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ABSTRACT 
Background and Aim: Malachite green (MG) is an organic compound which his used as a dye 

in textile industry. This compound is applied incorrectly and illegally in aquiculture as an 

antimicrobial agent. This compound has mutagenic and carcinogenic effects. 
Materials and Methods: In this study we determined the concentrations of MG and 

leucomalachite green (LMG) in the muscle tissue of 90 rainbow trouts (Oncorhynchus mykiss) 

collected from the local markets in Sanandaj City within a period of six months in 2018. In 

order to measure the residues of MG and LMG, we used enzyme-linked immunosorbent assay 

(ELISA) based on the European Union Decision 2002/657/EC. 
Results: The results showed presence of MG and LMG in all 90 samples: The residues of MG 

in the samples were as follows: 1-2 μg/Kg in 41 (6.45%), more than 2 μg/Kg in 45 (50%) and 

less than 1 μg/Kg in 4 samples (4.4%). Furthermore, the residues of LMG in the samples were 

as follows: more than 2 μg/Kg in 13 (45.14%), 1-2 μg/Kg in 67 (44.74%) and less than 1 μg/Kg 

in 10 samples (11.11%)  . Moreover, the limit of detection (LOD) in the method was 0.43 μg/Kg.  

Conclusions:  It is concluded that MG is illegally applied in fish farms, which can be a threat 

to human health and the environment.  
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 چکیده

  ک یعنوان  به   رمجازيغنادرست و    صورتبه است و  زا در صنعت نسـاجي  رنگ  يآل  بيترك   کی   گرین مالاشيت  زمینه و هدف: 

هدف از     .استي كارسينوژني و موتاژن این ماده دارای اثرات سوء. گيردقرار مياستفاده  مورد ی پروریدر آبز يكروبيم ضد  ی دارو

شده در سطح شهر  عرضه   كمانني رنگ  آلایقزل  هایيدر ماه  نگریتي و لكومالاش  نگریتيمالاش  مانده يباق  زانيم  این مطالعه بررسي

 باشد. مي سنندج

ماهي  نمونه    9۰بافت عضلاني  در  (LMG)   گرینلكومالاشيتو  (MG) گرینمالاشيت غلظت  در این مطالعه    ها:مواد و روش

  ۱397ماه در سال    6در طول    سنندج شهر  از بازار محلي در    شده یآورجمع  (Oncorhynchus mykiss)كمان  رنگين  یآلاقزل

استفاده   (EC/  657/ 2۰۰2) اروپا   ون يسيكم یارهايبر اساس مع، از روش الایزا  LMGو  MGمانده باقي ن ييتع  یبرا  گيری شد.اندازه 

 شد. 

درصد( حاوی    6/45)نمونه    4۱  در   كهنحوی به ي وجود داشته  نمونه ماه   9۰  تمامي  در  LMGو    MG  نشان داد كه   : نتایجهایافته

  لوگرم يبر ك   كروگرميم  2بالاتر از    MGمانده  باقي  حاوی  (درصد  5۰نمونه )  45  لوگرم، يبر ك   كروگرميم  2تا  ۱در سطح    MG  باقيمانده 

 45/۱4نمونه )  ۱3در   LMG علاوه بر این  كيلوگرم بودند.  بر  كروگرميم  ۱كمتر از    MG  یحاو درصد(  4/4) نمونه  4و تنها   بودند 

 ۱۱/۱۱نمونه دیگر )  ۱۰  و در  لوگرم يبر ك ميكروگرم    2تا    ۱درصد( بين    44/74نمونه )  67  ميكروگرم بركيلوگرم، در  2درصد( بيشتر از  

از   با LOD)  صيتشخ تعيين شد. همچنين، كمترین حد    لوگرميبر ك ميكروگرم    ۱درصد( كمتر  برابر  استفاده   43/۰  ( روش مورد 

 ميكروگرم بر كيلوگرم تعيين گردید.

صورت غيرمجاز استفاده  گرین به از مالاشيت   ي ماهپرورش  در مزارع    همچناناست كه از آن    يحاك   ق يتحق ن یا  ج ینتا  گیری:نتیجه

 زیست مطرح باشد.و تهدیدی برای محيط  يسلامت عموم ی برای خطرعنوان تواند به مسئله مي ن یا شود كهمي

 سنندج، زایكمان، الارنگين ی آلاقزلگرین، ماهي لكومالاشيت،  گرینشيتمالا :لمات کلیدیک

  98/ 2۰/۱2 پذیرش:   ۱8/۱2/98اصلاحيه نهایي:    28/۱۰/98وصول مقاله
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 63شادیه محمدی    

 1399 مرداد و شهریور  پنجممجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

 مقدمه 

به  های سرد آبي در اكثر  ویژه ماهيتكثير و پرورش آبزیان، 

مشكلات  درحال  ایراننقاط   و  موانع  ازجمله  و  بوده  توسعه 

بالا تلفات  زمينه،  این  در  دوران   اساسي  در  بخصوص 

از   برخي  است.  تكثير  مراكز  در  تخم  انكوباسيون 

باكتریميكروارگانيسم همانند  قارچها  تکها،  و  ها  یاختهها 

زایي هستند كه معمولاً در مراكز تكثير ازجمله عوامل بيماری

آبز پرورش  ميو  توليد  كاهش  و  تلفات  ایجاد  باعث  -یان 

برای   دارو  مصرف  و  استعمال  به  نياز  دليل  همين  به  گردند. 

غ و  ضروری  امری  همواره  آبزیان    اجتنابرقابل يپرورش 

 (. ۱, 2)است

 گرین  پروری مالاشيتازجمله داروهای پرمصرف در آبزی

(MG; Malachite green)    .استMG   در اصل یک

تری كاتيوني  فرآورده فنيلرنگ  از  آنيلين  متان  رنگي  های 

به  كه  رنگاست  عامل  استفاده  عنوان  نسـاجي  صنعت  در  زا 

 .(3)گرددمي

MG    در صنعت شيلات    ۱936به دليل خواص ویژه، از سال

آبزی  قرارگرفتهو  مورداستفاده  كشف   ؛پروری  دليل  به  اما 

آن، بيش از دو دهه است كه استفاده از آن در    باران یاثرات ز

بسياری از نقاط دنيا ممنوع گردیده است. باوجود ممنوعيت،  

MG    بالا كارایي  و  پایين  هزینه  دليل  صورت  به   همچنانبه 

آبزی صنعت  در  انگل غيرمجاز  كنترل  برای  های  پروری 

عفونت و  و  خارجي  ماهي  ماهي، لارو  تخم  در  قارچي  های 

گيرد. بيشترین مورد مصرف  مي استفاده قرار  ورد ماهي بالغ م

.  (4)است  ساپرولگنيا این ماده، مقابله با نوعي قارچ از خانواده 

زا در پرورش  ترین عوامل بيمارییكي از مهم  ساپرولگنياقارچ  

صورت طبيعي در  شود كه به ماهيان آب شيرین محسوب مي

تأم د  یكننده ن يمنابع  وجود  ماهي  تكثير  مراكز  و  آب  اشته 

به  بالا  تلفات  لاروی  موجب  و  جنيني  مرحله  در  ویژه 

اثرات  (5)گردديم با  ارتباط  در  متعددی  مطالعات  تاكنون   .

از  استفاده  بهداشتي  گردیده  MG   سوء  انجام  ماهي  كه  در 

، كبد  هاه يكلاین ماده اثرات مخربي در    نشان داده   هاآن نتایج  

طحال   بعلاوه دینمايمایجاد  و  ماده   از  ،  یک  به  این  عنوان 

و  یيزا)جهش  يموتاژناثرات    احتمالاًكه  شيميایي    تركيب  )

دارد،  (یيزا)سرطان  ينیكارسينوژ استیاد    نيز  .  (۱)شده 

تواند با ایجاد اختلالاتي نظير  همچنين ثابت شده این ماده مي

عنوان یک عامل  ها، به شكستگي و به هم چسبيدن كروموزوم 

جنين( عمل نماید و لذا وجود آن در هر    تراتوژن )اثر منفي بر

ماهي  يسطح بهداشتي  تواندمي  در  سوء  ایجاد    اثرات 

پروری اثرات این  در آبزی   MGترین اثر  . شاید عيني(3د)ینما

تنفسي ميتوكندری باشد كه به همين    یهامیماده در مهار آنز

-كه مي  ادشده یعنوان سم تنفسي  علت در برخي منابع از آن به 

 تواند باعث بروز اختلالات تنفسي و خفگي در ماهيان گردد.

بافت در  از جذب  پس  شيميایي  ماده  لكواین  به  بدن  -های 

   (LMG; Leucomalachite green)  گرینمالاشيت

ميا ماحياء  یک  كه  دارای  چربي  ده شود  و  بوده  دوست 

به  ویژه در عضلات است. عمده  خاصيت ماندگاری طولاني 

مالاشيت سمي  احخواص  متابوليت  این  به  را    اشده يگرین 

های انتقال آن  و به همين دليل همواره نگراني  دهندينسبت م

مشخص شده كه تا  و    (6,  7)گان وجود دارددكننبه مصرف

از    9۰ بافتجذب  MGدرصد  توسط  عضلاني  شده  های 

  LMG و  MG باقيمانده گردد.  انباشته مي LMGصورت به 

گزارش   های ماهيدر سرم، كبد، كليه، عضلات و سایر بافت

است اثرات جهش  .(8)شده  به  توجه  سرطانبا  و  زایي زایي 

MG   به ماده در سراسر جهان هرگز  این  از  استفاده  عنوان  ، 

به مصرف غذایي   دامپزشكي در حيواناتي كه  دارو در  یک 
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 باقیمانده... تعیین میزان       64

 1399 مرداد و شهریور  پنجممجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

در   LMG و MGحضور و  گرددنمي ديرسند، تائانسان مي

-مواد غذایي، حتي در سطوح پایين، منجر به رد محصول مي

 ;EC)  اروپا   هی اتحاد  وني سياستاندارد كم  . بر اساس(9)شود

European Commission)  ،  بهداشت جهاني  سازمان 

(World Health Organization  WHO;  )سازمان    و

كشاورز و  متحد  یخواربار   (Food Agriculture  ملل 

FAO; Organization )    مجاز ميزان  و    MGحداكثر 

LMG  ماهي انواع  عضلاني  بافت  بر    2  ،در  ميكروگرم 

 (. ۱۰,۱۱) كيلوگرم در نظر گرفته شده است 

پروری  در صنعت آبزی  MGنيز استفاده از    ایراندر كشور  

همان    شده اعلام  ممنوع   نيز  ایران  استاندارد  سازمان    2و 

عنوان حداكثر  ميكروگرم بر كيلوگرم در عضلات ماهي را به 

و   است  نموده  اعلام  مجاز  از  دوز  استفاده  ممنوعيت  پي  در 

MG   به تأمو  تاكنون    نيمنظور  آن  برای  مناسب  جایگزین 

اثرات مفيد  تحقيقات زیاد ایران و جهان انجام شده و  ی در 

آب  چون  موادی  از  مس،  ژنهياكساستفاده  سولفات  آلویتا،   ،

گردیده   اثبات  غيره  و  فرمالين  آویشن،  پتاسيم،  پرمنگنات 

جایگزین .(9)است از  شناخته یكي  برای  های  ،  MGشده 

اداره نظارت بر    كهی طوراست، به   2O2(H(هيدروژن  پراكسيد

 FDA; Food and) آمریكا  متحده   الاتیغذا و داروی ا

Drug Administration)    زمره در  را  داروهای    آن 

از دیگر مواد جایگزین    .(۱2)نموده است   یبند خطر دستهكم

MG  ،عنوان یک  ، به ا )دی استات سدیم(تنآلوتنا است. آلو

مورد تائيد مؤسسه استاندارد و    یماده ضد قارچ و ضد باكتر

اداره   و  كشور  دامپزشكي  سازمان  ایران،  صنعتي  تحقيقات 

شده  مطالعات انجام   .نظارت بر مواد غذایي، قرار گرفته است

مي منشان  ليتر  در  گرم  یک  غلظت  با  آلویتا    توانديدهد 

برای   مناسبي  در    .(۱3)باشد MG جایگزین  مطالعات  نتایج 

در تدوین یک برنامه هدفمند در راستای  تواند،  این زمينه مي 

  MGبار بر آثار زیان ديآگاه ساختن فعالان این صنعت و تأك 

حذف این ماده را از    همچنين زمينه  ، ثر و مفيد باشدؤ بسيار م

اد نماید  جفهرست داروهای مصرفي در مراكز پرورش ماهي ای

ب داروهای  جایگزیني  برای  را  شرایط  سازد.   خطري و  فراهم 

ا از  تع  نیهدف  ماهي  در    LMGو    MG  زانيم  نييمطالعه 

رنگين قزل توزیعآلای  بازارهاكمان  در  ط  یشده    يسنندج 

 بوده است. ۱397در سال ماهه   6 دوره یک 

 

 ها مواد و روش

تشخيص  روش برای  مختلفي  مواد    LMGو    MGهای  در 

فرآورده  ازجمله  ازجمله  غذایي  كه  دارد  وجود  دریایي  های 

 HPLC; High)ها روش كروماتوگرافي با كارایي بالا  آن

Pressure Liquid Chromatography)(۱4)  ،

جرمي فلوروسن(۱5)اسپكتروفتومتری  آشكارسازهای   ،(۱6)  

الایزااست.    (۱7)الایزا و   این ميان روش  سرعت  به دليل   در 

  یبراپيشنهادی    یهاروش  نیاز بهتر  يكی،  مناسب  مت يقبالا و  

پرورشي  در  مانده يباق  LMGو    MG  گيریاندازه    ماهيان 

 ی ارهايبر اساس مع ودر این مطالعه از روش الایزا    .(۱8)است

تشخيص   ( EC/  2۰۰2/657)  اروپا  ونيسيكم و    MGبرای 

LMG    های استخراج و كيت  محلول  و   ( ۱9)گردیداستفاده

  Europroximaاز شركت طب سينا نماینده  مخصوص  الایزا  

 شد.  تهيه    در ایران هلند 

 برداریحجم نمونه و روش نمونه 

مطالعه   این  نمونه در  به  تعداد  توجه  با  آزمایش  مورد  های 

تعداد   بر این اساس .(۱,2۰)تعيين گردید قبلي مطالعات مشابه

شده در كمان عرضهآلای رنگين نمونه تصادفي ماهي قزل  9۰

انتخاب   سنندج  شهر  كه  سطح  انجام  شد  تكرار  بار  دو  با 
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 65شادیه محمدی    

 1399 مرداد و شهریور  پنجممجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

ارزیابي    ۱8۰  درمجموعها،  آزمایش و  آزمایش  مورد  نمونه 

نمونه جهت    قرار گرفت. كل مراكز توزیع ماهي    ،ها انتخاب 

  در سطح شهر سنندج شناسایي و از بين   كمانی رنگين آلاقزل

مركز    صورتبه   مركز  ۱۰ها  آن هر  از  و  انتخاب   9تصادفي 

تا    هاگردید. نمونه برداشت    ۱397در سال    ماه   6نمونه در طي  

 شد. ها در شرایط دمایي مناسب نگهداری  زمان انجام آزمایش

 ها روش انجام آزمایش

  و كمان كاملاً شسته  آلای رنگين های ماهي قزلنمونه  در ابتدا

شده پوست به آن   عضلاتو    گيری  هموژن    مجزاصورت  ها 

نمونهاس  .گردید دستورالعمل  تخراج  مطابق  شركت ها  كيت 

Europroxima هلند  (5161MG/LMG) انجام گردید . 

از نمونه عضله ماهي، وزن و توسط    2برای این منظور   گرم 

ليتر ميلي  4ردید. سپس  دستگاه هموژنيزاتور، كاملاً هموژن گ

به آن اضافه و به    PBSدر بافر  NaClمولار نمک  2محلول 

ليتر ميلي   2شد. در ادامه    هم زده مدت یک دقيقه با ورتكس  

مولار به آن اضافه و یک دقيقه با ورتكس    ۱اسيدكلریدریک  

  2۰۰های حاصل در دمای اتاق با دور  مخلوط گردید. نمونه 

RPM    مدت سپس  5به  و  شد  سانتریفوژ  ليتر  ميلي   4دقيقه 

ليتر دی كلرومتان  ميلي  5محلول زیر لایه چربي را برداشته و  

دقيقه با دور    5به آن اضافه شد. در ادامه كار محلول به مدت  

2۰۰۰   RPM    سانتریفوژ گردید. لایه بالایي این محلول را جدا

رومتان اضافه و سپس  ليتر دی كلميلي  3نموده و به باقيمانده آن  

درجه سلسيوس خشک    5۰در جریان ملایم نيتروژن در دمای  

به باقيمانده     تر يلكرويم  25  شده خشکگردید. در مرحله بعد 

 شدهخشک درصد اضافه و ماده    ۱۰۰خلوص  متانول با درجه  

مخلوط   به  گردید.  حل  آن  بافر    تر يلكرويم  575  ،حاصلدر 

  ت یدرنهاورتكس شد و    ی اضافه و محلول چند دقيقهسازقيرق

اندازه   تريلكرويم  5۰ در  محلول  این  الایزا  از  كيت  با  گيری 

 استفاده گردید.

-Multiاستفاده از دستگاه  ها با  نمونه  LMGو    MGظت  غل

mode reader    مدلSynergy-HTX   45۰موج  در طول 

 گردید. تعيين نانومتر 

روش  (LOD; Limit of Detection) تشخيصيكمترین حد  

روش    ص يحد تشخ  ميكروگرم بر كيلوگرم بود.  43/۰برابر با  

تع نمونه    2۰  ن يانگيم  نيي با  و    زينالآ  بار   2نمونه شاهد كه هر 

مع در   .دیمشخص گرد،  شد  یريگاندازه   هاداده   اريانحراف 

ارائه    در روش الایزا  LMGو    MG توانایي تشخيص  ۱شكل  

تشخيصي روش   این اساس حد  بر  است.   كاربردهبه گردیده 

با استفاده از كيت الایزا در مورد وجود   شده در این مطالعه 

MG،  ۱۰۰  درصد و برای متابوليت اصلي آن یعني   LMG  

. (۱۱)درصد تعيين گردید  7۰
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 باقیمانده... تعیین میزان       66

 1399 مرداد و شهریور  پنجممجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

 
 به روش الایزا گرینگرین و لکومالاشیتمالاشیت توانایی تشخیص. ۱شکل 

 

 ها داده لیوتحل هی روش تجز

آماری    منظوربه  و    SPSS v.21افزار  نرماز    هاداده آناليز 

 شد.استفاده    یک نمونه   يو ت   رسونيپ  ي همبستگ  ب یضرروش  

 ها یافته

نشان    2  و شكل   ۱  مطالعه، جدول های حاصل از این  مطابق یافته 

انحراف معيار ميانگين داد كه به    LMGو    MGغلظت    و 

بركيلوگرم   ۱/ 58±۰/ 4۱  و  97/۱±5۱/۰ترتيب؛   ميكروگرم 

درصد( حاوی    6/45)نمونه    4۱بود. همچنين مطابق این نتایج  

سطح    MG  باقيمانده  ك   كروگرميم  ۱-2در    45  لوگرم، يبر 

  كروگرم يم  2بالاتر از    MGمانده  باقي  حاوی   ( درصد   5۰نمونه )

  MG  یحاو  درصد(  4/4)  نمونه  4و تنها   بودند  لوگرميبر ك 

از   بودند.   بر  كروگرميم  ۱كمتر  این  كيلوگرم  بر   علاوه 

LMG   ميكروگرم بر    2درصد( بيشتر از    45/۱4نمونه )  ۱3در

ميكروگرم   2تا   ۱درصد( بين  44/74نمونه ) 67 كيلوگرم، در

  ۱درصد( كمتر از    ۱۱/۱۱نمونه دیگر )   ۱۰  و در  لوگرميبر ك 

جدول   مطابق  بعلاوه  است.  بوده  كيلوگرم  بر  ،  2ميكروگرم 

گرم بود و بين وزن    56۰/ 57±5۰/342ها  ميانگين وزن ماهي 

مقادیر  ماهي و  ی  دارمعنيرابطه    LMGو    MGغلظت  ها 

نشد مقادیر  P>۰5/۰) مشاهده  مقایسه  در  و    MGغلظت  (. 

LMG    ميكروگرم بر كيلوگرم، نتایج نشان    2با حد استاندارد

غلظت   نداشته  دارمعنيتفاوت    MGداد  استاندارد  با  ی 

(۰5/۰<P  )با    كهيدرحالLMG   تفاوت  دارمعني  طوربه ی 

 كمتر از حد استاندارد بود  آمده دستبه مشاهده شد و مقادیر 

(۰۰۱/۰>P .) 

 

 

 

 

 

 

 

۰.۰۰

۰.۵۰

۱.۰۰

۱.۵۰

۲.۰۰

۲.۵۰

۳.۰۰

۳.۵۰

۴.۰۰

۱ ۴ ۷ ۱۰ ۱۳ ۱۶ ۱۹ ۲۲ ۲۵ ۲۸ ۳۱ ۳۴ ۳۷ ۴۰ ۴۳ ۴۶ ۴۹ ۵۲ ۵۵ ۵۸ ۶۱ ۶۴ ۶۷ ۷۰ ۷۳ ۷۶ ۷۹ ۸۲ ۸۵ ۸۸

رح
ن ب

گری
ت 

شي
الا

وم
لك

 و 
ین

گر
ت 

شي
الا

ت م
لظ

غ
ب 

س

(
(μ

g/
K

g 

شماره  نمونه های ماهي قزل آلای رنگين كمان
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 67     شادیه محمدی 

 1399 مرداد و شهریور  پنجممجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

 شده در شهر سنندج توزیعکمان رنگین آلای نمونه ماهی قزل ۹۰ درگرین  و لکومالاشیتگرین غلظت مالاشیت.  ۱جدول

RSD ٪ 

کمترین  

 غلظت 

(µg/kg) 

 بیشترین غلظت 

(µg/kg) 

 میانگین 

(µg/kg) 
 ها تعداد نمونه  درصد

مثبت  یهانمونه  عی توز

(µg/kg) 

 نوع 

 آلاینده

۱9/3 9/۰ 9۱/۰ 9۰5 /۰ 4/4 4 ۱> 

ت
شی

الا
م

ن 
ری

گ
 

8۰4 /3 ۱ 2 62/۱ 6/45 4۱ ۱-2 

642 /3 ۰5/2 4/3 375 /2 5۰ 45 >2 

43/3 72/۰ 97/۰ 85/۰ ۱۱/۱۱ ۱۰ ۱> 

ت
شی

الا
وم

لک
ن 

ری
گ

 

5۱/3 ۰4/۱ 2 58/۱ 44/74 67 ۱-2 

6/3 ۰۱/2 7/2 ۱8/2 45/۱4 ۱3 >2 

 

 

 شده در شهر سنندج توزیع کمانرنگینآلای نمونه ماهی قزل ۹۰ درگرین  و لکومالاشیتگرین مالاشیتغلظت . ۲شکل 

 

 

 

 

 

 

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

۸۰

۹۰

۱۰۰

۱کمتر از  ۲ا تا  ۲بیشتر از 

۴

۴۱
۴۵

۱۰

۶۷

۱۳

آلا
ل 

قز
ی 

اه
ه م

ون
نم

د 
دا

تع

(µ/kg)بر حسبگرین گرین  و لکومالاشیتغلظت مالاشیت

مالاشیت گرین لکومالاشیت گرین
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 تعیین میزان باقیمانده...     68

 1399 مرداد و شهریور  پنجممجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

 با استاندارد  کمانرنگین آلای ماهی قزلگرین در و لکومالاشیتگرین غلظت مالاشیت. مقایسه مقادیر  ۲جدول

 متغیر
 میانگین 

(µg/kg) 
 انحراف معیار 

 استاندارد 

(µg/kg) 
 t p تفاوت میانگین 

 ۰/ 6۰8 ۰/ 5۱4 - ۰/ ۰27 2 5۱/۰ 97/۱ گرین مالاشیت

 ۰/ ۰۰۰ 62/9 - ۰/ 4۱5 2 4۱/۰ 58/۱ گرین لکومالاشیت

 

 بحث

نمونه  تمامي  كه  داد  نشان  مطالعه  این  از  حاصل  های  نتایج 

در    MGكمان، دارای  آلای رنگينماهي قزل  شده   شیآزما

درصد   5۰ميكروگرم بر كيلوگرم بوده و  4/3تا  9/۰محدوده 

  2شده )ها دارای مقادیر بيشتر از حد مجاز تعيين از این نمونه 

نتایج حاصل   بركيلوگرم( بودند.  با  ميكروگرم  این مطالعه  از 

نتایج اكثر مطالعاتي كه در این زمينه در سایر نقاط ایران انجام  

دهندگان  شده همخواني دارد و حاكي از آن است كه پرورش

در دسترس بودن،   مؤثر وماهي به دلایلي ازجمله قيمت ارزان،  

بيماری  MGاز    همچنان كنترل  بحث  ماهيدر  در  های  ها 

با این وجود ميزان    .(۱,2۰)نمایندمزارع پرورشي استفاده مي

  ميكروگرم بر كيلوگرم(   4/3در مطالعه حاضر )  MGحداكثر  

و   داخلي  شده  انجام  مطالعات  بسياری  با  مقایسه  در 

زماني قبل از این پژوهش به    ی و در بازه  (۱,2۱,22خارجي)

از ملزم كردن مراكز مراتب كمتر مي نشان  باشد كه این امر 

-ای سازمانرعایت استانداردها و پایش دوره پرورش ماهي به  

باشد، البته در مقایسه با نتایج این مطالعه و  های ذی ربط مي

مطالعات برخي  در  مشابه  الزامات    ،مطالعات  و  سختگيری 

بسيار كمتر از   MGقانوني بسيار بيشتر بوده و ميانگين وجود  

است) شده  گزارش  مقادیر  مطالعه23این  در   .)Adel     و

كه    (2۰۱7) همكاران شد  نمونه    ۱2۰از    نمونه  7۰مشخص 

قزل درصد(    4/58) رنگينماهي  كه  آلای  بازارهای  كمان  از 

شدند،  آورجمع ایران  ماهي   باقی  حد    مانده يحاوی  از  بيش 

مطالعه  (.  24)بودند  MGاستاندارد   و Motafeghi در 

هم  2۰۱8) همكاران ماهي(  وزني  از  ميانگين  با    5/۰های 

غلظت  ها و مقادیر  مي استفاده شد كه بين وزن ماهيكيلوگر

MG    وLMG  مشاهده نشد  داریيرابطه معن (۰5/۰<P  و )

ها نيز استفاده كرده این در مقایسه با مطالعاتي كه از سایر وزن

  ، نبود  MG( باز دارای تفاوت معني داری با غلظت 25بودند)

نمي وزن  كننده بنابراین  تعيين  عامل  غلظت  تواند  نظر  از  ای 

MG  باشد ماهي  این    .در گوشت  از  آمده  بدست  نتایج  در 

گزارش گردید   LMGبيشتر از    MGمطالعه ميانگين ميزان  

كه دليل آن به فرآیند متابوليكي حضور این آلاینده در بدن  

درصد    9۰مشخص شده كه تا  بطوریكه    ،شودماهي مربوط مي

بافت جذب   MGاز   توسط  به شده  عضلاني  صورت  های 

LMG  بر تواندمي مختلفي ( البته عوامل8)گرددانباشته مي 

به تبدیل بافت در ماده  این تجمع  تاثيرگذار LMG آن 

 آب، در MG غلطت به توانعوامل مي این جمله از .باشد

آب،    pHدما و   آن،  با ماهي قرارگيری در معرض زمان مدت

-27كرد) اشاره   هایون  آب و در موجود هاییونآلي و   مواد

25.) 

پایين بوده    LMGو    MGدر مطالعه حاضر نوسانات مقادیر  

ها از نقاط متمركز تواند برداشت نمونه و مهمترین علت آن مي

برداری  باشد بطوریكه در مطالعاتي كه تفاوت در نقاط نمونه
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(. این  25بيشتر بود)گيری  وجود داشت اختلافات مقادیر اندازه 

-نتيجه مرتبط با كيفيت متفاوت آب مراكز پرورش ماهي مي

قارچ رشد  برای  شرایط  اگر  زیرا  قارچ باشد،  بخصوص    ها 

استفاده از    ساپرولگنيا بيشتر خواهد شد.    MGزیاد باشد  نيز 

نمونه  در  كلي  بطور  ميزان  یعني  كه  بوده    MGهایي  بيشتر 

بيشتر   قارچي  آلودگي  وجود  این  ميبيانگر  نتایج  در  باشد. 

های مورد  درصد نمونه  5۰پژوهش نشان داده شد در بيش از  

غلظت   مقادیر  اندازه   MGبررسي  از  بيش  شده  گيری 

باشد یعني با وجود  ميكروگرم بر كيلوگرم( مي  2استاندارد )

توس آن  از  استفاده  بعلت  سازمان  ط ممنوعيت  مربوطه،  های 

ستفاده زیادی دارد كه  كشي هنوز اارزان بودن وخواص قارچ

باشد؛ تاكنون  با ارائه جایگزیني مناسب این روند قابل حل مي

بطوریكه  تلاش شده  انجام  زمينه  این  در  هم  زیادی  های 

Keykha  سماق)  (2۰۱5)  همكاران و و    Sari(  28از 

آویشن)  (2۰۱۰)  همكاران و  اكسيژنه  آب  بعنوان  29از   )

این مطالعه    ،انداستفاده كرده   MGجایگزین   هرچند كه در 

-نيز مقایسه مطالعات انجام شده حاكي از آن است كه در سال

در مزارع پرورشي ماهي كاهش    MGهای اخير استفاده از  

باید حذف كامل و جایگزیني این ماده با مواد    یافته است، اما

پایش منظور  این  برای  و  باشد   توجه  مورد  های  كم خطرتر 

نظاهابرنامه منظم و   بيشتری بر مزارع پرورشي آبزیانرتی    ي 

 انجام شود.  

 

 

 

 گیرینتیجه

  را در  LMGو    MG  باقيمانده   ،این مطالعهنتایج حاصل از  

رنگين قزلهای  ماهي توزیعآلای  در  كمان  سنندج  شهر  شده 

داد  علي  نشان  كه  نمود  اثبات  ماده،  و  این  ممنوعيت  رغم 

استفاده    همچنان  متأسفانه ایران  ماهي  پرورش  مزارع  در 

متابوليت   MG.  گردديم آن  و  اثراتهای  بر    علاوه 

سرطان و  انسان  یيزاژنوتوكسيک  عنوان  به   توانند مي  ، برای 

  ی ضرورزیست مطرح باشند، لذا محيط برای  تهدیدی خطر و 

سختهابرنامه   است نظارتي  پرورش گيرانهی  مزارع  بر  تری 

 ماهي صورت گيرد. 

 

 تشکر و قدردانی 

مركز   در  مصوب  پژوهشي  طرح  قالب  در  حاضر  پژوهش 

در  تحقيقات بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي كردستان 

 72793/۱4  و كد   ۱395/ 3۱5شماره  به    ۱395/ ۰2/۱2مورخ  

از حمایت  مقاله  این  نویسندگان  كليه  است.  های  انجام شده 

معاونت   فناوری مالي  و  پزشك  تحقيقات  علوم  ي  دانشگاه 

 كردستان كمال تشكر و قدرداني را دارند. 
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