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  چكيده 

هاي عفـوني ماهيـان   هاي اخير استفاده آن در كنترل بيماريدامپزشكي است كه در سالهاي پرمصرف بيوتيكنروفلوكساسين از آنتيا   
كبـد   انروفلوكساسـين در عضـلات و   همانـد گيري ميزان باقيهدف از انجام مطالعه حاضر اندازه. پرورشي رشد چشمگيري داشته است

 1390ل بهار و تابسـتان  وفصدر ين منظور راي اب. لايزا بودكمان پرورشي استان چهار محال و بختياري به روش ا آلاي رنگينماهي قزل
 50وزنـي كمتـر از    گروهدر سه  نمونه 15و گرديد هر منطقه سه مزرعه انتخاب  مراجعه و ازمزارع پرورشي مناطق اردل و كوهرنگ  به

بيشـترين و كمتـرين درصـد     مطالعـه،  جنتايطبق . صورت گرفت) نمونه از هر گروه وزني 5(گرم  150گرم و بيشتر از  150تا  50 گرم،
 .رديـابي شـد  درصد  33/23و  33/58گرم و به ميزان  150گرم و بالاي  50زير  نيوزهاي گروهمانده انروفلوكساسين به ترتيب در باقي

 ± 09/11و  83/12 ± 62/11بـا ميـزان    اردل و 95/19 ± 06/18و  84/13 ± 50/11ميزان در مقايسه بين مناطق مختلف نيز كوهرنگ با
ميـزان  همچنـين  . مانده بودنـد داراي بيشترين و كمترين ميزان باقيبيوتيك در عضله و كبد به ترتيب ميكروگرم در كيلوگرم آنتي 22/11

 86/8 ± 31/7 و 40/12 ± 29/10 تابسـتان در فصـل  و  06/22 ± 69/21و  27/14 ± 00/13 در فصل بهـار  مانده در عضله و كبدباقي
كبـد بـالاتر از   هـاي  نمونـه هاي وزني ميزان باقيمانـده انروفلوكساسـين در   گروه يضمن در تمام در. كيلوگرم بوده استميكروگرم در 

تر از حد مجاز اتحاديـه اروپـا   ينيپاهاي آزمايش شده در نمونهانروفلوكساسين  هماندكل ميزان باقي دراما  .تشخيص داده شد تعضلا
  .بود

  

 محال و بختياري آلاي رنگين كمان، چهارقزل انروفلوكساسين، الايزا، :كليدي هايواژه
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  مقدمه
افزايش توليدات منابع دريايي و توسعه آبزي پـروري     

آنتــي در دنيــا باعــث افــزايش توليــد غــذاهاي فرمولــه، 
گشـته   شـيميايي گيـاهي   مـواد  و هاقارچ ضد ها،بيوتيك
تحقيقات مختلـف نشـان داده كـه     ).FAO, 2008( است

توانـد منجـر بـه افـزايش     زي پروري رايج مـي بصنايع آ
 هاي مقاوم بهبيوتيكي، باكتريهاي آنتيماندهباقي سطوح
هـا  فلزات، انگل هاي آلي پايدار،بيوتيك، آلوده كنندهآنتي

ــروس ــان و ســختو وي ــا در ماهي پوســتان خــوراكي ه
ويژه در معرض خطر بـا ايـن   ي هاگروه. پرورشي گردد

ها شامل كارگران مزارع پرورشي، موجـودات  كنندهآلوده
كنندگان ايـن توليـدات   زنده اطراف اين مزارع و مصرف

ــتند  ــروري هس ــزي پ در ). Sapkota et al., 2008( آب
در  هـا بيوتيكآنتيصنعت آبزي پروري استفاده وسيع از 

ش مقاومـت  هاي باكتريايي منجر بـه افـزاي  درمان بيماري
 هايدروفيلا آئروموناسهايي مثل باكتري بيوتيكي درآنتي

)(Aeromonas hydrophila ، اسالمونيسـيد  آئرومونـاس 

)Aeromonas salmonicida( ، ــيدا ــتورلا پيســ  پاســ
)Pasteurella piscicida(، ادواردزيــــــلا تــــــارد 
)Edwardsiella tarda(، ايكتـــــالوري ادواردزيـــــلا  
)Edwardsiella ictaluri(، ويبريو انگوئيلاروم )Vibrio 

anguillarum( ،ــيد  Vibrio( اويبريوسالمونيســـــ

Salmonicida( ،ــري ــينيا راك ، )Yersinia ruckeri( يرس

  و )Streptococcus iniae( اســـترپتوكوكوس اينيـــايي
شـده   )Lactococcus garvieae( لاكتوكوكوس گارويـه 

  .است
 بـراي تعيـين اثـر   لزوم انجام مطالعات كنترل شـده   و   

شناسـي مـزارع   درمان با عوامل ضـد ميكروبـي بـر بـوم    
  هـا  پرورش مـاهي بـالاخص در سـطح ميكروارگانيسـم    

ــي ــدم ــي از). Hernández Serrano, 2005( باش  برخ
ها و عوامل بيوتيكآنتي ماندهباقي محققين بر روي آناليز

باكتريال مواد غذايي حيواني با تكنيك اسپكترومتري آنتي
ــو ــايع دهتــ ــاتوگرافي مــ ــا اي كرومــ  Liquidيــ

chromatography–mass spectrometry (LC–MS) و 
هـاي دامپزشـكي بـا    مانـده آناليز ايـن تركيبـات در بـاقي   

 Balizs and( دارنــد كيــدأت LC–MS–MS  تكنيــك

Hewitt, 2003; Di Corcia and Nazzari, 2002; 
Horie and Takegami, 2006; Niessen, 1998.(    

در مواد غذايي طي ها بيوتيكآنتي دوز پايين استفاده با   
  هاي طولاني مـدت ممكـن اسـت باعـث افـزايش      دوره

بــه منظــور حفــظ . هــاي مقــاوم باكتريــايي گــرددســويه
ــا حــداكثر   ــه اروپ   بهداشــت و ســلامت انســاني، اتحادي

مانده مجاز اين داروها و ساير تركيبـات دامپزشـكي   باقي
 استفاده از داروهاي دامپزشـكي بـر  را مشخص نموده و 

ــا   )EC/2377/90ثبــت (اســاس مقــررات اتحاديــه اروپ
، كـه در ايـن مجموعـه    )EC, 2008(اسـت  معرفي شده 

هـا  بيوتيـك آنتـي  مانده ايمـن باقي مقررات ميزان حداكثر
 همچنـين كميسـيون  . براي ماهي نيز تعريف شده اسـت 

ــط   ــه توسـ ــدكس كـ ــذايي كـ ــازمان غـ ــارسـ  خواربـ
 )W.H.O( بهداشـت جهـاني  سازمان  و (F.A.O)جهاني

 ،)F.D.A( اندازي شده، سازمان غذا و داروي آمريكـا راه
 The Canadian( غـذايي كانـادا   مـواد سازمان بازرسـي  

Food Inspection Agency(، ــكي و ــر دامپزشـ    دفتـ
 The Australian Pesticides( هـاي اسـتراليا  كـش آفت

and Veterinary Medicines Authority( وزارت  و
 The Health Department from) بهداشــت شــيلي

Chile)      نيز از ساير مراكزي هسـتند كـه محـدوده قابـل
هايي ميان آنها سري تفاوت تحمل انواع داروها را با يك
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ميزان استفاده اين داروها و حتي  البته در. اعلام كرده اند
هـا  سـازمان اجازه مصرف كردن يا نكردن آنها بـين ايـن   

مقـررات  عنوان مثـال فقـط   اختلافاتي نيز وجود دارد به 
در هـا را  فلوروكينولـون  اجـازه اسـتفاده از   اروپا اتحاديه

بــر اســاس  ).EC, 2003( ماهيــان پرورشــي داده اســت
پيشنهاد اتحاديه اروپا حداكثر ميـزان انروفلوكساسـين و   

هاي ماهي و سـاير حيوانـات   سيپروفلوكساسين در بافت
ميـزان   براي انسان مضر نباشـد و بـه عنـوان بيشـينه    كه 
 ميكروگـرم در  100گردد توصيف مي (MRL)مانده باقي

 ,Balizs and Hewitt( هر كيلوگرم گوشت ماهي اسـت 

2003.(  
هـاي سـاختگي   بيوتيـك هـا گروهـي از آنتـي   كينولون   

هاي عفوني در صنعت آبزي هستند كه در درمان بيماري
گيرند كه به عنوان آخـرين  قرار مي پروري مورد استفاده

 . استبيوتيكي معرفي گرديده نسل عوامل آنتي
ها بصورت باكتري كشي مكانيسم فعاليت فلوركينولون   

 DNA gyraseآنـزيم   است و نقش آنهـا در ممانعـت از  
نقش دارنـد  DNA  ها كه در تكثيرديواره سلولي باكتري

انروفلوكساســـين و از ). Dulopnt, 1989( باشـــدمــي 
ممـانعتي   هـاي سيپروفلوكساسين به دليل حداقل غلظـت 

هاي ماهي و انتشار ترين پاتوژننسبتاً پايين براي حساس
 بـه شـكل   ثر آنهـا در بـدن، بـه صـورت خـوراكي و     ؤم

كتريـايي عمـومي   هـاي با اي در درمـان عفونـت  گسترده
 ).O'Grady et al., 1988( شــودماهيــان اســتفاده مــي

ها در ماهيان و به دنبال آن مصرف آنهـا  كينولوناستفاده 
هـاي مسـتقيم يـا عامـل     مسموميت در انسان باعث بروز

زاي انساني و به مخـاطره  افزايش مقاومت عوامل بيماري
اين داروها اثـرات سـمي   . گرددافتادن سلامت انسان مي

 هــاي مفصــلي و بــروز بيمــاري آرترالژيــابــر غضــروف

)Arthropathy(  يــا آرتروپــاتي )Arthralgia(  جــواني
هـاي افـزايش حساسـيت    داشته و باعث ايجـاد واكـنش  

 ).Juan-Garca et al., 2006(گــردد مــي آلرژيــك
انروفلوكساســين و سيپروفلوكساســين دو دارو از دســته 

كروماتوگرافي مايع  روشها هستند كه از طريق كينولون
فلورسـنس  و رديـابي از طريـق   ) HPLC( با كارايي بـالا 

با  ).Olutosin and James, 2004( قابل شناسايي هستند
مانده اين توجه به مطالعات محدود در زمينه بررسي باقي

ها در مـواد غـذايي هـدف از انجـام مطالعـه      بيوتيكنتيآ
ــابي و ــدازه حاضــر ردي ــزان ان ــري مي ــاقيگي ــدگي ب مان

كبـد ماهيـان قـزل آلاي     انروفلوكساسين در عضـلات و 
كمان پرورشي استان چهار محال و بختيـاري بـه   رنگين 
   .الايزا بوده است روش

     
  هامواد و روش

  گيرينمونه
) 1390بهار وتابسـتان (اين تحقيق طي مدت شش ماه    

در برخي مزارع پرورش ماهي قـزل آلاي رنگـين كمـان    
منظور بررسي وضـعيت   استان چهارمحال و بختياري به

ــاقي ــدگيب انروفلوكساســين صــورت بيوتيــك آنتــي مان
هاي كوهرنـگ و  حوزه تحقيق شامل شهرستان. پذيرفت

اردل كه از بيشترين تمركز مزارع پرورش ماهي قـزل آلا  
در هر شهرستان حـداقل سـه   . باشدبرخوردار هستند مي

انتخاب و از هـر مزرعـه   ) بر اساس ميزان توليد(مزرعه 
ي گـرم و بـالا   150تا  50گرم، 50در سه گروه وزني زير

ه در هـر رد . بـرداري صـورت پـذيرفت   نمونـه  گرم 150
  گرديـد البتـه در   عـدد مـاهي برداشـت مـي     5وزني نيـز  

  گـرم تعـداد بيشـتري مـاهي انتخـاب       50هاي زير اندازه
شد تا بتوان ميـزان نمونـه عضـله و كبـد لازم بـراي      مي
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 180مجموعـاً در هـر فصـل    . تست را از آنها جدا نمود
نمونه بافتي جهـت سـنجش ميـزان     360نمونه و در كل 

برخـي   در هر مزرعه نيـز . آوري گرديدبيوتيك جمعآنتي
هاي عفوني، مصـرف  اطلاعات و تاريخچه وقوع بيماري

در  .شدثبت مي احتمالي دارو و طول دوره درمان اخذ و
هر گروه وزني، ماهيان به طور تصادفي انتخاب و درون 

ي بـود  اكيسه مخصوصي كـه داراي مشخصـات مزرعـه   
قــرار داده شــده و در كنــار يــخ بــه آزمايشــگاه مركــزي 

ــگاه ــل     دانشـ ــهركرد منتقـ ــد شـ ــلامي واحـ   آزاد اسـ
ها تا زمان انجام آزمايش در شرايط اين نمونه. گرديدمي

  . داري شدندنگه) سلسيوسدرجه  -18(انجماد 
  ها و انجام تست الايزاسازي نمونهآماده

نمـوده و پـس از چنـد     ابتدا ماهيان را از فريزر خارج   
داري در شـرايط آزمايشـگاه اقـدام بـه بـرش      دقيقه نگـه 
 10سـپس  . شـد خارج نمودن كبدهاي آنها مـي  عضله و

 همگـن نمـوده و پـس از   انـدامي را جـدا    گرم از نمونه
بــه داخــل لولــه  همگــنگــرم از نمونــه  5/0كــردن آن، 

 80ميلي ليتر از متانول  5/1شد و آزمايش انتقال داده مي
 2درصـد و   100ميلـي ليتـر متـانول     8 مخلـوط ( درصد

ن افـزوده و بـه   بـه آ ) SDB(كننـده  ميلي ليتر بافر رقيـق 
محتويات داخل لوله را به مدت . شدخوبي تكان داده مي

دور در دقيقه قـرار داده و   2000 ريفوژدقيقه در سانت 20
ميكروليتر از مايع رو را به داخـل يـك لولـه     100سپس 

ــز وارد و  ــر از  900تمي ــه آن اضــافه  SDBميكروليت را ب
سـت  ميكروليتر از آن جهت ت 50نهايت مقدار در كرده و

به منظور انجام . گرديدسنجش ايمني آنزيمي استفاده مي
  تست الايزا از كيت الايـزاي انروفلوكساسـين شـركت   

Europroxima)Netherlands(     اسـتفاده شـد حساسـيت
ميزان  ،)ppb5/0( بيليونقسمت در  5/0اين كيت برابر با 

ميزان واكنش  ،درصد 130تا  75آن بين  متوسط بازيافت
ــين   ــراي انروفلوكساسـ ــاطع بـ ــد 100( متقـ  و) درصـ

 محدوده رديابي آن و )درصد 003/0(سيپروفلوكساسين 
گيري به منظور اندازه .نانوگرم در هر گرم بافتي است 10

  ســازي بــا آمــادهابتــدا بيــوتيكي مانــده آنتــيميــزان بــاقي
و بـا اسـتفاده از يـك     پروتكـل هـاي مربـوط بـه    معرف

خانـه اقـدام بـه انجـام آزمـايش گرديـد        96ميكروپليت 
 100 بر اسـاس دسـتورالعمل شـركت سـازنده     بطوريكه

در  )در دو تكــرار( ميكروليتــر از اســتاندارد صــفر را  
در ) دو تكـرار در (ميكروليتـر  50و A2 و A1هاي چاهك

ميكروليتـر از   50سـپس   ،ريختـه   B2وB1 هـاي چاهـك 
ــتاندارد ــين را  اسـ ــرار(انروفلوكساسـ  درون )در دو تكـ

در . شـد قـرار داده   H2و   H1تـا    C2و C1هـاي  چاهـك 
در دو ( ميكروليتر از هـر محلـول نمونـه    50مرحله بعد 

 80(مانـده  هـاي بـاقي  چاهـك  بـه آماده كـرده و   )تكرار
ميكروليتـر از   25در ادامـه   .افـزوده شـد  ) ديگـر  چاهك

 A1ها به غيـر از  درون چاهك) ERFX-HRPO(كنژوگه 
يك  د ثانيه داخلريخته شد و ميكروپليت براي چن A2و

متعاقباً پليت  داده و تكان داده شدشيكر مخصوص قرار 
درجـه سلسـيوس    30ت يك ساعت در انكوباتور به مد

هـا  محتـواي چاهـك  سپس با دور ريخـتن  منتقل شده و 
 .گرديـد با بافر شستشـو   اقدام به سه بار شستشوي آنها 

ــه  ــترا را وارد   100در ادام ــول سوبس ــر از محل ميكروليت
دقيقـه در دمـاي    30ها نموده و مجدداً به مـدت  چاهك

ميكروليتـر از محلـول    100اتاق قرار داده شد در نهايت 
كننده را به هر چاهك اضافه كرده و بلافاصله بـا  متوقف

ميزان جذب نوري آنها در  دستگاه الايزا خوان استفاده از
مقادير به دسـت   و نانومتر تعيين گرديد  450طوج موج 

ــزان   ــا نمــودار كاليبراســيون مقايســه شــده و مي   آمــده ب
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گرم به دست كيلومانده دارو در واحد ميكروگرم در باقي
  .آمد

  آناليز آماري
بين در بيوتيك آنتيمقادير   ماندگيباقيبررسي جهت    

 3وزني مختلف از آنجائيكه يك متغير در بين  هايگروه
آزمون از  لذا رزيابي قرار گرفته است مورد اوزني  گروه

بـين  و مقايسـه   )ANOVA( طرفـه آناليز واريـانس يـك  
  .روش دانكن استفاده شد ازها داده ميانگين

فصول و براي بررسي وجود تفاوت آماري بين مناطق    
اسـتفاده گرديـد بـه     مستقل T-testآزمون  ازمختلف نيز 

در متغيـر  هدف به دست آوردن تفاوت آمـاري  طوريكه 
  بــراي كليــه در ضــمن  بــوده اســتهــاي دوتــايي گـروه 
  .گرديداستفاده  17 ورژنSPSS نرم افزار ها ازآزمون

  

  
  هايافته

انروفلوكساسـين در   هماندگيري ميزان باقينتايج اندازه   
عضله و كبد ماهيان قـزل آلاي رنگـين كمـان پرورشـي     
اســتان چهارمحــال و بختيــاري در فصــول و منــاطق در 

  .آمده است 3تا  1 هايجدول

  
  انروفلوكساسين در كبد و عضله ماهيان در اوزان مختلف گيماندميانگين مقادير باقي :1جدول 

  درصد آلودگي اندام و               
  گروه وزني

هاتعداد نمونه  
هاي آلوده نمونه

(%) 
 عضله

(µg/kg) 
 كبد

(µg/kg) 

  گرم 50زير 
  گرم 150تا  50بين 

  گرم 150بالاي 

120  
120  
120  

33/58  
50/37  
33/23  

a 71/10 ±94/12  
a 11/9 ±81/14  

a 9 ±07/12  

a11±50/12  
a 81/17 ±83/17  
a 83/14 ±60/17  

 :aدار نيستها با استفاده از آزمون آناليز واريانس معنيتفاوت بين گروه  
  

ــدول     ــاقي  1در جـ ــانگين بـ ــه ميـ ــمقايسـ  دگيمانـ
انروفلوكساسين در كبد و عضـله ماهيـان در سـه گـروه     

 150گـرم و بـالاي    150تـا   50گرم، بـين   50وزني زير 
نتايج نشان دهنـده ايـن اسـت     .گرم صورت گرفته است

ــي  ــاوت معن ــه تف ــي ك ــزان آنت ــين مي   بيوتيــك در داري ب
هاي مختلف و به تفكيك در كبد و عضـله ماهيـان   گروه

  .وجود ندارد

  
  عضله و كبد ماهيان در مناطق مختلفدر  مانده انروفلوكساسينميزان ميانگين باقي :2جدول 

  درصد آلودگي اندام و                
  منطقه

هاتعداد نمونه  
هاي آلوده نمونه

(%) 
 عضله

(µg/kg) P value كبد 
(µg/kg) 

P value  

  اردل
  كوهرنگ

180  
180  

77/52  
22/72  

62/11 ±83/12  
50/11 ±84/13  

 
*69/0  

09/11 ±22/11  
06/18 ±95/19  

 
*171/0  

   .دار نيستدو منطقه معني ماندگي بينباقيمقادير تفاوت  *
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ــاقي  2در جــدول      ــانگين ب ــايج مقايســه مي ــنت  دگيمان
انروفلوكساسين در عضـله و كبـد ماهيـان در دو منطقـه     

هـا تفـاوت   با توجه به داده .اردل و كوهرنگ آمده است

بيوتيـك در دو منطقـه   داري بين ميزان آنتـي آماري معني
  ). <05/0p(شود مورد بررسي مشاهده نمي

  

  

 عضله و كبد ماهيان در فصول مختلفدر  انروفلوكساسينمانده ميزان ميانگين باقي :3جدول 

  درصد آلودگي اندام و                  
  فصل

هاتعداد نمونه  
هاي آلوده نمونه

(%) 
 عضله

(µg/kg) P value  كبد 
(µg/kg) P value  

  بهار
  تابستان

180  
180  

88/63  
55/45  

00/13 ±27/14  
29/10 ±40/12  

 
*478/0  

69/21 ±06/22  
31/7 ±86/8  

 
**015/0  

 .دار نيستمعنيمستقل  tبا استفاده از آزمون ماندگي بين دو فصل باقيمقادير تفاوت  *

  .>p) 05/0( دار استبين دو فصل معني ماندگيتفاوت مقادير باقي **
     

ــدول  ــاقي   3در ج ــانگين ب ــه مي ــايج مقايس ــدگينت  مان
انروفلوكساسين در عضله و كبد ماهيان در دو فصل بهار 

هاي به دست آمـده  و تابستان آمده است با توجه به داده
بيوتيـك در  داري بـين ميـزان آنتـي   تفاوت آمـاري معنـي  

  و تابســتان مشــاهده  عضــله ماهيــان در دو فصــل بهــار
بيوتيـك در  ولي در كبد ماهيان بين مقادير آنتي. شودنمي

داري مشـاهده  فصول مورد بررسي اختلاف آماري معني
  . گرددمي
  

  گيريبحث و نتيجه
از آنجائيكه استان چهار محال و بختياري از مناطق پر    

  توليد ماهي قزل آلاي رنگـين كمـان كشـور بـوده و در     
ها رشـد چشـمگيري   بيوتيكهاي اخير مصرف آنتيسال
  لـذا مطالعـه حاضـر بـا هـدف رديـابي و        ،اسـت  داشته
هاي انروفلوكساسين در كبـد ايـن   ماندهگيري باقياندازه

گـرم   150تا  50گرم،  50ماهيان در سه گروه وزني زير 
گـرم در دو منطقـه اردل و كوهرنـگ و در     150و بالاي 

همانطور كه . انجام گرفت 1390فصل بهار و تابستان  دو
مانــدگي بــاقيميــزان  ،شــودمشــاهده مــي 1در جــدول 

انروفلوكساسين در كبد و عضله ماهيان مورد مطالعـه در  
گـرم و بـالاي    150تـا   50گرم،  50سه گروه وزني زير 

داري نداشته و در مقايسه گرم اختلاف آماري معني 150
هـاي وزنـي ميـزان    هاي مختلف در تمام گـروه بين اندام

اسـت كـه   انروفلوكساسين در كبد بيشتر از عضله بـوده  
ها بيوتيكبيشتر آنتي دليل آن نيز به خاطر تجمع و تمركز

همچنين در مقايسـه   ؛است) به منظور متابوليسم( در كبد
هـاي مختلـف وزنـي بـه     بين ميزان دارو در كبـد گـروه  

كمتـرين و   گـرم از  150گـرم و بـالاي    50ترتيب زيـر  
توان دليل اند كه ميبيشترين ميزان تجمع برخوردار بوده

بيوتيك در اوزان بـالاتر ماهيـان   را مصرف بيشتر آنتي آن
  هـاي وزنـي در معـرض    در مقايسـه بـين گـروه    .دانست
 50بيوتيك نيز بالاترين ميزان مصرف در گروه زيـر  آنتي

درصد و كمترين ميـزان در گـروه بـالاي     33/58گرم با 
شود اين آمـار نشـان   درصد ديده مي 33/23 گرم با 150

گرم دارد كه  50ف دارو در ماهيان زير از بالا بودن مصر
توان استفاده جهت كنترل تلفات مشكوك علت آن را مي

  . هاي عفوني در اين رده وزني دانستبه بيماري
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تفـاوت   2توجه به نتايج بدسـت آمـده در جـدول    با    
ماندگي انروفلوكساسين داري بين ميزان باقيآماري معني

منطقـه اردل و كوهرنـگ   در عضله و كبد ماهيـان در دو  
  ها ميزان شود اما در مقايسه بين ميانگين دادهمشاهده نمي

در عضله و كبد ماهيـان منطقـه    بيوتيكماندگي آنتيباقي
كوهرنگ بيش از منطقه اردل بوده است كه بـه احتمـال   

 بيوتيك در منطقه كوهرنگ مـرتبط به مصرف بالاتر آنتي
 50/11ميـزان  بـا نگ بطوريكه مزارع منطقه كوهر .باشدمي

 83/12 ± 62/11با ميـزان   اردل و 95/19 ± 06/18 و ±84/13
بيوتيـك در  ميكروگرم در كيلوگرم آنتـي  22/11 ± 09/11و 

راي بيشترين و كمتـرين ميـزان   دا عضله و كبد به ترتيب
اي اخـذ شـده از   نامهاطلاعات پرسش .اندمانده بودهباقي

بطوريكه مـزارع واقـع    ؛مزارع نيز گواه بر اين ادعا است
  در منطقــه كوهرنــگ از ميــزان مصــرف بــالاتري از    

  .اندبيوتيك برخوردار بودهآنتي
شود مقايسه بين مشاهده مي 3كه در جدول همانگونه    

مانـدگي انروفلوكساسـين در عضـله و كبـد     ميزان بـاقي 
دار تفــاوت معنــي ماهيــان در فصــول مختلــف نشــان از

دار ماهيان و عـدم تفـاوت معنـي   ها در كبد ميانگين داده
ها در عضله ماهيان در دو فصل بهار و تابسـتان  بين داده

اما وضعيت قابل مشهود در اين مقايسه بـالا بـودن   . دارد
در عضله و كبـد ماهيـان در   به ترتيب  ماندگيميزان باقي
و  06/22 ± 69/21و  27/14 ± 00/13    با ميـزان  فصل بهار
ميكروگرم  86/8 ± 31/7 و 40/12± 29/10 تابستاندر فصل 

بوده است كه بهترين توجيه براي اين اتفاق  در كيلوگرم 
كـه عمومـاً   (ان بيوتيك در بچه ماهيآنتي افزايش مصرف

و بـالا رفـتن دمـا در فصـل      )دهـد در فصل بهار رخ مي
تابستان و تسريع در متابوليزه شدن دارو و دفـع از بـدن   

واصـله از مـزارع مـورد     براساس اخذ اطلاعات. دانست

ن مـزارع در طـول   برخي از اي ـ بررسي در مطالعه حاضر
انروفلوكساسـين را  تجربـه مصـرف   دوره پرورشي خود 

داشته ولي بسته به وزن مـاهي، فصـل مـورد بررسـي و     
تـوان  هايي را مـي منطقه مورد مطالعه تفاوت در همچنين

آنهـا پرداختـه شـد     از هركداممشاهده نمود كه به بحث 
هـاي  بيوتيـك در انـدام  اين آنتـي  ولي مسأله مهم حضور

تـرين مـاهي پرورشـي    مصرفماهي قزل آلا به عنوان پر
از نقطه نظـر بهداشـتي مـورد    كشورمان است كه بايستي 

بيـوتيكي در  مانده آنتـي البته مقدار باقي. توجه قرار گيرد
هاي وزني مورد مطالعه و در مناطق و فصـول  تمام گروه

تر از حد مجاز اعلام شده توسـط اتحاديـه   مختلف پائين
. بـوده اسـت   )ميكروگرم در كيلوگرم 100بيش از ( اروپا

در زمينـه   ايگسـترده مطالعـات  ها در مقايسه با ساير دام
 بيوتيكي در ماهي با استفاده ازهاي آنتيماندهباقيرديابي 
ولـي از جملـه    هاي مختلف صورت نگرفته استروش

در تـوان بـه   ميه در اين خصوص تحقيقات به عمل آمد
 Samanidou) بيوتيكي ماهيانهاي آنتيماندهرديابي باقي

et al., 2007)، هاي دارويـي دامپزشـكي   ماندهآناليز باقي
 Tandem Massدر مــاهي بــا اســتفاده از تكنيــك   

Spectrometry Detection (LC/MS/MS) )Tittlemier 

et al., 2007( ،مـاهي   ها دركينولونهاي ماندهتعيين باقي
ــيوه  ــا شـ  Capillary Electrophoresis Mass بـ

Spectrometry  توسـط )Yolanda Pico, 2006(،   تعيـين
هـاي  وردهآهـاي فلوروكينولـون درفـر   باديآنتي همزمان

  ، تعيـين  )Huet et al., 2006( الايـزا  از طريـق دريـايي  
بـا روش   اريترومايسـين در مـاهي قـزل آلا    ندگيماباقي

TMS )Lucchetti et al., 2005(ــاقي ــين ب ــده ، تعي مان
 كرومـاتوگرافي  از طريـق كلرامفنيكل در مـاهي و ميگـو   

 Microcell Electron Capture )Ding گازي با دتكتور
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et al., 2005(    و تعيين چند دارو در مـاهي و ميگوهـاي
 ,.HPLC )(Ueno et alخوراكي با اسـتفاده از تكنيـك   

  .اشاره نمود  1999
تتراسـيكلين،  بيوتيـك اكسـي  گيري سه آنتـي اندازه طي   

در بافـت عضـله مـاهي     انروفلوكساسين و اريترومايسين
ــزل آلاي رنگــين ــاري   ق ــتان چهارمحــال و بختي ــه اس ب

 ـميزان باقي  HPLCروش  05/0 انروفلوكساسـين  يدگمان
ميكروگرم در هر گرم به دست آمد كه نتايج آن  73/0تا 

در ). Soltani, 2010(ت مشابه نتايج تحقيق حاضـر اس ـ 
و  هـا بيوتيـك در دام يند كاهش ميزان آنتـي آارتباط با فر

دوره پرهيز از مصرف آنهـا تحقيقـات زيـادي صـورت     
هـاي آن  گرفته و زمان لازم جهت دفع دارو و متابوليـت 

اعلام شده اسـت ولـي از آنجائيكـه آبزيـان موجـوداتي      
هاي فيزيولوژيك بدن آنها متـأثر  خونسرد بوده و واكنش

از محيط است اين امر تا حدود زيادي وابسته بـه دمـاي   
محيط است بطوريكه حداقل دوره پرهيز از مصرف دارو 

براي اتحاديه اروپا  2001/82نامه شماره  آيينكه توسط 
 500هاي دريايي پيشنهاد شده است وردهآبرخي انواع فر

تـر  زمان طولاني ديگري مطالعهدر درجه روز است ولي 
درجـــه روز را بـــراي جمـــع ميـــزان     816يعنـــي 

ــين ــت  انروفلوكساس ــين در باف ــاي و سيپروفلوكساس ه
ي رنگين كمان پيشـنهاد  عضلات و پوست ماهي قزل آلا

ميلـي گـرم در    10با خوراندن مقـدار بطوريكه . اندنموده
كيلو گرم انروفلوكساسين به قزل آلاي رنگـين كمـان در   

هـاي بـافتي   نزولي هر دو دارو را در نمونـه  هرروز روند
عضلات، پوست و استخوان مورد بررسي قرار داده و با 

در ) بــا رديــابي فلورســنس( HPLCاســتفاده ازتكنيــك 
هـاي مختلـف بعـد از انتهـاي دوره درمـان ميـزان       زمان

 ,.Lucchetti et al) گيـري نمودنـد  كاهش دارو را اندازه

ميزان  ملزم به رعايت سطوحتوليدكنندگان ماهي  .(2004
هـاي  مقررات مربوط بـه زمـان   ها وبيوتيكمصرفي آنتي

هـاي رايـج در آبـزي    بيوتيكپرهيز از مصرف براي آنتي
هـاي فيزيولوژيـك   از آنجائيكـه واكـنش  . پروري هستند

ماهيان تابع تغييرات دماي محيط است لذا ميزان جـذب  
موازات افزايش دماي  نيز به تجويز شده و دفع داروهاي
تـوان انتظـار داشـت در    يابد از اين رو ميآب تسريع مي

مناطق گرمتر متابوليسم داروها با سرعت بيشتري انجـام  
به عنوان مثـال  ). Bjorklund and Bylund, 1990( شود

ماهي تيلاپياي نيل كه يكي از ماهيان منـاطق گرمسـيري   
 32 تـا  24يسـت آن بـين   است و دماي مناسب بـراي ز 

دار در با توجه به استفاده از آبهـاي جريـان  . درجه است
پرورش آن، ميزان حذف دارو در اين گونه ماهي خيلـي  

 ,.Julie et al( تـر از شـرايط آزمايشـگاهي اسـت    سريع

2002.(  
 هــا در امــر كنتــرل و درمــانبيوتيــكاســتفاده از آنتــي   

توليـدي  هاي باكتريايي به عنوان بخشي از برنامه بيماري
شـود و شـايد   مديران مزارع پرورش ماهي محسوب مي

بتوان گفت كه اولين سياست برخوردي آبزي پروران بـا  
هاي باكتريايي استفاده از ايـن  تلفات مشكوك به بيماري

ميزان و  طرز استفاده، ع دارو،نو وليگونه تركيبات است 
دوره مصرف و رعايت زمان پرهيز از مصـرف از جملـه   

دار نسبت به رعايت ست كه بايستي هر مزرعهمقرراتي ا
ــه عمــل آورد ــان موجــوداتي . آن اهتمــام لازم را ب ماهي

هاي فيزيولوژيك بدن آنهـا  خونسرد بوده و تمام فعاليت
ثر از دمـاي محـيط اسـت لـذا در مصـرف دارو نيـز       أمت

با توجـه بـه   . بايستي به اين موضوع توجه خاص داشت
 گيمانـد اضر ميزان باقينتايج به دست آمده از مطالعه ح

هــاي بيوتيــكانروفلوكساسـين بــه عنــوان يكــي از آنتــي 
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پرمصرف در آبزي پروري در كبد و عضـله مـاهي قـزل    
هـاي مختلـف وزنـي و در    آلاي رنگين كمـان در گـروه  

اسـتان چهارمحـال و بختيـاري     فصول و مناطق مختلف
تر از حد مجاز پيشنهادي اتحاديه اروپا بوده و ايـن  پائين

  816لــي ا 500ماهيــان بــراي مصــرف بايســتي حــداقل 
درجه روز دوره پرهيز از مصرف را بگذرانند تا سلامتي 

ن بعدي در معرض خطر نيفتـد بطوريكـه   كنندگامصرف
 لسـيوس درجه س 10متوسط آبهاي اين مزارع اگر دماي 

روز  81الـي   50باشد دوره اجتناب از مصرف دارو بين 
مطالعـه حاضـر   ست آمده يكي ديگر از شواهد بد. است

هاي وزنـي اسـت كـه    بيوتيك در اكثر گروهمصرف آنتي
اين موضوع بايستي از نظـر مقـررات دامپزشـكي مـورد     

هـاي  بررسي قرار گرفتـه و نظـارت هـر بيشـتر دسـتگاه     
  . طلبدمسؤل را مي

  
  سپاسگزاري

دانند از كليه افـرادي  نويسندگان مقاله وظيفه خود مي   
انـد بـالاخص   حاضر همكاري نمودهكه در انجام تحقيق 

حوزه معاونت محترم پـژوهش و فنـاوري دانشـگاه آزاد    
  .واحد شهركرد تشكر نمايند اسلامي
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Abstract 
Enrofloxacin is one of the broad-spectrum antibiotics in veterinary medicine which in recent years its 
application has grown considerably for the control of infectious diseases in farmed fish. The aim of this 
study was to quantify enrofloxacin residue in muscle and liver of rainbow trout cultured in Chaharmahal-
va-Bakhtiary province using ELISA method. For this, the samples were obtained from the farms located 
in Ardal and Koohrang areas during the spring and summer of 2011. Three farms were chosen from each 
area and 15 samples were taken from three weight categories including < 50, 50-150 and > 150 g (5 
samples from each category). Results revealed that maximum (58.33) and minimum (23.33) percentage 
of enrofloxacin residue was determined in <50 g and >150 g categories, respectively. In Koohrang 
region, the quantity of enrofloxacin residues in muscle and liver samples was 13.84 ± 11.50 and 19.95 ± 
18.06, respectively. Meanwhile in Ardal, the quantity of the residue was estimated at 12.83 ± 11.62 and 
11.22 ± 11.09, respectively. Considering the sampling time, among spring samples the quantity of the 
residues in muscle and liver was estimated at 14.27 ± 13 and 22.06 ± 21.69, respectively. The quantity of 
enrofloxacin among the summer samples was 12.40 ± 10.29 and 8.86 ± 7.31, respectively. Moreover, 
mean value of enrofloxacin residue in the muscle and liver of Koohrang was higher than Ardal region. It 
was concluded that enrofloxacin residue was lower than the maximum acceptance limit determined by 
the European Union. 
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