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  چكيده

ستفاده قرار ن مورد ابزياورش آپردر غير قانوني رت به صو، استرچي قا ضدكه داراي اثرات درماني مالاشيت گرين  :سابقه و هدف
رسد. هدف از مطالعه حاضر، اندازه گيري كه اين ماده تراتوژن است، نظارت بر عدم مصرف آن ضروري به نظر مي ييگيرد. از آنجامي

روش توسط زار تهران باد در شي موجوورپري قزل آلاي رنگين كماني ماهي هاباقي مانده در مالاشيت گرين ميزان احتمالي 
 .بود (HPLC) يي بالاراا كافي مايع باماتوگروكر

گرم  1000تا  850نمونه ماهي قزل آلاي رنگين كماني با ميانگين وزني  42بر روي في دتصاي نمونه گيرحاضر به روش مطالعه  :يسروش برر
تا زمان آناليز، در دماي  خريداري شدند، انجام شد. پس از جداسازي فيله هاي مورد نظر، نمونه ها 1396كه از بازارنقاط مختلف تهران در تابستان 

كه پس از  نگهداري شدند. پس از انجام مراحل استخراج، مخلوط حاصل حاوي لوكومالاشيت گرين احتمالي بودگراد درجه سانتي - 20
  . دشتزريق و آناليز  HPLCاكسيداسيون آن به مالاشيت گرين، نمونه به دستگاه 

 . شدگزارش  ppb91 -78) در محدوده غلظتي % 1/7(مورد آلودگي  3نمونه ،  42در بررسي  :هايافته

گرين نه تنها درايران، بلكه در بسياري از كشورها با توجه نتايج به دست آمده از مطالعه حاضر و ساير مطالعات، مالاشيت :گيرينتيجه
در صنعت آبزيان آن ميزان مصرف  مطالعات پيشين، به نظر مي رسد كهر اساس بشود. هر چند، قانوني استفاده ميهمچنان به صورت غير

 .شوداستفاده  هاي نظارتي در صنعت پرورش آبزيان، از مواد جايگزينبا ارتقاي سيستمشود كشور رو به كاهش است. لذا، پيشنهاد مي

  .مالاشيت گرين، ماهي قزل آلاي رنگين كماني، كروموتوگرافي مايع با كارآيي بالا واژگان كليدي:
  

  1مقدمه
، يك رنـگ  C23H25CIN2گرين با فرمول شيميايي مالاشيت 

كـه بـه منظـور رنـگ آميـزي      است تري فنيل متان كاتيونيك 
شـود  ميموادي چون ابريشم، پشم، چرم، پنبه و كاغذ استفاده 

كنترل عفونت هاي قـارچي  ي ). همچنين، به عنوان دارو2، 1(
قـرار  در صنعت پرورش آبزيان در سراسر جهان مورد اسـتفاده  

                                                 
تهـران، دانشـگاه آزاد    يعلوم پزشك ،يداروسازدانشكده  ،ينيبال يداروساز: تهران، نويسنده مسئولآدرس 
  )  email: Hashemian.f@iaups.ac.ir( انيفرشاد هاشم ،ياسلام

       13/6/97: تاريخ دريافت مقاله
  15/7/97 :تاريخ پذيرش مقاله

ميلادي، خـواص  1930). در واقع، از اواسط دهه 3-5(رد گيمي
، 1950در دهـه   .)6ضد قارچي مالاشيت گرين شناخته شـد ( 

اين ماده به عنوان يك ضد عفوني كننده بسيار مـوثر در برابـر   
، 1960در دهـه   .انگل هاي داخلـي و خـارجي كـاربرد داشـت    

كـه مالاشـيت گـرين، مـوثرترين درمـان در برابـر       شـد  اثبـات  
 Ichthyophthirius گلهــاي خــارجي پروتئــوزايي، بــه ويــژهان

multifiliis  علاوه بر اين، اهميت اين ماده زماني دو 5( است  .(
هـاي  كه اثرات درماني آن بر روي  قارچ هاي گونـه شد چندان 

Saprolegnia  ) و كاربرد 7موجود در آب در تخم هاي ماهي (
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   Proliferative)آن در درمــان بيمــاري پروليفراتيــو كليــه 

Kidney disease)  ) 8ماهي قزل آلا نشان داده شد.(   
توسط سيستم ب جذاز پس ه مالاشــــيت گــــرين بخش عمد

  احيــا  لوكومالاشــيت گــرين ليپوفيل م متابوليسم ماهي به فر
شواهد علمي حاكي از آن است كه مالاشيت گـرين و  . شودمي

ممكن اسـت   به ويژه فرم كاهش يافته آن، لوكومالاشيت گرين
براي مدت زمان طولاني، در بافت مـاهي هـاي خـوراكي بـاقي     

، بـه دليـل مشـاهده مطالعـاتي     2000). در سال 10، 9( بماند
مبني بر احتمال وجود اثرات سرطان زايي و خواص تراتوژنيك 
اين ماده، استفاده از آن به عنوان يك دارو در صـنعت پـرورش   

در واقـع، در   .شـد  ممنـوع اعـلام  FDA آبزيان خوراكي توسط 
بسياري از كشـورها از جملـه آمريكـا، كانـادا و اتحاديـه اروپـا،       
استفاده از مالاشيت گرين در صـنعت پـرورش آبزيـان ممنـوع     

در خصوص پتانسيل سـميت در  ). نگراني 10اعلام شده است (
انسان و حضـور مالاشـيت و لوكومالاشـيت در محـيط آبزيـان      

به ويـژه در زنجيـره تـامين     باعث افزايش نظارت در اين زمينه
ن قيمت پايين لايلي چودمتاسفانه  .)5مواد غذايي شده است (

ر به طوده ين مان از اتا كماكاه باعث شدآســـــان، سترسي و د
). 11د (شوده ستفان ابزياورش آصنعت پردر غير قانوني 

، مصـرف  (FAO)غذا و كشاورزي سازمان ملـل متحـد    سازمان
 2/9ميلادي، ميزان  2014ا در سال سرانه ي آبزيان در ايران ر

). لـذا، آنـاليز كيفـي آبزيـان     12كيلوگرم اعـلام كـرده اسـت (   
خوراكي به عنوان يك منبع غني پروتئين مورد استفاده افـراد،  

رسد. هدف از مطالعه حاضـر، انـدازه گيـري    ضروري به نظر مي
هـاي  ميزان مالاشيت گرين باقي مانده در بافت عضلاني مـاهي 

رورشي موجود در بازار ايـران توسـط كروموتـوگرافي    سردابي پ
     .استمايع با كارآيي بالا 

  
  مواد و روشها
 روش تهيه نمونه

نمونـه   42بر روي في دتصاي نمونه گيرحاضر به روش مطالعه 
 1000تـا   850ماهي قزل آلاي رنگين كماني با ميانگين وزني 

شـرق،   نقطه مختلف تهران (شـمال، جنـوب،   5گرم كه از بازار 
ره با شماخريـداري شـدند و    1396غرب و مركز) در تابسـتان  

شدند، انجام شـد. حجـم   يكديگر متمايز از مشخص ي هاوه گر
). پـس از  5( شـد نمونه با توجه به مطالعـات گذشـته انتخـاب    

هاي مورد نظـر و تقسـيم آن بـه قطعـات     جداسازي فيله ماهي
 -20ر دمـاي  ها تا زمان آناليز، دكوچك ترمكعبي شكل، نمونه

مركز گراد نگهداري شدند. محـل انجـام مطالعـه،    درجه سانتي

زي ساه دارونشكدداستگاهي دناليز ه آمايشگات و آزتحقيقا
  بود. سلامي ه علوم پزشكي آزاد انشگادا

  آماده سازي نمونه
جهت استخراج و خالص سازي مالاشيت گرين و لوكومالاشيت 

 DDQاكسـنده   گرين احتمالي، روش استخراج توسط محلـول 
) كـه توسـط   بنزوكينون -4و1دي سيانو -6و5دي كلرو -3و2(

)، با تغيير 11استفاده شده است ( 2014فلاح و باراني در سال 
جزئي به كار گرفته شـد. تغييـر جزئـي در مرحلـه آخـر روش      

كه در مطالعه فلاح و باراني، حل كـردن نمونـه   است استخراج 
اســتات و اســيد  خشــك شــده در مخلــوط اســتونيتريل، بــافر

كـه در مطالعـه حاضـر،     آسكوربيك انجام شده است. در حـالي 
. ابتـدا نمونـه   شدنمونه خشك شده تحت خلا در متانول رقيق 

. سـپس،  شـود مورد نظر در دماي محيط قرار داده شد تا ذوب 
گرم از نمونه هموژنايز شده شـامل سـه بخـش مـاهي      4مقدار 

كال تـوزين شـده و بـه    (سر، شكم و دم)، توسط ترازوي آناليتي
. پـس از انتقـال محتويـات بـه يـك لولـه       شديك بشر منتقل 

استونيتريل اسـيدي بـدان    ليترميلي 16، ليترميلي 50فالكون 
توسط دي كلرومتان  ليترميلي 25افزوده شد و سپس تا حجم 

. شـد  shakeدقيقـه بـا سـرعت زيـاد،      15و به مدت شد رقيق 
درجـه    10قيقه در دمـاي  د 10مخلوط به دست آمده به مدت 

و سـپس   سـانتريفيوژ شـد   rpm 4000گراد و با سرعت سانتي
از محلول رويي را در يك لولـه فـالكون، دكانتـه     ليترميلي 10

و در شد اضافه  DDQمولار  001/0سي سي محلول  5كرده و 
دقيقه تا يك سـاعت قـرار داده    45يك محيط تاريك به مدت 

دقيقه يـك بـار،    15اي، هر ورهشد. محلول مذكور، به صورت د
shake درجـه   40. در اين مدت، بـن مـاري را روي دمـاي    شد

و پس از طي زمان ذكرشده، محلول به كرده سانتيگراد تنطيم 
يك ارلن درون بن ماري انتقال داده شد. محلول تحت جريـان  

ميلي ليتر از آن باقي بماند. در ايـن   3خلا قرار گرفته تا حدود 
و  يمعبور داد SCXلي ليتر استونيتريل از كارتريج مي 3مرحله، 

ن خشك شداز حاصل ل محلوا بتداسپس آن را دور ريختـــيم. 
سـي سـي اسـتونيتريل را از كـارتريج      5/2خلا و سـپس  تحت 
SCX يخته رلن اريك را در مرحله دو حاصل هر ر داده  و عبو

گراد قـرار  درجه سانتي 40ي مادر دخلا ن تحت جرياو دوباره 
متانول حل  ليترميلي 1. حاصل نهايي را در شودده تا خشك دا

. مطابق با مطالعات پيشين، روش انجام شده بـه منظـور   كرديم
خالص سازي و استخراج ماده كارسينوژن مالاشـيت گـرين در   

) در DDQمطالعه حاضر، (اسـتخراج توسـط محلـول اكسـنده     
 اســتمقايســه بــا روش هــاي ديگــر، داراي رانــدمان بــالاتري 

)13،11  .(  
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  آناليز نمونه

پس از انجام مراحل استخراج، مخلوط اسـتخراج شـده حـاوي    
. بـه منظـور انـدازه گيـري     اسـت لوكومالاشيت گرين احتمالي 

ميزان باقي مانده مالشيت گـرين و نيـز يـافتن ميـزان درصـد      
بازيابي، غلظت هاي معين مختلفي از لوكومالاشيت گرين (فرم 

اسـپايك و در نهايـت اسـتخراج و     احيا شده)، به بافـت مـاهي  
تا مالاشيت گـرين بـه دسـت     شداكسيد  DDQتوسط محلول 

از عصـاره اسـتخراج     µL 500آيد. سپس، به وسـيله سـمپلر،   
 ppm 10از محلول مالاشيت گـرين    Lµ50شده را برداشته و 

گردد. پـس   ppm 1افزاييم تا غلطت نهايي ماده در محلول، مي
شيت گرين به مالاشيت گرين و عبـور  از اكسيداسيون لوكومالا
و مناسب بودن فشار، نمونه  µm 0,45 حاصل استخراج از فيلتر

، تزريـق  (HPLC)به دستگاه كروموتوگرافي مايع با كارآيي بالا 
اســتونيتريل و  % 60شامل زي سااين جدك در امتحرز . فاشــد
روش به كار رفته در شناسـايي و  بافر سديم استات بود.  % 40

در ايــن مطالعــه روش  گيــري ميــزان مالاشــيت گــرينهانــداز
گيـري مقـادير   . حسن ايـن روش انـدازه  بوداستاندارد افزايشي 
. در اين روش به نمونـه مـورد نظـر،    استها بسيار كم در نمونه

حجم مشخص از غلظتي معين از ماده استاندارد مورد نظر كـه  
سـپس  دانيم اضافه كـرده و  سطح زير منحني آن را از قبل مي

يم و سـطح زيـر منحنـي را    كـرد نمونه را بـه دسـتگاه تزريـق    
  يم. ددست آوربه

 C18 (150mm*4.6µm id)مــورد اســتفاده  HPLCدســتگاه 

YONGLIN9131    مجهـز بـهvaccum degasser YL9101N˛  
و پمـپ    ˛YL9120 UV/VISبـه همـراه آشكارسـاز نـور مرئـي      

YL9110 quaternary pump جداسازي . فاز متحرك در اين بود
  .بودبافر سديم استات  %40استونيتريل و  %60شامل 

نرم افزار متصل به دستگاه كروموتوگرافي مايع با كـارآيي بـالا   
ليز و محاسبه سطوح زير منجنـي، زمـان بـازداري در    اجهت آن

بود. به منظور محاسبه معادلات  Autochro-3000اين مطالعه، 
 Microsoft Excelخطوط و ضـريب همبسـتگي از نـرم افـزار     

   . استفاده شد 2016
  

  هايافته
نتايج حاصل از تزريق استاندارد مالاشـيت گـرين بـه دسـتگاه     

HPLC  نمـودار حاصـل از تزريـق نمونـه شـاهد      و  1در جدول
  .استقابل مشاهده  1بدون اضافه كردن استاندارد در نمودار 

  
   

دسـتگاه  نتايج حاصل از تزريق اسـتاندارد مالاشـيت گـرين بـه     . 1جدول 
HPLC 
ppm)093/0 046/0 023/0 011/0 )  غلظت 

 2/18 5/9 6/4 1/2 سطح زير منحني

ppm)25/1 75/0 37/0 18/0 ) غلظت 

 9/280 5/140 1/75 3/37 سطح زير منحني

ppm)20 10 5 5/2 )   غلظت 

 8283 3594 1543 8/562  سطح زير منحني

  
با  گريندر اين مطالعه سطح زير منحني محلول مالاشيت 

عنوان استاندارد در نظر گرفته شد.  به ppm1 غلظت
در نمودار  ppm 1كروموتوگرام حاصل از تزريق نمونه استاندارد 

  قابل مشاهده است. 2

 ده شاهد بدون اضافه كردن استاندارتزريق نموننمودار حاصل از  .1نمودار 

  نمونه بلانك)(در  ppm1كروماتوگرام حاصل از تزريق استاندارد  .2نمودار
  
هاي اسپايك شده به نمونه در نتايج حاصل از استخراج غلظت 

جهت بررسي خطي بـودن، معادلـه    .شودمشاهده مي 2جدول 
 9976/0برابـر    r 2 .شـد ) محاسبه 2rخط و ضريب همبستگي (

هاي اسپايك شـده در  منحني كاليبراسيون نمونهبه دست آمد. 
  .استابل مشاهده ق 3نمودار 
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 هاي اسپايك شده به نمونهنتايج حاصل از استخراج غلظت. 2جدول 

 (ppm) غلظت  02/0 05/0  0/1  0/2

 سطح زير منحني 4/272 6/276 8/283 330/8

 (ppm) غلظت  5/0 1 2 5

 سطح زير منحني 8/390 8/510 8/820 8/1790

  
  

 
  )g/mlµغلظت(

  هاي اسپايك شدهمنحني كاليبراسيون نمونه .3نمودار 
  
هـاي  يج حاصل از تزريق محلول اسـتخراج شـده ازنمونـه   نتا

آلاي رنگين كماني مورد مطالعـه بـه دسـتگاه    هاي قزلماهي
HPLC  ــدول ــده  3در جـ ــت. آمـ ــل از اسـ ــودار حاصـ نمـ

شـود.  مشاهده مي 4كروموتوگرام يك نمونه آلوده در نمودار 
 4دســت آوردن دقــت روش در طــول يــك روز از ه بــراي بــ

دسـت آمـده   ه راج انجام شد. نتايج بقسمت يك نمونه استخ
 ،خلاصه شده است. براي محاسبه دقت بينابيني 4در جدول 

قست يك نمونه استخراج انجـام شـد.    4در طول سه روز از 
خلاصـه شـده اسـت. از     5دسـت آمـده در جـدول    ه نتايج ب

كــه ســطح زيــر منحنــي نمونــه بلانــك بــا افــزودن  آنجــايي
مالاشيت گرين، پـس از   از ppm 1استاندارد و ايجاد غلظت 

و  17 ،12هاي شماره است، لذا نمونه 270بار تكرار، برابر  5
اند، حاوي مالاشـيت  كه در جدول با ستاره مشخص شده 25

شمال و غرب  ها به ترتيب از شمال،. اين نمونههستندگرين 
  تهران خريداري شدند.

هـا از  براي پيدا كردن ميزان مالاشيت گـرين در ايـن نمونـه   
. با اسـتفاده از ايـن معادلـه    كرديماستفاده  3عادله نمودار م

به ترتيـب   25، 17، 12هاي غلظت مالاشيت گرين در نمونه
ppb 5/78، ppb 3/91  و ppb5/81 .بود  

ــه   ــندگان نمون ــيحات فروش ــه توض ــتناد ب ــا اس ــا، محــل ب ه
ها خارج از شـهر تهـران و در   استخرهاي پرورشي اين ماهي

اسـتان البـرز و اسـتان چهارمحـال      ،هاي شمال كشوراستان
   .بختياري بود

  
  هاي حقيقينتايج حاصل از تزريق محلول استخراجي از نمونه .3جدول
 سطح زير منحني نمونه سطح زير منحني نمونه

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21 

250 

253 

260 

255 

261 

270 

262 

268 

257 

255 

262 

271* 

270 

252 

258 

270 

272* 

268 

261 

250 

270 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

254 

270 

260 

275* 

250 

270 

269 

256 

263 

266 

259 

260 

252 

270 

267 

253 

269 

264 

258 

245 

248 

  
 جدول بررسي دقت در يك روز .4جدول

4S 3S 2S 1S نام نمونه 

 1زير منحني تزريق  سطح 269 265 250 262

 2سطح زير منحني تزريق  263 271 262 270

 ميانگين سطح زير منحني 266 268 265 266

 انحراف معيار 43/4

 درصد انحراف معيار نسبي % 67/1

  
 بررسي دقت در سه روز. 5جدول 

S4 S3 S2 S1 نام نمونه 

 سطح زير منحني روز اول 266 268 256 266

 طح زير منحني روز دومس 250 260 240 254

 سطح زير منحني روز سوم 256 253 245 260

 ميانگين كل 257

 انحراف معيار 68/8

 درصد انحراف معيار نسبي 37/3%

 

ير 
ح ز
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 كروماتوگرام يك نمونه آلوده .4نمودار

  
  بحث

ــاراني در ســال  ــر روي بافــت ، مطالعــه2014فــلاح و ب اي را ب
ين كماني جمـع آوري  نمونه ماهي قزل آلاي رنگ 144عضلاني 

شده از سراسر ايران انجام دادند. نتايج مطالعات آنها حاكي بـر  
ها داراي آلودگي با مالاشـيت گـرين    نمونه % 6/48اين بود كه 
بودند. بيشترين ميزان آلـودگي   kg/µ 1/146-3/0 در محدوده

هاي پرورش يافته در مناطق شمالي ايران و ) در نمونه% 8/52(
آلودگي مربوط به نمونه هاي شمال غربي كشور  كمترين ميزان

). نتـايج بـه دسـت    11د (ش ـگزارش  % 8/42با ميزان آلودگي 
در محــدوده  % 1/7آمــده در مطالعــه حاضــر (ميــزان آلــودگي 

) تــا حــدودي بــا مطالعــه فــلاح و بــاراني ppb91-78غلظتــي 
ــاوت  ــتمتف ــده    اس ــت آم ــه دس ــاوت ب ــل تف ــه دلاي . از جمل
قسمت . در اســتاج ستخرروش اخر آه مرحلوت در تفااحتمــالا

ــر،  ستخرروش اپاياني  ــه حاضـ ــيص در مطالعـ نمونه اج و تخلـ
كه  . درحاليشدقيق ل رمتانودر خلا ن تحت جرياه خشك شد

در مطالعه فوق، انحلال نمونه خشك شده در مرحله پاياني، در 
مخلوط استونيتريل، بافر اسـتات و اسـيد آسـكوربيك صـورت     

كه مالاشـيت گـرين در محـيط اسـيدي،      . از آنجاييبودگرفته 
، يكي از دلايل مشاهده بازه وسيع ميـزان  شودبيشتر يونيزه مي

توانـد تفـاوت در مرحلـه    اندازه گيري شده در مطالعه فوق، مي
تـوان بـه   پاياني استخراج باشد. از ديگـر دلايـل احتمـالي مـي    

هاي دستگاه هاي كروموتوگرافي مايع بـا كـارآيي بـالاي    تفاوت
د استفاده در مطالعـه، تفـاوت در خطـاي فـردي اپراتـور و      مور

كمتر شدن ميزان استفاده از مالاشـيت گـرين در اسـتخرهاي    
ماهيان پرورشي را نام برد (هـر چنـد كـه در هـر دو مطالعـه،      
غلظت مالاشيت گرين به دست آمده در محدوده سـمي بـراي   

 انسان و ساير موجودات قرار دارد). 

آلاي قزل هاي، بر روي ماهي2018سال مطالعه ديگري كه در 
رنگين كماني و كپوردر مناطق شمال، جنوب، هراز و شهر كرد 

هـاي  هاي ماهي، نشان داد كه تمامي نمونه در ايران انجام شد
قزل آلاي رنگين كمان در دو منطقه هراز و شهر كرد و نمونـه  
هاي كپور در دو منطقه شمال و جنـوب، آلـوده بـه مالاشـيت     

و تنها تفاوت در ميزان آلـودگي در گوشـت آنهـا    هستند  گرين
هـاي قـزل آلاي منطقـه هـراز، بـا      . به عنوان مثال، ماهياست

ميانگين وزنـي نـيم كيلـوگرم داراي ميـزان مالاشـيت گـرين       
كيلوگرمي همان منطقه بودنـد.   1كمتري نسبت به نمونه هاي 

 هاي به دست آمـده از جنـوب، نمونـه هـاي نـيم     ولي در نمونه
كيلوگرمي، داراي ميـزان   1كيلوگرمي در مقايسه با نمونه هاي 

بالاتري از مالاشيت گرين بودند. بنابراين، محققـان ايـن گونـه    
توانـد عامـل تعيـين    كه وزن، احتمالا نميكردند نتيجه گيري 

اي از نظر غلظت مالاشيت گرين در گوشت ماهي باشد و كننده
ماده در بافت  تبديل آن تواند بر تجمع اين عوامل مختلفي مي

 ). از جملـه ايـن عوامـل    14به لوكومالاشيت تاثيرگـذار باشـد (  
تـوان بـه غلطـت مالاشـيت گـرين در آب، مـدت زمـان در        مي

هـا،  معرض قرارگيري ماهي با آن، مواد آلي موجود در آب، يون
). نتايج مطالعـه ديگـري كـه در    5(كرد اشاره  pHدما و ميزان 

نشان داد كه ميـزان مالاشـيت   ، نجام شددر ايران ا 2014سال 
گرين تجمع يافته در بافت عضـلاني مـاهي قـزل الاي رنگـين     

  ).15(است ميلي گرم در كيلوگرم  1,6تا  0,3كماني 
 30نمونـه مـاهي كپـور و     42نتايج مطالعه ديگري كه بر روي 

 2011تـا   2009نمونه قزل الاي رنگين كماني طي سال هاي 
هـا آلـوده   از ماهي % 1/18نشان داد كه  ،شددر كرواسي انجام 

. ايـن محققـين   هسـتند به مالاشيت گرين در سطح توكسيك 
پيشنهاد كردند كه مطالعه بر روي ميزان لوكومالاشـيت گـرين   
باقي مانده در بافت ماهيچه ايي مـاهي هـا نيـز انجـام پـذيرد      

ــين، 16( ــه). همچن ــال در مطالع ــه در س ــط  2007اي ك توس
كه مالاشيت گـرين  شد ن انجام شد مشخص تريپاتي و همكارا

در بسياري از مواد غذايي موجـود در بـازار كشـور هندوسـتان     
و اين مقدار در مواد غذايي روسـتاييان بيشـتر از   است موجود 

اي كـه در  نتـايج مطالعـه   .)17(اسـت  مواد غذايي بازار شهرها 
از  %1/56نشـان داد كـه   در چـين انجـام گرفـت،     2013سال 

ورشي موجود در بازار مواد غذايي اين كشور، آلوده به آبزيان پر
هسـتند   ppb148-ppb 5/0اين ماده در سطوح غلظتـي بـين   

اي كه اخيرا در مـالزي انجـام شـد، ميـانگين     در مطالعه ).18(
باقي مانده مالاشـيت گـرين و لوكومالاشـيت گـرين در بافـت      

هــاي پــر مصــرف از قبيــل تيلاپيــاي قرمــز اي مــاهيماهيچــه
(Oreochromis hybrid)  ــايي ــاهي افريق ــه م  Clarias) ، گرب

gariepinus)باراموندي ، (Lates calcarifer)   و گربه ماهي راه
ميانگين  اندازه گيري شد. (Panagasius hypophthalmus) راه
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باقي مانده مالاشـيت گـرين و لوكومالاشـيت گـرين در بافـت      
  ).19آمد ( به دست µg/kg10/4-53/0ها، اي اين ماهيماهيچه

بـا روش اسـتخراجي مشـابه     2007اي كه در سـال  در مطالعه
موفق به  مطالعه حاضر انجام شد، محققانروش انجام شده در 

گيــري ميــزان مالاشــيت گــرين، لوكومالاشــيت گــرين، انــدازه
كريستال ويوله و فرم لوكوي آن در ماهي سـالمون شـدند كـه    

د استفاده تنهـا  اين امر مويد آن است كه روش استخراجي مور
توانـد بـراي اسـتخراج    محدود به مالاشيت گرين نيست و مـي 

متان كه با مكانيسم مشابهي  فنيلهاي خانواده تري ساير رنگ
  ).20شوند، استفاده شود (در بافت عضلاني ماهي ذخيره مي

در كشور انگلستان طي يك برنامه طولاني مدت همـه آبزيـان   
از نظر وجـود احتمـالي    2011تا  2001هاي خوراكي بين سال
و هر ماده غـذايي حـاوي آن، از   شدند كنترل ، مالاشيت گرين

 ناين امر، منجر بـه محـدود شـد    .شدزنجيره غذايي خارج مي
و  2009 ،2008هـاي  . در سـال شـد مصرف مالاشـيت گـرين   

هاي مورد آناليز، آلوده به ايـن مـاده    كدام از نمونه هيچ 2011
 101و  108بـه ترتيـب    2010و  2007هاي و در سال ندنبود

يافـت   ppb  20-6آلاي پرورشي با بازه آلودگينمونه ماهي قزل
  ).11( ندشد

با توجه به نتايج به دست آمده از مطالعـه حاضـر، آلـودگي بـه     
نمونه هاي مورد بررسي در محـدوده   % 1/7مالاشيت گرين در 

 هر چند، با مقايسه نتـايج بـه   .شدگزارش  ppb91-78غلظتي 
رسـد كـه ميـزان    دست آمده از مطالعات پيشين، به نظـر مـي  

مصرف اين ماده توكسيك در صنعت آبزيان كشور رو به كاهش 
كه مصـرف مالاشـيت گـرين، تهديـدي بـراي       يياست. از آنجا

، پيشـنهاد  شـود سلامت انسان و ساير موجودات محسـوب مـي  
با ارتقاي سيسـتم هـاي نظـارتي در صـنعت پـرورش      شود مي

  .شوداز مواد جايگزين بدين منظور استفاده  آبزيان،
 

  تشكر و قدرداني
، توسط دانشكده داروسازي دانشگاه علوم اي مطالعه منابع مالي

كارشناسـان مركـز    پزشكي آزاد اسـلامي تـامين شـد. از كليـه    
ــات و آز ــازي  ستگاهي دناليز ه آمايشگاتحقيق ــكده داروس دانش

جـام ايـن مطالعـه    دانشگاه علوم پزشكي آزاد اسلامي كـه در ان 
   .شود، تشكر ميكردندهمكاري 
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