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 رانیآبادان، ا ران،یا لاتیاستان خوزستان، سازمان ش لاتیاداره کل ش 2
 رانیا راز،ی، ش رازیدانشگاه ش یدانشکده دامپزشک ،یمرکز شگاهیآزما 3

 

 1400ماه تیر  15 :تاریخ پذیرش، 1400فروردین ماه  31تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

ای از نظر جذب کنندهتواند نقش تعیین اطمینان از کیفیت بهداشتی یک محصول کشاورزی و غذایی برای مصرف کنندگان اهمیت زیادی دارد و می :زمینۀ مطالعه

 و حفظ بازار برای تولید کنندگان داشته باشد.

 آلای پرورشی در منطقه سپیدان استان فارس.تعیین باقیمانده داروی آنتی باکتریال فلورفنیکل در بافت خوراکی )ماهیچه( قزل: هدف

های ها تا زمان انجام تستهای برداشته شده از ماهیچه پهلویی آنی شده و نمونهمزرعه در منطقه سپیدان به صورت تازه خریدار 7قطعه ماهی از  50تعداد : کارروش

 به انجام رسید. (HPLC)درجه سلسیوس نگهداری شدند. سنجش غلظت فلورفنیکل از طریق کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا  -18باقیمانده دارویی در دمای 

میکروگرم بر  1داری کمتر از مقدار استاندارد ارزیابی محصولات دارویی )برابر با طور معنیماهیچه ماهیان منطقه سپیدان بهمیانگین باقیمانده فلورفنیکل در  :نتایج

البته میکروگرم بر گرم( که  12/1های بدست آمده یکی از مزارع پرورشی از حد استاندارد تجاوز نمود )(، ولی غلظت این آنتی بیوتیک در نمونه>05/0Pگرم( بوده )

 (.<05/0Pدار نبود )این تفاوت معنی

که ممکن است از نظر میانگین با این ؛شوند به مرز هشدار رسیده استرسد که میزان باقیمانده فلورفنیکل در ماهیانی که روانه بازار میبه نظر می: نهایی گیرینتیجه

ربط به طور مستمر صورت گیرد تا حقوق ای در این خصوص توسط نهادهای ذیایش دورهشود پدر یک منطقه در محدوده استانداردهای غذایی باشد، پیشنهاد می

 تری استیفاء گردد.مصرف کننده به شکل مناسب

 (، فلورفنیکل، باقیمانده دارویی، بهداشت عمومی، سلامت محصولOncorhynchus mykissآلای رنگین کمان )قزل :کلیدی کلمات

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ

 رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش یدانشکده دامپزشک ،یگروه علوم درمانگاه ،یریش ماین: مسئول سندهینو
 nimashiry@yahoo.com : یکیپست الکترون

 

 مقدمه

فلورفنیکل نسل سوم کلرومایستین، یکی از مشتقات کلرامفنیکل 

الطیف های وسیعبیوتیکترین آنتیبوده که به عنوان یکی از مهم

شود. این عامل ضد های دامپزشکی شناخته میدر کلینیک

میکروبی دارای خاصیت باکتریواستاتیک وابسته به دوز بوده و با 

های حساس موجب ای باکتریهریبوزوم S50اتصال به زیر واحد 

مهار آنزیم پپتیدیل ترانسفراز گشته، در نتیجه باعث توقف انتقال 

گردد گیری میهای پپتیدی در حال شکلاسید آمینه به زنجیره

های گروه آنتی بیوتیک ءس(. بنابراین، این آنتی بیوتیک جز13)

رود. ماهیت شیمیایی مهارکننده سنتز پروتئین به شمار می

اسیدی  pHفنیکل به صورت محلول در چربی و دارای فلور

(. زیست فراهمی آن نظیر کلرامفنیکل بسیار بالا و 20باشد )می

درصد تعیین شده است. از این رو، برای رسیدن به  5/96معادل 

اهداف بالینی، انتشار دارو رضایت بخش بوده و با توجه به حجم 

اش برابر ار پلاسماییانتشار قابل توجه، مقدار بافتی آن با مقد
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ساعت حاکی از این است که  2/12است. نیمه عمر حذفی برابر با 

که، اثرات دارو (. با توجه به این14نیاز به تجویز روزانه دارد )

طور مستقیم به غلظت دارو در محل ایجاد عفونت بستگی دارد به

  ،های هدفو با توجه به نفوذ قابل قبول این آنتی بیوتیک به بافت

گذار این دارو در محل آسیب بوسیله در نتیجه رسیدن به دوز اثر

 (.16گردش خون بسیار عملکرد مناسبی دارد )

این آنتی بیوتیک از نظر جذب دارو در بدن میزبان و حذف 

شدگی در بدن ماهیان رفتار مناسبی از خود نشان داده است؛ به 

راکی تیلاپیا ایمنی فلورفنیکل در مصرف خو ارزیابیطوری که در 

گرم بر کیلوگرم وزن بدن به میلی 75و  45، 15، 0)دوزاژهای 

های درصد دارو در بافت 9/96روز متوالی(، بیشتر از  20مدت 

و  Bowser(. علاوه بر این، مطالعه 7هدف دریافت گردید )

تر حاکی از نیمه عمر حذف کوتاه 2009همکاران در سال 

ها بوده است، که در این یوتیکفلورفنیکل نسبت به سایر آنتی ب

تر تری از بدن ماهیان کوچکمیان، دارو حذف شدگی سریع

های (. به طور کلی آنتی بیوتیک5نسبت به ماهیان بازاری داشت )

پروری دوره خروج )تخلیه از بدن( متفاوتی دارند. مصرفی در آبزی

به طوری که برای آموکسی سیلین، آمپی سیلین و فلورفنیکل در 

روز و برای اریترومایسین، اسپیرامایسین، اکسی  5حدود 

تتراسایکلین، هیدروکلراید، سولفادیمتوکسین، انروفلوکساسین و 

(. در عمل 3،15روز ذکر شده است ) 30اکسولینیک اسید حدود 

تر های با دوره پرهیز از مصرف طولانینیز بکارگیری آنتی بیوتیک

و انروفلوکساسین( برای )اکسی تتراسایکلین، اریترومایسین 

آلای پرورشی در ایران های باکتریایی ماهیان قزلدرمان عفونت

)استان چهارمحال و بختیاری( سبب شده تا محصول بازاری از 

نظر باقیمانده دارویی دارای حدود بالاتر از استانداردهای بهداشت 

مواد غذایی باشد و این مسئله نیازمند توجه جدی و فوری 

 (.19)باشد می

در مقابل، مکانیسم حدف سریع فلورفنیکل از بدن ماهیان 

سبب شده که باقیمانده دارویی در محصول نهایی )ماهیان 

بازاری( از حدود قابل قبولی )بر مبنای رهنمود اتحادیه اروپا( 

ترین میزان آنتی برخوردار باشد. به نحوی که بالاترین و پائین

گرم( و  150)در ماهیان بالای  42/31بیوتیک به ترتیب برابر با 

گرم( در کبد،  50نانوگرم بر گرم وزن بدن )در ماهیان زیر  35/10

نانوگرم بر گرم  2/18گرم( و  50-150)ماهیان  84/48و مقادیر 

گرم( بوده است. بنابراین باقیمانده  150وزن بدن )ماهیان بالای 

(. البته 6ست )تر از بیشینه تراز قابل قبول بوده افلورفنیکل پائین

های باکتریایی در نواحی که دارای اپیدمی برخی بیماری

ها ممکن است ، به دلیل مصرف بی رویه از آنتی بیوتیکباشندمی

میکروگرم بر گرم( باشد.  1باقیمانده دارویی بیش از حد مجاز  )

نشان دادند که  2012و همکاران در سال  Ansariبرای مثال 

میکروگرم  4/0-6/3آلا در دامنه یله قزلغلظت آنتی بیوتیک در ف

لیتر بوده است میکروگرم بر میلی 8/0لیتر و با میانگین بر میلی

(2 .)Barani  وFallah  نیز از سطوح بالای  2015در سال

های فلورفنیکل و اکسی تتراسایکلین در باقیمانده آنتی بوتیک

ی کمان پرورشی در گستره جغرافیایآلای رنگینگوشت قزل

گوناگون ایران خبر دادند. به طوری که پتانسیل خطر نسبتاً بالایی 

(. 4برای بهداشت عمومی به دنبال مصرف مداوم وجود دارد )

مطالعه دیگری که در گستره وسیعی )شمال، شمال غرب، غرب 

و نواحی مرکزی ایران( صورت گرفت نیز نشان داد که فلورفنیکل 

ای لوکساسین مصرف بی رویهپس از اکسی تتراسایکلین و انروف

درصد  50در صنعت سردابی کشور داشته و شوربختانه نزدیک به 

 21/0-61/2آلای بازاری دارای مقادیر بالای )ماهیان قزل

 (.  1اند )میکروگرم بر گرم( باقیمانده در بافت عضلانی بوده

توانند کاربرد آکوافلور در دوزهای بالاتر از این مطالعات می

( برابر 18) US.FDA( و 12) NACAپیشنهادی توسط مقادیر 

گرم بر کیلوگرم وزن بدن را تأیید نمایند که در کنترل میلی 10با 

مرگ و میر آزاد ماهیان بیمار در اثر عفونت ناشی از 

Flavobacterium psychrophilum  اثربخشی بهتری دارد و

تولید سبب افزایش نرخ بهبود سیستم ایمنی تواند علاوه بر می

ماهی شده و در عین حال سلامت مصرف کنندگان را تأمین کند 

 15(. در مطالعه دیگری نشان داده شد که بکارگیری تجربی 11)

روز متوالی  10گرم فلورفنیکل بر کیلوگرم وزن بدن به مدت میلی

آلای برای مهار بیماری استرپتوکوکوزیس/ لاکتوکوکوزیس در قزل

روزه برای  10( Recoveryه بازیابی )رنگین کمان، نیازمند دور

ماهیان بازاری پس از تجویز دارو است تا خطری متوجه مصرف 

(. باید دقت شود که این دوره بازیابی 17کنندگان محصول نباشد )

کاملاً وابسته به شرایط محیطی ماهی پرورشی به ویژه دمای آب 

 (.10است )

محصول که اطمینان از کیفیت بهداشتی یک نظر به این

کشاورزی و غذایی برای مصرف کنندگان اهمیت زیادی دارد، 

ای از نظر جذب و حفظ بازار برای تواند نقش تعیین کنندهمی

تولید کنندگان داشته باشد. از سوی دیگر، پایش باقیمانده 

ترین آنتی فلورفنیکل در ماهیان بازاری به عنوان یکی از پرمصرف
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ان سردابی کشور نیازمند توجه ها در صنعت تولید ماهیبیوتیک

بیشتری است. مطالعه حاضر در نظر دارد تا باقیمانده این داروی 

آلای پرورشی در آنتی باکتریال را در بافت خوراکی )ماهیچه( قزل

های تأمین منطقه سپیدان استان فارس به عنوان یکی از قطب

 بازار شهر شیراز، تعیین نماید.

 مواد و روش کار

قطعه  50تعداد  ری از مزارع پرورش ماهی:نمونه بردا

( و N 52°00’E’10°30مزرعه در منطقه سپیدان ) 7ماهی از 

به صورت تازه خریداری  1397در فاصله زمانی آبان الی اسفند 

نامه اخلاق زیستی دانشگاه شیراز برای نگهداری شده و طبق آئین

 دار در مطالعات آزمایشگاهیو استفاده از جانوران مهره

(IACUC. No. 4687/63 کشته شدند. نمونه برداری از )

ها تا زمان انجام ها صورت گرفته و نمونهماهیچه پهلویی آن

درجه سلسیوس  -18های باقیمانده دارویی در دمای تست

 (. 21نگهداری شدند )

زدایی، توزین پس از یخ (:Supernatantتهیه رونشین )

لیتر اتیل میلی 4ها ه آنگرم صورت گرفت، ب 1ها به مقدار آن

استات اضافه شد و به صورت دستی هموژن شدند. پس از 

دقیقه( رونشین جدا شده و  10دور به مدت  4000سانتریفیوژ )

به عنوان منبع برای سنجش شیمیایی مورد استفاده قرار گرفت 

(9.) 

 Shiryروش آماده سازی در مطالعه  ها:آماده سازی نمونه

(. به طور 16شرح داده شده است ) 2019 و همکاران در سال

میکرولیتر  30میکرولیتر نمونه به حجم  200خلاصه، مقدار 

آلدریچ، -درصد )سیگما 98کلرامفنیکل با درجه خلوص بالای 

میکروگرم بر  10سنت لوئیس، ایالات متحده آمریکا( به غلظت 

مدت لیتر، به عنوان استاندارد داخلی افزوده شد. هر نمونه به میلی

لیتر اتیل استات میلی 4/1دقیقه به خوبی ورتکس شده و سپس  2

ها به هر یک افزوده گردید و به عنوان رسوب دهنده پروتئین

دقیقه( انجام شد. میزان  3دور برای  5000بلافاصله سانتریفیوژ )

میکرولیتر از رونشین هر نمونه برداشت شد و فرایند تبخیر  1300

درجه سلسیوس به  40نیتروژن در دمای  ها تحت بخارمایعات آن

دقیقه صورت گرفت. به باقیمانده )جامدات( هر نمونه  45مدت 

میکرولیتر فاز متحرک )مایع( شامل آب و استونیتریل  200حجم 

افزوده شد و سپس از فیلتر سرسرنگی  25:75با نسبت حجمی 

های حاصل شده به مدت میکرومتر عبور داده شد. نمونه 45/0

میکرولیتر  60دقیقه انکوبه شدند و در پایان هر نمونه به حجم  15

 (.16،17یکی پس از دیگری به دستگاه تزریق شدند )

غلظت فلورفنیکل از روش  سنجش شیمیایی:

و با بکارگیری دستگاه  (HPLC)کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

Knauer-HPLC  برلین، آلمان( مجهز شده به یک دتکتور(UV 

( تعیین شد. 7125)مدل  Rheodyne( و انژکتور K2500ل )مد

درجه سلسیوس بر روی یک ستون  40جداسازی مواد در دمای 

به عنوان فاز ثابت )جامد(  A C18-120با  متریمیلی 6/4×200

 45/0استونیتریل( از فیلتر سرسرنگی  -انجام شد. فاز مایع )آب

اولتراسونیک  میکرومتری عبور داده شد و از طریق هموژنایزر

 1گاززدایی گردید. نرخ جریان فاز مایع بر روی ستون معادل 

 لیتر در دقیقه بود.میلی

محاسبه غلظت فلورفنیکل بر مبنای سطح زیر محاسبات: 

طوری که نخست منحنی پیک حاصل شده در نمودارها بود. به 

استاندارد به عنوان همبستگی دو متغیر غلظت فلورفنیکل افزوده 

( ترسیم Xهای فلورفنیکل )( و مساحت پیکYه پلاسما )شده ب

، 5/12، 5، 5/2های فلورفنیکل مورد استفاده شامل گردید. غلظت

لیتر بر غلظت استاندارد میکروگرم بر میلی 200و  100، 50، 25

های لیتر( تقسیم شدند، تا غلظتمیکروگرم بر میلی 10داخلی )

ها )مجهول(، نمونهحقیقی فلورفنیکل حاصل شوند. سپس در 

های های فلورفنیکل به مساحت زیر پیکنسبت مساحت زیر پیک

در معادله خط  Xکلرامفنیکل محاسبه شد و به عنوان متغیر 

های مجهول بر منحنی استاندارد قرار گرفتند. بدین ترتیب غلظت

لیتر )قسمت در میلیون( به عنوان متغیر حسب میکروگرم بر میلی

Y  .بدست آمدند 

( و محدودیت مقدارسنجی LODمحدودیت تشخیص )

(LOQ:با استفاده از روابط ذیل تعیین شدند ) 

𝐿𝑂𝐷 =
𝑆𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡

𝑋−𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒
∗  (       1)معادله 3.3

𝐿𝑂𝑄 =
𝑆𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡

𝑋−𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒
∗  (        2)معادله 10

( bعرض از مبدا ) interceptانحراف معیار،  Sdجایی که 

 ( هستند.aشیب خط ) X-variableو 

(، متوسط %RSDبه منظور محاسبه انحراف معیار نسبی )

( به %RR( و میانگین نرخ بازیابی نسبی )%REخطای نسبی )

های گیری، پس از انتخاب غلظتهای صحت اندازهعنوان شاخص



 

 

 آلادر قزل کلیفلورفن ماندهیباق \و همکاران یریش ماین

 
318 

معادلات ( به شرح max( و بیشینه )opt(، بهینه )minکمینه )

 ذیل استفاده گردید:

𝑅𝑆𝐷% =
𝑆𝑑

𝑋̅
∗  (        3)معادله 100

𝑅𝐸% =
𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒×𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
∗

 (      4)معادله 100

𝑅𝑅% =
𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
∗  (     5)معادله 100

میانگین نمونه بوده و مقدار  𝑋̅انحراف معیار،  Sd جایی که

در معادله استاندارد بدست  Xگیری شده از قرار دادن متغیر اندازه

آید و مقدار واقعی نیز همان مقدار معلوم )غلظت فلورفنیکل می

 (.8باشد )افزوده شده به پلاسما( می

های باقیمانده دارویی در نمونه تجزیه و تحلیل اماری:

ای با استاندارد ارزیابی هیچه با استفاده از تی تست تک نمونهما

میکروگرم بر گرم( مقایسه  1( )برابر با 6محصولات دارویی )

های غلظت فلورفنیکل در گردید. همچنین قیاس بین میانگین

های مزارع مختلف با یکدیگر از طریق آنالیز واریانس یک نمونه

 SPSSی در محیط نرم افزار طرفه انجام شد. کلیه عملیات آمار

 ( صورت گرفت. 20)نسخه 

 نتایج

نشان  1نمودار منحنی استاندارد ترسیم شده فلورفنیکل در 

های تشخیص و مقدارسنجی داده شده است. محدودیت

 073/0و  024/0فلورفنیکل توسط سیستم به ترتیب برابر با 

های قسمت در میلیون تعیین شدند. انحراف معیار نسبی داده

های کمینه، بهینه و بیشینه به منحنی استاندارد مربوط به غلظت

آمدند. همچنین درصد بدست  5/5و  84/5، 87/19ترتیب معادل 

گیری( و متوسط خطای نسبی )به عنوان شاخص صحت اندازه

 18/96و  81/3میانگین نرخ بازیابی نسبی دارو به ترتیب معادل 

 درصد ثبت شدند.

نتایج حاصل از تحلیل نمودارهای کروماتوگرافی نشان داد 

که کمینه، میانگین و بیشینه مقادیر فلورفنیکل تجمع یافته در 

و /  713/0( ±04/0)غیر قابل تشخیص(، ) 0برابر با  ها،نمونه

 میگروگرم بر گرم بودند.  34/1( 09/0±)

 داریبر اساس آزمون کولموگروف اسمیرنوف، تفاوت معنی

 با مقادیر باقیمانده دارویی در عضله ماهیان نمونهبین فراوانی 

بنابراین به  .بود و توزیع جامعه نرمال وجود نداشتمورد انتظار 

های پارامتریک بهره توان از آزموننظور مقایسه آماری، میم

 گرفت. 

( نشان دهنده این 2نمودار نتایج حاصل از آنالیز واریانس )

به  Fو  Eهای مربوط به مزارع بود که باقیمانده دارویی در نمونه

 (.>05/0Pداری بیشتر از سایر مزارع بوده است )طور معنی

نتایج مقایسه باقیمانده دارویی فلورفنیکل را با  1جدول 

میکروگرم بر گرم وزن بدن( نشان  1مقدار استاندارد اروپایی )

داده است. بر این اساس، میانگین باقیمانده فلورفنیکل در ماهیچه 

داری کمتر از مقدار استاندارد یماهیان منطقه سپیدان به طور معن

های (، ولی غلظت این آنتی بیوتیک در نمونه>05/0Pباشد )می

بدست آمده یکی از مزارع پرورشی از حد استاندارد تجاوز نمود 

دار نبود میکروگرم بر گرم( که البته این تفاوت معنی 12/1)

(05/0P>.)

 سطوح باقیمانده فلورفنیکل در قزل آلای منطقه سپیدان در مقایسه با استاندارد بین المللی. میانگین. 1جدول 

 غلظت میانگین مزرعه
حد 

 استاندارد
 مرجع استاندارد

تفاوت میانگین از 

 استاندارد
T Df P-Value 

    گرم بر گرم()بر حسب میکرو 

A 596/0 1 000/0 5 -64/2555 -404/0 محصولات دارویی اروپا 

B 467/0 “ “ 533/0- 675/132- 5 000/0 

C 365/0 “ “ 635/0- 535/71- 7 000/0 

D 613/0 “ “ 387/0- 768/480- 7 000/0 

E 98/0 “ ” 02/0- 768/480- 5 052/0 

F 12/1 “ “ 12/0 36/1027- 5 063/0 

G 853/0 “ “ 147/0- 172/91- 9 074/0 

 001/0 - -102/56 -287/0 “ “ 713/0 میانگین
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های منحنی استاندارد فلورفنیکل مورد استفاده برای محاسبه غلظت. 1نمودار 

 ها.مجهول نمونه

 
های مربوط به مزارع پرورش مقایسه آماری باقیمانده دارویی در نمونه. 2نمودار 

 ماهی. 

 

 بحث

بدیهی است که صیانت از سلامت جامعه به عنوان یک 

مسئولیت اجتماعی بر همگان ضرورت داشته و به طور ویژه 

بایست در نیل به این امر، مجدانه تولیدکنندگان خوراک می

بکوشند. در این راستا، پژوهش حاضر به عنوان یک مطالعه پایشی 

کننده بخش یان منطقه سپیدان استان فارس که تأمیندر مورد ماه

باشد، صورت گرفته مهمی از ماهیان سردابی بازار شهر شیراز می

های حاصل از سنجش باقیمانده دارویی، است. از نظر اعتبار داده

لازم به تأکید است که با توجه به ضریب تعیین بالا در منحنی 

لی بین مساحت سطح زیر استاندارد، در واقع همبستگی قابل قبو

های فلورفنیکل افزوده شده به پلاسمای شاهد ها با غلظتپیک

های منحنی وجود داشته است. همچنین انحراف معیار نسبی داده

گیری فلورفنیکل توسط استاندارد حاکی از دقت بالا در اندازه

ها، مقادیر فلورفنیکل تجمع گیریباشد. بر اساس اندازهدستگاه می

میکروگرم بر گرم بودند  34/1تا  0های عضله بین ه در نمونهیافت

)استان  2012و همکاران در سال  Ansariکه در مقایسه با نتایج 

(. 2چهارمحال و بختیاری(، از تشابه قابل توجهی برخوردار است )

های حاصل از مقایسه مقادیر بدست آمده در مطالعه حاضر با یافته

کی از این است که این آنتی بیوتیک ( حا1،4سایر نقاط کشور )

تری در منطقه سپیدان داشته و یا نظارت بیشتری بر مصرف بهینه

 مدیریت بهداشتی مزارع این ناحیه انجام شده است.  

تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که میانگین باقیمانده 

داری فلورفنیکل در ماهیچه ماهیان منطقه سپیدان به طور معنی

 1دار استاندارد ارزیابی محصولات دارویی )برابر با کمتر از مق

که این آنتی بیوتیک باشد. با توجه به اینمیکروگرم بر گرم( می

ها دارد تری نسبت به سایر آنتی بیوتیکنیمه عمر حذف کوتاه

توانند اطمینان خاطر بیشتری دهندگان می(، پرورش5،6،7،20)

های زم است از توصیهنسبت به مصرف آن داشته باشند. گرچه لا

متخصص بهداشتی بهره گرفته شود تا مشکلاتی نظیر مقاومت 

دارویی گریبان مزرعه را نگیرد. به ویژه، محاسبه و بکارگیری دوزاژ 

گرم بر کیلوگرم وزن بدن برای میلی 15مصرفی صحیح )حداکثر 

تواند از این رخداد پیشگیری که میروز متوالی(، افزون بر این 10

ید، زمان به نسبت دقیق پاکسازی دارو از بدن ماهی را نشان نما

درجه  165دهد. برای نمونه دوزاژ اشاره شده نیازمند دست کم می

به عنوان دوره پرهیز  زمان بر حسب روز( × )درجه سلسیوس روز

از مصرف دارو است تا باقیمانده دارویی در محصول نهایی )ماهیان 

 (. 7،17بازاری( از حدود قابل قبولی برخوردار باشد )

دهد که باقیمانده فلورفنیکل بخش دیگری از نتایج نشان می

های بدست آمده یکی از مزارع پرورشی از حد استاندارد در نمونه

میکروگرم بر گرم(. یک علت احتمالی این مسئله  12/1تجاوز نمود )

توان در نوع سیستم گردش آب این مزرعه جستجو کرد. به را می

درصد  10طوری که این مزرعه از سیستم مدار بسته با تعویض آب 

ای بین نیمه ای دیگر که مقایسهنماید. مطالعهدر هفته استفاده می

اهیان پرورش یافته در عمر این آنتی بیوتیک در پلاسمای م

دار ساعت( و جریان 3/20±2/1های مداربسته )سیستم

کننده این گمانه است.  (، تأیید11ساعت( انجام داد ) 9/0±7/19)

رسد که افزایش نیمه عمر فلورفنیکل، ارتباط بنابراین به نظر می

های مدار بسته داشته مستقیمی با باقیمانده این دارو در سیستم

دهندگان از دامنه ه این در شرایطی است که پرورشباشد. البت
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پیشنهادی دوزاژ مورد تأیید سازمان بهداشت غذا و داروی ایالت 

توان تا این اندازه ( تخطی نکنند، که نمیUS.FDAمتحده آمریکا )

های تجربی و مشاهدات میدانی بین بود. به طوری که دادهخوش

ها پس از دوره درمانی کدهند معمولاً مصرف آنتی بیوتینشان می

نیز تا زمان ناپدید شدن علائم پاتولوژیک در ماهی توسط 

یابد و یا دوزاژ مصرفی درست محاسبه دهندگان ادامه میپرورش

(. بنابراین دلایل دیگری که برای اختلاف مقادیر 4شود )نمی

باقیمانده دارویی این مزرعه با سایرین قابل تصور هستند، مصرف 

تی بیوتیک )دوز یا زمان(، و اختلاف دمای آب مزارع و بالاتر آن

 (. 10واکنش فیزیولوژیک بدن ماهی به این عامل محیطی است )

ای که بین باقیمانده دارویی در ماهیان استخرهای مقایسه

ف منطقه سپیدان انجام شد نشان داد که باقیمانده دارویی در لمخت

داری بیشتر از سایر معنیبه طور  Fو  Eهای مربوط به مزارع نمونه

دست که شماره بندی مزارع از پائینمزارع بوده است. با توجه به این

( رودخانه شش Fو  D ،E( به بالادست )مزرعه Cو  A ،B)مزرعه 

پیر انجام شده، احتمالاً عامل دمای آب بر متابولیسم جذب و دفع 

در  Fو  Eهای آنتی بیوتیک مؤثر بوده است. به طوری که مزرعه

اند و سردتر بودن آب این مزارع نزدیکی سرچشمه قرار گرفته

های به تواند سبب کندتر شدن روند پاکسازی دارو گردد. دادهمی

اشتراک گذاشته شده توسط انستیتوی پژوهشی شرینگ پلاو 

(Schering-Plough در مورد اثرات دما و عوامل محیطی بر نیمه )

زنی مربوط به آن تایج و گمانهعمر فلورفنیکل با این بخش از ن

در جنوب غربی شهر اردکان واقع  G(. مزرعه 18خوانی دارد )هم

 گردد.شده و آب آن از منبع دیگری تأمین می

رسد که میزان باقیمانده فلورفنیکل در ماهیانی که به نظر می

که ممکن شوند به مرز هشدار رسیده است و با اینروانه بازار می

یانگین در یک منطقه در محدوده استانداردهای است از نظر م

ای در این خصوص توسط شود پایش دورهغذایی باشد، پیشنهاد می

ربط به طور مستمر صورت گیرد تا حقوق مصرف نهادهای ذی

تری استیفاء گردد. باید توجه شود که آنتی کننده به شکل مناسب

شوند که های متنوعی از سوی پرورش دهندگان مصرف میبیوتیک

ها به حالت سوء مصرف اند و برخی از آنجنبه فصلی پیدا کرده

اند )نظیر اکسی تترا سایکلین(، پس صرف سالم بودن رسیده

ها را تسری توان این یافتهمحصول از نظر باقیمانده فلورفنیکل نمی

 داد.

 یسپاسگزار

 ریمدیی پاشاوسیله نویسندگان مقاله از جناب آقای دکتر  بدین
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Abstract 
BACKGROUND: Ensuring health quality of an agricultural or food product is of significance for consumers and could 

be a decisive factor in terms of attracting and maintaining the market for manufacturers. 

OBJECTIVES: The present study aimed to determine the residues of florfenicol antimicrobial agent in the edible tissue 

(muscle) of rainbow trout reared in Sepidan County (Fars Province, Iran). 

METHODS: 50 fresh fish were purchased from 7 farms in Sepidan County. The samples from lateral muscle were taken 

and kept at -18 °C until the residues drug tests were performed. The florfenicol concentration was measured through 

the high-performance liquid chromatography (HPLC). 

RESULTS: The mean of florfenicol residues in fish muscle reared in Sepidan County was significantly less than the 

drug products evaluation standard value (P<0.05). However, the concentration of this antibiotic sampled from one of 

the studied farms went beyond from standard value (1.12 µg.g-1). Of course, this difference was not significant 

(P>0.05). 

CONCLUSIONS: It seemed as though the residue levels of florfenicol in the purchased fish reached alarming levels. 

Meanwhile, it is possible that their average in an area would be within the range of food standards. Thus, it could be 

suggested that periodic monitoring be carried out continuously by the relevant institutions to ensure that consumer 

rights are more adequately met. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Averages of the florfenicol residues levels in rainbow trout reared in Sepidan County compared to the international 

standard. 

Chart 1. Standard curve of florfenicol used for calculating the unknown concentrations of the samples. 

Chart 2. Statistical comparison between drug residues in the samples related to fish farms. 
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