �वषाक्त
प र्कृ�त  के कारण कई देश� ने इसक� खेती पर प्र�तबंध लगा �दया है। भार भी अ�धकांश राज्य� ने(पिश्चम
बंगाल, �बहार और मध्य प्रदेश को छो) इसक� खेती/�बक्र� पर प्र�तबंध लगा हुआ था2016 म� हटा �लया 
गया है। उ�र प्रदेश  के उन्नाव िजले के   कुछ गांव� म� प�ाघात के  प्रक ोप के दौरान आइ आइ ट� आर न
वै�ा�नक सव��ण �कया था। �व�भन्न पी�ड़त व्यिक्तय� क� �च�कत्सीय जांच क� गयी और घरेलू आटा और 
के  45 म� बी ओ ए ए क� उपिस्थ�त क� जांच क� गई। इनमे से16 नमून� म�  बी ओ ए ए क� उपिस्थ�त पायी
गयी। इसके   अलावा इन पी�ड़त� द्वा रा सेवन �कया गया भूजल म� अनुमेय स्तर        क � तुलना म  3-20 गुना 
म�गनीज क� अ�धक मात्रा पायी गयी। हालां, उस समय तक म�गनीज और लैथाइ�रज़्म क े बीच कोई भी संबंध
नह�ं �मला था। बाद म� यह पाया गया �क कछ पूवर-�नष्पादन(pre-disposing) कारक जसैे एस्कॉ�बर्क ए�सड क
कमी और म�गनीज का �नम्न स्तर पर एक्सप, लैथाइ�रज़् रोग म� महत्वपूणर् भू�मका �नभाता है। इस�ल
खेसार� दाल क� उपज़ पर रोक लगाना अ�नवायर् है इं�डयन काउ�सल ऑफ एग्रीकल्चर �रस(आई सी ए आर) 
द्वारा खेसार� दाल क� आनुवं�शक रूप से इंजी�नयरड कम �वष वाले प्रजा�तय� को उगाने क� को�शश क� जा 
है। एक बार �वष र�हत हो जाने के बाद , खेसार� दाल म� न के वल आ�थर क रूप से कमज़ोर वगर् के �लए सस
दाल सा�बत होगी बिल्क एक असाधारण रूप से पयार्वरण स�ह, क�ट प्र�तरो, कम �सचंाई वाला, उच्च प्रोट
समदृ्, �कफायती और स्वा�दष्ट मजबूत फसल होग 
 
 2. गैर-जानबूझकर खाद्य संदूष: 
 2.1 माइकोटॉिक्स: 
  माइकोटॉिक्सन �वषैले कव  क से  �नकल� सवर्व्यापक संदूषक   , जो फसल�  और उ पभोक्ताओं (मानव 
और पशु) को नुकसान पहंुचाती है और �व�भन्न प्रकार के उत्पाद� जैसे  , सूखे फल, कॉफ� बीन्स और तेल�
के ब ीज के  अंतरराष्ट्र�य व्यापार म� गंभीर समस्पैदा करती ह�। ऐसी वस्तुओं म� माइकोटॉिक्सन प्रदूषण
स्तर हर साल जलवायु प�रवतर, वस्तु और स्थान  के आधार पर और अनु�चत संच, भंडारण और प्रसंस्क
के  आधार पर अलग-अलग होता है। यह अनुमान लगाया गया है �क माइकोटॉिक्सन से दू�षत होने पर �वश्व क
खाद्य फसल� काएक चौथाई �हस्सा संकट म� पड़ जाता है 
 �वषैल� कवक द्वारा उत्पा�दत माइकोटॉिक्‘माइकोटॉक्सीकॉ�स’ नामक रोग हो जाता है। जब कवक संदू�षत 
भोजन का सेवन �कया जाता है, तो ये मनुष्य और जानवर� म� कई �वषाक्त प्र�त�क्रयाएं उत्पन्न कर । 
एफलाटॉक्सीन �वषैले कक� के  अत्य�धक जहर�ले और का�सर्नोजे�नक चयापचय� का एक समूह है। चार मुख
एफलाटॉक्सीन बी  1, बी 2, जी 1 और जी 2 अपने  प्र�तद�िप्त रंग और अपने तुलनात्मक      क्रोमैटो
ग�तशीलता को दशार्ते ह�। एफलाटॉक्सीन ब1 के  एक चयाप�चय (metabolite) एफलाटॉक्सीन एम1 (ए एफ 
एम 1) को दू ध म� मौजूदगी के का   रण  ए एफ एम 1 नाम �दया गया है  । �व�भन्न एफलाटॉक्सीन    क े ब, 
एफ़्लोटॉिक्सन ब1 (ए एफ बी 1) को मानव और पशु आबाद� म� फफंूद �वषाक्तता क े �लए सबसे बड़ा माना
गया है। हाल ह� म�, ए एफ एम 1 क� भारतीय �शशु के दू ध के  नमून� म� (65-1012 नैनोग्/ल�) और तरल दूध 
(28-164 नैनोग्/ल�) म� मौजूदगी �दखायी गयी है। लगभग 99% प्रदू�षत नमून� म� यूरोपीय यू�नय(ई यू) क� 
स्वीकायर् सीम(50 नैनोग्/ल�) से ज्यादा ए एफ एम1 पाया गया जब�क 9% के  नमूने अमे�रक� �नयम� (500 
नैनोग्/ल�) क� � नधार्�रत सीमा  से अ�धक थे  । एफलाटॉक्सीन पर अध्यय   न ने ख ाद्य पदाथ  � म� �वषाक्त 
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का�सर्नोजे�नक यौ�गक� से उत्पन्न संभा�वत स्वास्थ्य खतर�  के बारे म� बताया है। एफला, फ्यूमो�न�स, 
ओक्राटॉिक, पेटुल�सं , ट्राइकोथीस, िज़यारेलेनोन आ�द कछ खास माइकोटॉिक्सन ह� िजनक सीमा �नधार्�रत क�
गई है और इनका �वक�सत देश� म� �नय�मत रूप से पर��ण �कया जा रहा है। �फलहा, भारतीय खाद्य सुर�ा
और मानक  संगठन अ�ध�नयम (एफ एस एस ए आइ) म� के  वल एफलाटॉक्सीन और ट्राइकोथी�सन्स के     
सीमाएं �नधार्�रत ह�। अलग से बी1/बी 2, एम 1 और अन् मायकोटॉक्सीन क� सीमाएं अभी तक �नधार्�रत नह�
क� गई ह�। �व�भन्न खाद्य पदाथ� म� इनक� सीमाओं को तैयार करने और उन के स्तर क� �नगरानी करने 
तत्काल आवश्यकता ह 
2. 2 धातु: 
 कृ�ष म� उवर्रक और क�टनाशक� क े तेजी से औद्यो�गक�करण और उपयोग ने हमारे पयार्वरण म� धातुओं 
मात्रा क बढ़ा  �दया है। हवा, �मट्ट� और पानी से �व�भ न्न धातुय� खाद्य फसल� म� अवशो�षत होते ह�। 
प्रकार भोजन और पानी मुख्य स्र, िजनके  माध्यम से �व�भन्धात मानव शर�र म� पहुँचते ह�। 
 सामान्य तौर पर ज्यादा मात्रा म� सेवन करने पर शायद सभी धातु �वषाक्त होते ह� और इस�लए आवश्
�वषाक्त धातुओं   क े बीच स्पष्ट अंतर बनाना मुिश्कल है। जैसे कुछ धातुएं सो             , पोटे�शयम, कै िल्शय, 
फास्फोरस म� पौष�ण  क  महत्व  , जब�क  अन्य (आस��नक, पारा, सीसा, कै ड�मयम) धात क म स्तर पर सेवन  
करने से  भी �वषाक्त होते है। कुछ धातुओं को जैसे लोह         , ताबंा, जस्त, म�गनीज, कोबाल्, मोल�बेडनम, 
सेले�नयम, क्रो�म, �नकल, �टन और वै� लयम क म मात्रा म� हमारे श   र�र  क े �लए आवश्यक पाय   ा गया , 
ले�कन इनक� अत्य�धक मात्रा हा�नकारक हो सकती ह�। भारतीय खाद्य सुर�ा और मानक संअ�ध�नयम के 
तहत क छ खाद्य पदाथ� म� �व�भ    न्न जहर�ले धातुओं    क े अनुमेय स्तर क� स    व�णर्त है। खाद्य पदाथ� म   
धातओं का आंकलन �नष्कषर्ण तथा उस के बाद परमाणु अवशोषण स्पेक्टोमेट्र(ए ए एस) द्वारा �कया जाता
है। यह एक उपकरण है जो नमूने म� �व�भन्न धातुओं क� मात्रा को मापता  
 1950 म� प्र�सद्ध बीमा'�मनामाटा' रोग जापान म� �मथाइल मकर्र� प्रदू�षत औद्यो�गक प  र्वाह के कार
था। यह  औद्यो�गक  प्रवाह � मनामाटा बे म� �मलत    ी जहां  मछ�लयाँ  पाल� जाती थ ी। इन मछ�लय�  म� 
�मथाइयल मकर्र� जमा हो जाता  था और उनका सेवन करने से यह रोग होता था। एक हजार से अ�धक लोग
न्यूरोलॉिजकल �वकार क े �शकार हो गए और बीमार� क े प�रणामस्वरूप पचास से अ�धक क� मृत्यु हो 1970 
म� �मथाइल मकर्र� �वषाक्तता �फ से इराक म� हई, जब एक कवकनाशी (िजसमे यह यो�गक था) युक्त अनाज
के  आटे का सेवन �कया गया था, िजसके  प�रणामस्वरू6000 से ज्यादा लोग बीमार हुए और600 क� मतृ्यु
हुई। �मथाइल मकर्र� क� �वषाक्तता अक ाबर्�नक मकर ्र� क� तुलना म� ज्यादा है क्य��क यह आंत� क� को�
म� ते जी से अवशो�षत ह ोती है । क ल मकर्र�   क े 5 माइक्रो/�कलोग् शर�र के   वजन का  (िजसम� 3.3 
माइक्रो/�कलोग्रा शर�र  के वजन से ज्यादा �मथाइल पारा नह�ं होना चा), एक टालरेवल साप्ता�हक सेवन(ट� 
डब्ल्यू ) क� �सफा�रश क� गई है। जापान म� इटाई-इटाई रोग का प्रक, उच्च स्तर  क  े कैड�मयम से दू�ष
चावल के उ पभोग के का रण हआ था, जो खाद्य श्रृंखला के माध्यम  से इस तरह के धातुओं के अनजाने म� स 
करने के का रण होता है। �मट्ट� से पौध� को आसानी से कैड�मयम अवशो�षत करता है। कैड�मय  -दू�षत �मट्ट�
पर उगाए गए खाद्य फस, मनुष्य और जानवर� क े �लए जो�खम का स्रोत बन जाते ह�। �वश्व स्वास्थ्य
ने �सफा�रश क� है �क कै ड�मयम का साप्ता�हक सेवन7 माइक्रो/�कलोग् शर�र के  वजन से अ�धक नह�ं होना 
चा�हए। 
 मनुष्य क े �लए सीसा क े जो�खम का प्रमुख स्रोत खाद्य है, सिब्जया, फल� आ�द म� सीसा क� �व�भन्न
मात्रा पायी जात   ी है।  सीसे  क ा अवशोषण बच्च� और �शशुओं म� व     यस ्क� क� तुलना म� अ�धक है। गभर    
म�हलाओ और �वकासशील भ्रूण सीसे  के �लए अ�धक संवेदनशील होते है। �वश्व स्वास्थ्य संगठन द्वारा, 
बच्च� और वयस्  क �  क े �लए  सीसे क ा साप�हक  सेवन 25 माइक्रो/�कलोग्रा   क े शर�र  क े वजन   क े बराब
स्वीकृत क� गयी है  
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 पानी म� आस��नक क�   समस्या वैिश ्वक �चंता  क ा एक कारण   है। बांग्लादेश और पिश्चम बंगाल      आस�
समस्या क े �लए प्रमुख स्था�नक �ेत्र� म� से; हालां�क, हाल ह� के  समय म� उ�र प्रदेश  के ब�लया शहर म
दू�षत भूजल के का रण आस��नक �वषाक्तता क े कई मामले आए ह�। भूजल से आस��नक को हटाने क े प्रयास �
जा रहे ह� ता�क सुर��त पेय जल प्राप्त �कया जा स के। आस��नक �वषाक्तता का पहला प्रकोप जापान म
जब 12,000 से अ�धक �शशुओं ने दू�षत दूध का सेवन �कया और 130 �शशुओं क� मतृ्यु हो गयी। आस��नक से
दू�षत �मट्ट� क े कारण सिब्जय� म� आस��नक  के उच्च स्तर क� सूचना �मल� है। आस��नक2μg / kg शर�र 
के  वजन के ब राबर रोजाना सेवन क� स्वीकृ�त द� गई है  
 क्रो�मयम चमड़े  के कारखाने  के प्रवाह के  म से या क्रोमाइट अयस्क म� समृद्ध �मट्ट(जैसे सु�कन्दा
घाट�) खाद्य श्रृंखला म� प्रवेश कर सकता है। क्रो�मयम �व�भन्न खाद्य पदाथ� , दूध, सिब्जया, बादाम 
आ�द म� पाया गया है। क्रो�मयम जब ट्राइवैल�ट दशा म� मौजू, तो �निष्क्रय होता, तथा�प, हेक्सावेल�ट दशा
म� रूपांतरण �वषाक्तता को बढ़ाता है। भोजन और पानी  के माध्यम से क्रो�मयम का दै�नक उ78 ± 42 
माइक्रोग्राम होने क� स्वीकृ�त द�  ग 
 कई अन्य अवशेष तत्व� क� तरह �न�कल पा, �मट्ट� और भोजन स�हत मानव क े पयार्वरण म� व्यापक ह9 
अलग-अलग अमे�रक� आहार� म� �न�कल क� मात्रा  के आधार पर �न�कल क165 माइक्रोग्/ �दन का औसत 
सेवन तय �कया गया था। �ब्रटेन क� आबाद�  के �ल250 माइक्रोग / �दन �न�कल का सेवन पाया गया है 
िजसमे धात ककवेयर से � नकले अनुमा�नत 100 माइक्रोग् / �दन �न�कल शा�मल है। यद्य�प कुछ   �न�कल
लवण� का प्रयोग जैसे सब सलफा, ऑक्साइ, काब��नल आ�द प्रायो�गक जानवर� और मनुष्य� म� �वषाक्
और / या का�सर्नोजे�नकता क े स्पष्ट प्रमाण प्रदान , ले�कन श्र�मक� म� �वशेष रूप से धातु �न�कल 
एक्सपोज़र से कोई क�सर का खत      रा नह�  पाया गया है  । � न�कल क ो खाद्य तेल�   क े हाइड्रोजनी क रण के � 
उत्प्रेरक  के रूप म� उपयोग �कया जाता है िजन्ह� हटा �दया जाना चा�हए। अच्छा �व�नमार्ण (जी एम पी) 
आम तौर पर हाइड्रोजनीकृत ते (एच वी ओ) म� अव�शष्ट �न�कल उत्प्रेर क के स्तर को �नयं�त् है।  एक 
सव��ण के  अध्ययन म� िजसम�1221 एच वी ओ नमून� का �वश्लेषण �कया गया थ, पता चला है �क 11.7% 
म� 1 पी पी एम अव�शष्ट �न�कल ह, जो इं�गत करता है �क जी एम पी को अपनाने से �न�कल के  प्रदूषण  क
स्तर को सराहनीय रूप से कम �कया जा सकता है। हालां, लगभग 43% नमून� म� 10-30 पी पी एम �न�कल 
पाया गया। इन अध्ययन� क े आधार पर भारत म� खाद्य सुर�ा और मानक संगठन अ�ध�नयम  के तहत एच व
ओ म� 1.5 पी पी एम �न�कल क� स्वीकृ�त द� गई  थी 
 खाद्य पदाथ� म� उपयोग �कये जाने वाले कुछ  वस्तुओं म� धातुई संदूषण �ात नह�ह�। �सल्वर फ़ॉइल(चाँद� का 
वकर ) एक ऐसी वस्तु है िजसक े �लए �व�नद�श� को तैयार नह�ं �कया गया ह, �सवाय इसके  �क यह 99.9% शुद्ध
होना चा�हए। यह 0.1% या 1000 μg / ग्रा  के अ�न�दर्ष्ट अंतर को छोड़ देता है। चांद� के   (178 नमून�) के 
�वश्लेषण से पता चला है � 90% चांद� के  वकर्  थ, जब�क 10% एल्यूमी�नयम क े वकर् थे। चांद�   के व कर्  
46% नमूने 99.9% क� वांछनीय शुद्धता क� आवश्यकता का पालन कर रहे , जब�क 54% म� चाँद� क� मात्र
कम थी। 54% नमून� म� क्रो�मयम और सीसा प्रदूषण क� औसत म83 और 300 माइक्रोग्/ ग् पाया गया 
था। 28% चांद� के  फ़ॉइल म� कै ड�मयम का औसत स्तर97 माइक्रोग / ग्रा पाया गया। इस प्, भारत म� 
खाद्य सुर�ा और मानक संगठनअ�ध�नयम के  अंतगर्त खाद-श्रेणी वाले चांद�  के व कर् म� �वषाक्त धातुओं
सीमा �नधार्�रत कर द� गयी ह िजससे उपभोक्त जहर�ले भार� धातओं के  संपकर् से बचे रह�  
2.3 पॉल�साइिक्लक एरोमै�टक हाइड्रोका: 
 पॉ�लसा�लक  एरोमै�टक हा इड्रोकाबर (पी ए एच) सवर्व्यापी पया र्वरणीय प ्रदूष क ह�। वे कई दहन प्र�   क ्
माध्यम से बनते ह� और कई सारे पी ए एच क े �मश्रण के रूप म� मौ ह�। कोयला दहन प्रव, मोटर वाहन 
�नकास, इस्तेमाल �कया मोटर �चकनाई तेल और तंबाकू  क े धुएं क े अध्ययन से पता चला है �क इन �मश्रण
मौजूद पी ए एच का�सर्नोजे�न क �मता क े �लए मुख्य रूप से िजम्मेदार  33 पी ए एच के   �वषाक्तता क े
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आंकड़े, जो मानव स्वास्थ य् के ए खतरा पैदा कर सकते ह�, जमा �कए गए ह�। यह सझुाव �दया गया है �क पी 
ए एच क� संरचना म� 4 या 4 से कम ब�जीन के  छल्ले होने पर इन्हे हल्के पी ए एच  कहा जाता है और इन
�वषाक्तता भार� पी ए एच(िजनक� संरचना म� 4 से अ�धक ब�जीन के  छल्ले होते ह) क� तलना म� कम होती है। 
इन पी ए एच क� संरचना �चत्8 म� �दखाए गए ह�। 
  1775 ई॰ म� का� लख के    सं पकर् म� आने से अंडकोषीय क�सर का खत          रा पहल� बार उ   ल्लेख �कया गया था  
तारकोल और पैरा�फन के व्यावसा�य क एक्सपोज़र से त्वचा का क�सर हो स कता है। पी ए एच प्रे� रत क�स
मुख्य टागट फेफडो को माना जाता है जब�क त्वचा क�सर बेहतर व्यिक्तगत स्वच ्छता क� वजह से दुलर्भ 
ह� । हाल के  अध्ययन� से पता चला है �क बा-बार तला हआ तेल पी ए एच क� काफ� मात्रा उत्पन्न करता
जो �क साइटोटोिक्सक ह� क्य��क वो डाइओल एपोक्स के  एक प्रीकसर(बीपी-7, 8-diol) म� वदृ्�ध करता है जो
�क डी एन ए के बा इन�डगं को बढ़ाता है और प्रयोगात्मक पशुओं म�  क�सर उत्पन्न करत 
 जमर्न खाद्य   उद्योग   ने �रफ़ाइंड वसा और तेल� के �लए पीएएच क� अ�ध         क तम सीमा हल्के पी       
(ए�सनैफ�थल�न, ए�सनैफथीन, एन्थ्र, ब�जो(ए)फ्ल�रन, ब�जेन्थ्रे, फ्लोर��थ्रन इत्) 25 माइक्रो/�कलोग्रा
और भार� पी ए एच (ब�जो(ए)पाइ�रन, ब�जो (जीएचआइ) पे�रल�न, कोरोनीन, डायबेनज़ांथ्रेसीन आ), के � लए 5 
माइक्रो/�कलोग्राम तक क� स व्ीकृ�त द� है । संयुक्त राज्य अम -पयार्वरण संर�ण एज�स (यू एस-ई पी ए) 
द्वारा न्यूनतम जो�खम स्(एम आर एल) खुराक एन्थ्रस(0.3 �मल�ग्र/�कग्/�दन), ए�सनैफ�थल�न (0.06 
�मल�ग्र/�कग्/�दन) फ्लोर��थ्(0.04 �मल�ग्र/�कग्/�दन), फ्लो�रन(0.04 �मल�ग्र/�कग्/�दन) और पाइ�रन 
(0.03 �मल�ग्र/�कग्/�दन)। के  �लए प्रस्ता�वत �कया गया  
 वनस्प�त तेल� को पी ए एच से स्वाभा�वक रूप से मुक्त बताया जात, और इनमे पी ए एच का संदूषण 
तकनीक� प्र�क्रयाओं जैसे तेल� के धुएं से या पयार्वरण स्रोत  जैसे ट्रै�फ़क के एक्सजास  ्ट गैस� के कार
1994 म� इटल� और फ्रांके  30 वनस्प�त तेल� म� ब�ज़(ए)पाइ�रन का पता चला था िजसम� 17 ग्रेपसीड  के ते
और एक पम्प�कन सीड का तेल शा�मल था। पी ए एच क� औसत मात्59 माइक्रो/�कग्रा और अ�धकत
मात्र140 माइक्रो/�कग्रा पाया गया। इन उच्च स्तर� का स्रोत सुखाने वाले चूल्हआं था। भारत म� हाल ह� 
म� �कए गए एक अध्ययन म, ना�रयल तेल, मूगंफल� तेल, वनस्प�त ते, अलसी तेल, सरस� तेल, जैतू न तेल, 
�रफाइंड ते ल, चावल क�  भूसे का ते  ल, सैफ्लावर ते , �तल ते ल, सोयाबीन ते ल और सूरजमुखी ते ल के  296 
नमून� से पता चला है �क 88.5% नमूने �व�भन्नपी ए एच से दू�षत थे। 262 पी ए एच प्रदू�षत खाद्य तेल 
नमून� म� 66.4% नमून� म� जमर्न �व�ान सोसाइट� फॉर साइंस द्वारा स व्ी क25 माइक्रो/�कग् से अ�धक पी 
ए एच मात्रा पायी गयी। कुल पी  ए एच क� मात्रा जैतून  के (624 माइक्रोग/ �कग्) म� सबसे अ�धक थी 
और �रफाइंड वनस्प�त तेल(40.2 माइक्रो/�कग्) म� सबसे कम थी। भार� पी ए एच क� अ�धकतम मात्रा जैतू
के ते ल म� (265 माइक्रो/�कग्) और न्यूनतम मात्(4.6 माइक्रो/�कग्) चावल क� चोकर के ते ल म� �मला। 
�वश्लेषण �कए गए तेल क े नमून� म� �फननथ्री58.3% नमून� म� मौजूद था और उसके बाद  एंथ्रासी(53%) 
था। भार� पी ए एच म�, ब�जो(ई)पाइर�न 31.2% नमून� म� देखा गया, उसके बाद ब �जो(ए)पाइर�न (25.5%) म� 
पाया गया। तेल के द्वा रा पी ए एच का सेवन ज तैून का तेल(20.8 माइक्रोग्राम प्र) म� सबसे ज्यदा था, 
इसके बाद  सोयाबीन तेल म� (5.0 माइक्रोग् / �दन) और �रफाइंड वनस्प�त तेल (1.3 माइक्रोग / �दन) म� 
सबसे कम था। इन � नगरानी अध्ययन� क े आधार प पी ए एच के  अनुमत स्तर� क े �लए अंत रराष्ट्र�य
राष्ट्र�य �दशा�नद�श तैयार �कए जा सकते ह� ता�क इन �क्त दू�षत पदाथ� का सेवन प्र�तबं�धत  
 अमर�का म� भोजन से पी ए एच का सेवन 0.10-10 माइक्रोग्/ �दन प्र�त व्यिक्त माना जाता है। पेयजल
ब�जो(ए)पाइ�रन का कल दै�नक खपत अनुमा�नत 0.0002 माइक्रोग / व्यिक्त है। अनाज और अनाज उत्पा
का भोजन से पी ए एच का सेवन करने के � लए मुख्य योगदान ह� क्य��क वे कुल आहार  का एक प्रमुख 
ह�। अनुमान लगाया गया है �क मनुष्य� म� पी ए एच का एक्सपोज़र पेय या पानी  के मुकाबले भोजन  के माध्
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से का फ�  अ�धक है । मुख्य य ोगदानकतार्ओं म� अना   (34%) सबसे  पहले है   और उ सके बाद    सब्ज (लगभग 
18%), तेल और वसा (लगभग 16%) म� आते ह�। 
2.4 क�टनाशक: 
 क�टनाशक� का उपयोग क�ष फसल� को बढ़ाने के � लए �कया जाता है और यह आधु�नक खेती का एक अ�भन्न
अं ग ब न गया है  । इनम� से क छ रसायन मले�रया  जै से  रोग� के �   नयं त् रण म� शा�मल ह�।     जै�वक  ग�त�व�ध   क
आधार पर इन यौ�गक� को जड़ी-बूट� नाशक�, क�टनाशक� और खर-पतवार नाशक�, कृ�म नाशक� आ�द के  रूप म�
वग�कत �कया जाता है। यह पाया गया है  �क जड़ी-बूट� नाशक�  (40%) का अ�धकतर उपयोग �कया जाता है, 
उसके बाद क�   टनाशक�  (30%) और क वकनाशक�  (20%) का  प्रयोग होता   है। हालां , उनके   रासाय�नक 
सं रचनाओ  के   आधार पर, क�टनाशक� क ो ऑग �नोक्लोर�, ऑरगैनोफॉस्फेट , कारबैमेट्, पायरेथ्रॉइड औ
ट्राइएिज़न्स म� वग� कृत �कया जाता  
 क�ट� के � नयंत्रण  के �लए फसल� पर क�टनाशक�  के �छड़काव  के कारण उन के अवशेष �मट, पानी, वाय और 
फसल�  म� पाए जाते ह �। फल�, सिब्जय, अनाज, अनाज उत्पाद , दूध और डेयर� उत्पाद , अंडे, मांस, मछल�, 
�चकन आ�द स�हत �व�भन्न खाद्य पदाथ� म� कई क�टनाशक� क� सूचना पायी गई है। उन के व्यापक प्रसा
कारण, क�टनाशक सतह और भूजल म� घुल जाते  है और अंततः पीने के  पानी का स्रोत बन जाते है। हालां�
इनम� से कछ द�घर्स्थाई जै�वक क�टनाशक� पर प्र�तबंध लगा �दया गया है या उनके उपयोग म� गंभीर रू
प्र�तबंध लगा �दया गया , पर वे अब भी पयार्वरण म� मौजूद ह� और इस प्रकार मानव स्वास्थ ्य के �लए
पैदा क  रते ह �। भारत के खाद्    सुर�ा  और मानक  संगठन अ�ध�नयम ने  �व�भन्न खाद्य पदाथ� म    121 
क�टनाशक� और क�टनाशक� के  अनुमेय स्तर क� स्वीकृ�त द�  है 
ऑग�नोक्लोर�न क�टनाशक�   क े वातावरण म� द�घर्स्थाई होने क� �मता होती है िजसके कारण मनुष्य स            
जी�वत जीव� के ऊतक�  म� जमा हो जाते ह�। डी डी ट� और एच सी एच जैसे कई ऑगर्नोक्लोर�न क�टनाशक� क
कम मात्रा म� भी न्यूरोटॉि   , म्यूटाजे�नक  और का�सर्नोजे�नक �दखाया गया     है। श र�र म� ऑग�नोक्लोर 
अवशेष� के का रण ह�म प्रोट�न और साइटोक्रो-450 क� भू�मका पर असर पड़ता है। इन जै�वक �क्रयाकप� 
के का रण कई काबर्�नक क�टनाशक� को कृ�ष उपय ोग क े �लए प्र�तबं�धत कर �दया गया  
ऑरगैनोफॉस्फोरस क�टनाश क  ऑग�नोक्लोर�न क�टनाश क � क � तुलना म� अपे�ाकृत सुर��त ह� क्य��क उन      
अवकषर्  पयार्वरण म� बहुत तेज है। हालां�, लंबे समय तक एक्सपोज़र से जानवर�म� जहर�ले अ�भव्यिक्त पैद
हो जाते ह �। सामान्य तौर प  , ऑरगैनोफॉस्फेट्स म� न्यूरोटॉि   क ्सक �मता होती है जो न्यूरोनल ए�स    
कोल�नस ट््रेस के अवरोध क  के रूप म� कायर् करता है। यह एक एंजाइम है जो -ट्रांस�मशन को �नयं�त्रत क
है। यह ए�सटाइलकोल�न को हाइड्लाइज़ करता है जो त�त्रका आवेग�  के प्रसार के दौरान अन्तग्रर्थनी ज
जम जाता है। यह एस ट््रैस अवरोध -प्र�तवत� है और इस प्रकार �वलं�बत प�ाघात क�-�नव�ृ� या तो बहत 
धीमी हो जाती है या अनुपिस्थत रहता है। साइटोक्रोम-450 के  इन�ह�बटसर् औरइंडयुससर् ऑग�नोफॉस्फेट  स् 
�वषाक्तता को व्य  विस्थत कर स  क ते ह�।   क ुछ ऑग�नोफॉस्फेट्स  , मैलाथायोन, �मथाइल पैराथायोन, 
डाइक्लोरोवास आ�द को उत्प�रवतर्नीय और का�सर्नोजे�नक प्रभाव उत्पन न् करने के �लए �दखाया   
काबार्मेट क�टनाशक ऑग�नोक्लोर�न और ऑनोफॉस्फेट्स क�टनाश क� क� तुलना म� अपे�ाकृत ज्यादा सुर��त ह
हालां�क काबार्मेट्स न्यूरोटोिक्स�सट� के  उत्पादन के �लए ए�सटाइल कोल�नस्टेस के अव  रोधक का कारण ब, 
इसके बा वजूद, अवरोधात्मक  प्र�त�क्रया प्र�तवत� है िजस  के कारण रोग �नवृ�� अक्सर  है। कारबा�रल, 
प्रोपोक, �थराम आ�द काबार्मेट्स प्रायो�गक जानवर� म� टेराटोज पाये गये है। 
पायरेथ्रो गुलदाऊद� पौधे से प्राकृ�तक रूप से �न कले पाइ�र�थ्र संरचनात्मक अनुर ह�। कम मात्रा म� य
यौ�गक क�ड़� के � लए गंभीर रूप से �वषाक्त है ले�कन नधा�रय� के � लए गैर-�वषैले ह�। इनम� से कछ यौ�गक� 
से न्यूरोटॉिक्स�सट� हो सकती है। ट्राइएिज़न्स क� �वषाक्तता हल्क� मानी जाती है। हालां�क मानव  म� कुछ
म� त्वचाशोध का कारण जाना जाता है 
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3. खाद्य ज�नत रोगाण 
दू�षत भोजन और पेय क� खपत के का रण खाद्यज�नत बीमार� एक व्यापक समस्या है। �वश्व भर म� साला
अनुमा�नत 76 �म�लयन मामल� देखे ग  ए ह�, िजसके  प�रणामस्वरू300,000 अस्पताल म� भत� और5,000 
मौत� होती ह�। कई रोग पैदा करने वाले रोगाणओं या सू�मजीवाण, �व�भन्न खाद्यज�नत संक्रमण पैदा कर ख
पदाथ� को दू�षत कर सकते ह�। इसके  अलावा, भोजन म� मौजूद  �वषाक्त रसाय, या अन्य हा�नकारक पदाथर
भोजन से उत्पन्न रोग� का कारण बन सकते ह�। हम एक सू�मजीव दु�नया म� रहते  और भोजन संदू�षत होने 
के � लए बहत से अवसर होते ह�। बूचड़खाने म� छोट� आंत के  संपकर् म  आकर मांस दू�षत हो सकता है। इसी तरह 
ताजे फल और सिब्जयां अगर पशु खाद या मानव मलजल से दू�षत पानी से धोया या �संचाई �कया जाता है तो
वह दू�षत हो जाती ह�। 
खाद्य ज�नत रोग मूलतः बैक्ट��र, परजीवी, �वषाक्त पदाथ, और वायरस द्वारा होते है। भोजन म�बैक्ट��रय
संक्र भोजन से उत्पन्न रोग�  के �लए सबसे आम कारण ह�। वायरस  के कारण होने वाले रोग क� भी संभावन
है ले�कन बीमार� के  आत्-सी�मत प र्कृ�त और छोट� अव�ध  के कारण शायद ह� कभी इसक� पुिष्ट होती है। 
रोग� के क ई ल�ण ह�, ले�कन कोई एक भी "�सडं्र" एक �वशेष भोजन से उत्पन्न रोगजनन  के �लए �व�शष
नह�ं है । इसके   अलावा, सू�म जीव या  �वष जठरान्त्र मागर् के   माध्यम से शर�र म� प्रवेश क   अ�धकतर 
खाद्य ज�नत बीमा�रय� म� अक्सर मत, उल्ट, पेट क� ऐंठन और दस्त क े ल�ण होते ह�। भोजन का संदूषण
आमतौर पर अनु�चत ह�ड�लगं, तैयार� या खाद्य भंडारण से उत्पन्न होता है। खाने क� तैयार� से प, खाने के 
दौरान और बाद म� अच्छ� स्वच्छता अभ, �कसी भी बीमार� क� संभावना को कम कर सकते ह�। 
 सू�मजीव रोगाणओं क� उपिस्थ�त �कसी भी संवेद� पर ��ण� द्वारा सामान्य रूप से �ात नह� ती है और 
कभी-कभी अगोचर ह ो जाती है । हा लां�क, प्रसंस ्क रण के दौरान    रोगाणु  कच्चे  माल म� प   ्रवेश कर सकते ह  
खाद्य पदाथ� म� प्रसंस्करण के दौरान हव , अस्वच्छ हाथ� , बतर्न और उपकरण� स, असुर��त पानी और 
सीवेज से तथा  कच्चे और पक े हुए उत्पाद  के ब अंतर संदूषण के  माध्यम से भी प्रवेश कर सकते ह�। 
�वषाक्त रोगाण, जो �क मनुष्य� म� बीमार� का कारण बनते ह, �व�भन्न खाद्य पदाथ�  के माध्यम से प्रस
होते ह�। बढ़� हई बीमार�, जो कायर्स्थल पर समय का नुकसान और कम उत्पादकता के कारण बनती , द�ुनया 
भर म� सालाना अरब� डॉलर का नुकसान करती ह�। भोजन के  साथ जुड़े जठरांत्री ज�नत बीमा�रय� क� संख्या प
वषर्68-275 �म�लयन के ब ीच होने का अनुमान है और इस तरह, खाद्य ज�नत बीमार� एक बड़ी सावर्ज�न
स्वास्थ्य समस्या है।   , �वकासशील दे श�  म� आज भी महामार� के   रूप म� फैल जाता ह     , िजसके 
प�रणामस्वरूप हर सा30 लाख से अ�धक मौत� होती ह�। 
बच्चे जो �वशेष रूप से कुपो�षत ह� वे अ�धक खतरे म� रहते ह� 5 साल से कम उम्र  के बच्च� म� दस्त 1.5 
अरब से अ�धक प्रसंग पाए गए , िजसके  प�रणामस्वरू30 लाख से अ�धक मौत� हई ह�। इन अध्ययन� से पता
चला है �क, दू�षत पानी के  अलावा, भोजन के  प्रदूषण भी दस त् के ए�टयल (etiology) म� महत्वपूणर् भू�मक
�नभाता है। खाद्यान्न संदूषण और अंतर संदूषण क� संभावना �पछड़े आ�थर्क वग� म� असंतोषजनक पयार्वर
प�रिस्थ�तया, खराब व्यिक्तगत च्छत, खराब गुणव�ा और अपयार्प्त पानी क� आपू�, अस्वच्छ भंडारण औ
भोजन के का रण ज्यादा पायी जाती है। चूं�क दस्त क� रोकथाम म� �नजी स्वच्छता औ र पयार्वरणीय स्
अत्यंत म ह�वपूणर्  , इस�लए खाद्य सुर�ा म� स्    वास्थ्य �श�ा को उच्च प्    राथ�मक  ह ोनी चा �हए। इस 
कारण से देखभाल करने वाल� क� �वशेषकर माताओ क� �श�ा, खाद्य सुर�ा क े �सद्धांत�  के �लए युवा बच्च� 
दस्त संबंधी रोग� क� रोकथाम म� एक महत्वपूणर् भू�मका  
मानव स्वास्थ्य म� गुणव�ा औ    र खाद्य  पदाथ� क� सुर�ा का आकलन महत्व      है। आम त ौर पर रोगजन्य
जीवाण जो भोजन से पैदा ह ोने वाले रोग� के का रण बनते ह �, उनम� साल्मोनेला और एस्चे�र�शया कोला (E. 
coli) के स  ट््र�स शा�मल ह�। आम खाद्य ज�नत रोगजनक� म� से कुछ ता� 10 म� सूचीबद्ध है। इन जीवाणुओं
के  पता लगाने के � लए परंपरागत सू�मजीव�व�ानी तर�क� म� आमतौर पर कई सबकलचसर् और बायोटाइ- या 
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सीरोटाइप-पहचान चरण शा�मल ह�, जो श्रमसाध्य और अ�धक समय लेने वाला ह�। भोजन रोगजनक� क� पहच
म� अंत�नर्�हत क�ठनाइय� म� से एक कारण यह है �क वे आम तौर पर एक लाख या अ�धक अन्य बैक्ट��रया 
बीच म� बहत कम संख्या म� मौजूद होते ह�(<100 कॉलोनी बनाने वाला इकाई, सी एफ यू जी -1)। अतः सू�म 
जीवाणओं क� पषृ्ठभू�म क े बीच यह रोगाणु खो सकते ह, और खाद्य पदाथ� से �नकालने म� बाधा आ सकती है 
यह भी प्रद�शर्त करने म� क�ठनाई होती है �क भोजन के  नमूने प्राप्त हुए रोगाणु वास्त मनुष्य� क े �लए
रोगजनक ह�। रोगजनक जीव� का तेजी से और आसान पता लगाने के उ पाय� से स्वस्थ भोजन बनाए रखने क
सु�वधा होगी। 
जीन जांच तकनीक� के  आगमन से शिक्तशाल� पर��ण �वक�सत हुए है िजसक े द्वारा शुद्ध संवधर्न को 
करने क� आवश्यकता क े �बना �वशेष रूप से बैक्ट��रयल उपभेद� को तेजी से पहचाना जा सकता है। पोल�मर
श्रृंखला प्र�त�(पी सी आर) प्राइमर� क� एक जोड़ी का उपयोग कर के डी एन ए  के �व�शष्ट �ेत्र� के प  र्व
�लए एक तकनीक है। �कसी �वशेष �ेत्र  के एक लाख गुना प्न कर अक्सर नमून� म� �व�शष्ट जीन का पत
लगाया जा सकता है। पी सी आर का उपयोग बैक्ट��रया क े टैक्सोनो�मक समूह�  के �लए �व�शष्ट जीन को बढ़ा
और खाद्य ज�नत बैक्ट��    रया  क े खतरे म� शा�मल जीन    क ा पता लगाने    क े �लए �कया जाता    है। हाल ह� म  
�वक�सत तकनीक� , �व�शष् डी एन ए श्रेणी को �वक�सत करने  के �, �व�भन्न नमून� म� बहुत कम मात्रा 
ल��त डी एन ए का पता लगाने क� अनुम�त देती ह�। रोगजनक सू�मजीवन के  रूझान क े �लए एक अद्�वती
अनुक्रम को बढ़ाने  के द्व, प्रवधर्न �व�धय� का उपयोग कर अप्रत्य� रूप से र के बह त कम मात्रा क
पता लगाया जा सकता है। 
4. असंतु�लत भोजन के  कारण रोग: 
 4.1 ल�ची म� �मथाइ�लन साइक्लोप्रोपाइल ग्लाइ(एम सी पी जी) से उत्पन्न र:   
  मुजफ्फरपुर म� ल�ची का प्रकोप एक वा�षर्क प र् कोप के 1995 म� पहल� बार नेशनल इंस्ट�ट्यू
ऑफ कम्य�नकेब ल �डसीज (वतर्मान म� नेशनल स�टर फॉर �डसीज कंट् , एन सी डी सी) के द्वा रा जांच क� गयी
और उसके बाद  2010, 2011 और 2012 के  स�हत यह प्रकोप बार बार उभरकर सामने आयी। यह �  वश्व
करते हए �क यह रोग एक तरह का एन्सेफलाइ�टस था �व�भन्न वायरस  के �लए पर��ण ये गये। 2013 के 
प्रकोप   क े दौरान सीएस आइ-आइआइट�आर ने  मुजफ्फरपुर  क े रहस्यमयी बीमार�   क ो कुछ बच्च   � 
हाइपोग्लाइसी�मया देखने   क े बाद  (जो 10% डके्सट्रोज अकर् से ठ�     क  हो  ग), एक्यूट हाइपोग्लाइसी�म
एनसेफैलोपैथी का नाम �दया। इसके  अलावा, सा�हत्य खोज से पाया गय था �क जमैका के  अक्क�(Ackee) और 
ल�ची एक ह� पौधे के  प�रवार से संबं�धत ह�। इसके  अलावा, ल�ची बीज म� �मथाइ�लन साइक्लोप्रोपाइल ग्लाइ
(एम सी पी जी) क� उ पिस्थ�त  क े आंकड़े ह  , यह  अक्क� फल   क े गूद  म� पाया  जाने वाला � मथाइ�लन 
साइक्लोप्रोप एला�नन (एम सी पी ए) का एनालॉग है और एक्यूट एनसेफैलोपैथी बीमार� का कारण है। इस
प्रक, हमे हाइपोग्लाइसे�मक एनसेफैलोपैथी और ल�ची म� ए क जै�वक कड़ी �मल, जो β-फैट� ए�सड ऑक्सीकरण
के  अवरोध के का रण ग्लुको�नयोजेने�सस म� कमी क े �लए िजम्मेदार है। इस के ब, सी एस आई आर-आई आई 
ट� आर ने ल�ची फल के गूदे  म� एम सी पी जी क� मौजूदगी �दखा द�, जो कड़ी अभी तक लापता थी। इन 
अध्ययन� से चार प्रमुख �नष्कषर् �नकाले        : (अ) कुपो�षत या   भूखे ब च्च� म� ल�ची    क े साथ एक्यू 
हाइपोग्लाइसे�मक एन्सेफलोपैथी का गहरा संब; (ब) यह बीमार� ल�ची के गूदे  म� � मथाइ�लन साइक्लोप्रोपा
ग्लाइसीन क� उपिस्थ�त  के कारण होती , िजसे सी एस आई आर-आई आई ट� आर ने हाइपोग्लाइसी-जी का 
नाम �दया ह�; (स) बेहोश होने वाले रो�गय� को ठ�क होने के � लए 10% डके्सट्रोज़ देना चा; (ड) प�रवार� के 
माता-�पता को जानकार� द� गई �क रात के  भोजन के  �बना बच्चे को सुलाना नह�ं चा�हए। इन अध्ययन� औ
�सफा�रश� के  प�रणामस्वरू2015 के बाद  से इन इलाक� म� कोई मतृ्यु नह�ं हुई है औ इस प्रकार �पछले क
वष� म� (125 बच्च� / वषर) कुपो�षत बच्च� क े जीवन को बचाया जा रहा है। इन सभी �नष्कष� क2017 के 
दौरान एन सी डी सी द्वारा प्रका�शत अध्ययन म� �फर से सत्या�पत �कया गया है। हा, एम सी पी जी क� 
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�वषाक्त खु राक  अभी भी �ात नह�ं ह�। ए     क  चीज़ सं�ान म� लाना ज     रूर�  है �क ल�ची स्वस्थ लोग� के      
�बलकुल हा�नकारक नह�ं है बिल्क इसक े कई लाभ है। 
4.2। कै�सया आक्सीड�टा�लस क े बीज खाने से बच्च� क� मृत्यु का सम: नैदा�नक और प्रायो�गक जा 
 �पछले दशक के द ौरान पिश्चमी उ�र प्रदेश और उ�रां(भारत) के क ई आस-पास के  इलाक� म� यवा बच्च�
म� एक बीमार� देखी गई है, िजसम� मांसपे�शय�, िजगर और मिस्तष्क प्रत होते है, िजसके  प�रणामस्वरू
कर�ब 70% मतृ्यु दर होती है। इस प्रकोप को पहले अ�ात वायरल इ�टयालॉजी के एक्यूट एन्सेफलोपैथी   क
म� � नदान �कया गया था  । सी एस आई आर-आई आई ट� आर के   अध्ययन� से पता चला है �     क
�हपैटोमायोएनसेफैलोपैथी (एच  एम ई) बीमार�, कै� सया  आक्सड�टा�लस (सी ओ ) बीज क� ख पत  से  सं बं�धत है 
(�चत् 9)। यह  एक  जां च  म� सा�बत ह आ �क सी ओ ब  ीज 28 �दन� तक चूह� क   ो �खलाने  से  सीरम माकर्र
एंज़ाइम्स बढ़े हुए पाये गए और साथ ह� �हपै�टक ऊतक� म� �हस्टोपैथोलॉिजकल घाव �मले। सी ओ क� खपत स
पकड़ने क� ताकत    म� क मी, स क् �लटल मांसपे�शय�  म� वैक्यूलाइज़ेशन और म  ायोपैथ, और साथ ह � सीरम 
�क्रए�ट�नन और �क्रए�ट�नन फॉस्फोकाइनेज म� बढ़ोतर� के साथ जानवर� म� मांसपे�शय � क� ��त के संकेत � 
सी ओ के ख    पत  वाले  जानवर�  म� ग्लाय �फब्री ए�स�डक प्रोट� (GFP) म� उ ल्लेखनीय वृद्  और ब ीटा 
ट्यूबु�लन म� कमी से न्यूरोनल नुकसान  के संकेत �मलते ह�। सी ओ खपत    के प्रयोगात्मक �नष् कष� न, 
मांसपे�शय� और मिस्तष्क को ल��त अंग बत, जो �क �वषाक्तता क े मामल� क े नैदा�नकआंकड़� के  समान थे, 
और भारत म� एच एम ई से पी�ड़त बच्च� क� इ�योलॉिजकल कारक� म� से एक है। 
 सी ओ ब  ीज� के    जहर�ले य ौ�गक� के    रूप म� �चिन्हत होने वाले एन्थ्राि     : क्राइसोफैन , �फिजयोन, 
इमो�डन, एलो- इमो�डन और �रह�न थे; और एच एम ई रो�गय� और सी ओ बीज के  सेवन करने वाले प्रायो�ग
जानवर� के  सीरम और मूत्र  के नमूनो  नापे गए। इसके  अलावा, �रह�न सबसे अ�धक �वषैला यौ�गक पाया गया, 
उसके बाद  इमो�डन, एलो- इमो�डन, �फिजयोन और क्राइसोफैनॉल पाये गये। इन प� रणाम� से संकेत �मलते ह � �
एन्थ्रािक्वनोन एग्लाइकोन्स ए�टऑलॉिजकल एज�ट ह� जो सी ओ प्रे�रत एच एम ई के �लए िजम्मे तः यह 
एन्थ्रािक्वनोन जो रो�गय� और सी ओ बीज  के सेवन करने वाले चूह� के मूत्र और रक्त के नमून� म� मौजू 
गए, रोग �चह्नक क े रूप म� कायर् कर सकते ह�। �व�भन्न सुर�ात्मक एज�, साइक्लोस्पो�रन (सी एस ए) 
और एन-ए�सटाइल �सस्ट�न(एन ए सी) �व�भन्न यापचय माग� म� हस्त�ेप करक े रोग क े ल�ण� को रोकने म�
सबसे प्रभावी सा�बत हुए। जागरूकता कायर क् ्रम के साथ ये 2013 से एचएमई रोग से प्र�त वषर् लग
100-150 बच्च� क े जीवन को बचाने म� मदद करते रहे ह�। एक अलग भौगो�लक स्थान मल्कान�गर� उड़ीसा, 
इसी कारण से 2016 म� कई बच्च� का �नधन हो गया िजसक े फलस्वरूप उपरोक्त अध्ययन� को उड़ीसा स
को अवगत कराया गया ता�क उ�चत कायर्वाह� क� जा सक े 
 
�नष्कष 
 जानबूझकर भोजन म� �मलावट आम तौर पर असंग�ठत �ेत्र म� आ�थर्क लाभ के �लए   कुछ बेईमान व्यापा�
द्वारा �कया जाता है, ले�कन कछ खाद्य संदूषण गै-जानबूझकर तर�के  से भी उत्पन्न हो सकते ह�। भारत म
फैले हए 80 सरकार� खाद्य प्रयोगशालाओं का एक नेटवकर् मौजूद है। हाल , प्र�तबं�धत संसाधन और जनशिक
क� कमी ने देश म� तेजी से बदलते प्रसंस् कृत खाद्य प�रदृश्य टने के � लए उन्ह� अपनी पर��ण �मता छत
को �वस्ता�रत करने का मौका नह�ं �मल प ाया। �व�भन्न नए खाद्य ए�ड�टव्स और संदूषक जैसे पशु �च�क
दवा  अवशेष�, ए�क्रलामा, पॉल�साइिक्लक  एरोमै�टक  हाइड्रोकाबर्न आ�द खाद्य श्रृंखला म� प्       रवेश क , 
िजनके स्तर ख द्य पदाथ� म�  �नधा र्�रत नह�ं ह�। इससे �नपटने     क े �, हम� खाद्य गुणव�ा वाले पर��ण� क े
बु�नयाद� ढांचे को सुदृढ़ बनाने क े उद्देश्य से �मता �नमार्ण कायर्क्रम बनाना पड़ेगा। सरकार  के खाद्य 
प्रयोगशालाओं  क ो स्वयं को �नय  , अनुमा�नत  और आ�थर क  पराध आधा�रत  पर��ण  मानक�  से  अ�धक, 
�वषाक्त प्रदूषणका/ व्युत्पन्न पदाथ� पर ध्यान क��द् रत करना, िजनके व्याप क स्वास्थ्य संबंधी प्रभा
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साथ ह� खाद्य उद्योग� को हमेशा स्वास्थ्य संर�ण क� मूल आवश्यकता को पूरा क रने के �लए �/ दू�षत 
पदाथ� को सु�निश्चत करने क े �लए अच्छे �व�नमार्ण प्र(जी एम पी) को अपनाना चा�हए। समय क� जरूरत
भोजन के  माध्यम से बह-रासाय�नक एक्सपोज़र जो�खम का आकलन करना ह, क्य��क एक वस्तु म� कई दू�ष
पदाथर्/ �मलावट शा�मल हो सकते ह� जो �वषाक्तता कोबढ़ा सकते ह�। इन तर�क� से मनुष्य� क े �लए सुर��त
भोजन क� बु�नयाद� आवश्यकता को पूरा करने म� मदद �मलेगी 
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