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 55 -46، صفحات 1404 بهار، 1، شماره 8دوره 

 به روش الایزا های تجاریمرغخمتبیوتیک فورازولیدون در آنتی بقایایبررسی 

 
 1، آرش چایچی نصرتی1*لیلا مدیری، 1حدیثه ثناخوان رضاییه

 

 .ایران ،واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی،لاهیجاندانشکده علوم پایه، میکروبیولوژی، گروه  -1

 

 1403 آبان 15: نهاییپذیرش ،  1403 آبان 15،  بازنگری: 1403 مرداد 31دریافت مقاله: 

 

 

 چکیده

د دار یمنف گرم مثبت و یهایباکتر هیعل یکروبیم ضد تیکه خاص هاستتروفورانیاز خانواده ن یکیوتیبیآنت دون،یفورازول

 یعنوان افزودنرو بهدا نیا ن،ی. همچنشودیاستفاده م تیو گاستروانتر تیمانند آنتر ییایباکتر یهادرمان عفونت یو معمولاً برا

 ،یکیوتیبیاومت آنتو خطر مق یسم یعوارض جانب لیدلحال، به نی. با ارودیبه کار م وریو محرک رشد در صنعت ط یخوراک

 دونیلفورازو تیلمتابو ماندهیباق یمطالعه به بررس نیممنوع است. لذا ا رانیدر ا وریدر پرورش ط هاتروفورانیاستفاده از ن

(AOZدر تخم )مرغ معدد تخ 646حاضر تعداد  در مطالعه پرداخته است. لانیدر استان گ شدهیداریدار خرمارک یهامرغ

ها با آوری شد. نمونهصورت تصادفی خریداری و جمعبهگیلان های مختلف سطح استان تجاری در سه مرحله از فروشگاه

بیوتیك فورازولیدون برای ارزیابی متابولیت آنتی RIDASCREEN® Nitrofuran (AOZ) Art. No. R3703استفاده از کیت 

(AOZمور )25 افزارد آزمایش قرار گرفتند. در نهایت نتایج با استفاده از نرم SPSS طرفه لیز واریانس یكو آزمون آنا

(ANOVAمورد تجزیه ).8/63نمونه معادل  412شده، تعداد  آوریمرغ جمعنمونه تخم 646در میان  وتحلیل قرار گرفت 

 04/119ها بیوتیك فورازولیدون در میان کلیه نمونهمانده آنتیاقین ببیوتیك فورازولیدون آلوده بودند. میانگیدرصد به آنتی

نتایج این  .بودیلوگرم نانوگرم بر ک 1/749و  06/39ترتیب و کمترین و بیشترین مقادیر شناسایی شده به لوگرمیبر ک نانوگرم

به خطرات وجود  توجه که با استرغ مهای تخممونهنبیوتیك فورازولیدون در مانده آنتیدهنده وجود باقیمطالعه نشان

مرغ و ممنوعیت استفاده از فورازولیدون در پرورش طیور، نظارت منظم بر صنعت پرورش طیور بیوتیکی در تخممانده آنتیباقی

 رسد.نظر میبه ضروری 

 مرغ، الایزا، تخمAOZبیوتیك، فورازولیدون، مانده آنتیباقی :کلیدیواژگان 

 

                                                           
 Leim_clinpathem@yahoo.com ست الکترونیك نویسنده مسئول مکاتبه:پ *

 شناسی دامپزشکینشریه تازه ها در میکروب
 nfvm.uoz.ac.ir: وبگاه

 5004-2676: یکیشاپا الکترون  4491-2645: یشاپا چاپ  - فصلنامه دو

 

  10.22034/nfvm.2024.474638.1252  

https://nfvm.uoz.ac.ir/
https://nfvm.uoz.ac.ir/
https://nfvm.uoz.ac.ir/
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 مقدمه
سنتری یا ها ترکیبات طبیعی، نیمهبیوتیكآنتی

میکروبی هستند، که از  مصنوعی با فعالیت ضد

این  .(1) باشندترین داروها در صنعت طیور میپرمصرف

داروها معمولاً برای مقاصد درمانی، پیشگیری و بهبود 

حال یکی از این باگیرند، رشد مورد استفاده قرار می

ها تجمع بیوتیكایرادات استفاده بیش از حد از آنتی

های خوراکی حیوانات ها و قسمتباقیمانده آنها در بافت

. (2) شوندبخشی از هرم غذایی میاست که در نهایت 

ذایی بیشتر از حد غوتیك در حیوانات بیوجود بقایای آنتی

ممکن است به ایجاد مقاومت  ،ماندهمجاز حداکثر باقی

بیوتیکی در حیوانات یا انسان منجر شود، که این امر آنتی

منجر به شکست درمان و ضررهای اقتصادی شده و 

عنوان منبع انتقال ژن به انسان عمل تواند بههمچنین می

ها توسط بیوتیكقادیر کم آنتیکند. علاوه بر این مصرف م

تواند منجر به آلرژی، مدت میانسان برای طولانی

زایی و اثرات مضر بالقوه بر میکروفلور روده انسان سرطان

 .(3) شود

 -2-(آمیننیتروفورفوریلیدین -5) فورازولیدون

میکروبی سنتزی از  ضد عامل یك( FZD اکسازولیدینون،

 در ایگسترده طوربه که است هانیتروفوران خانواده

، اشریشیاکلی از ناشی هایعفونت درمان برای دامپزشکی

 دام، تولید افزایش برای همچنین و شیگلا و سالمونلا

 ،4)شودمی استفاده هاماهی و هامرغ ها،خوک در ویژهبه

فورازولیدون و سایر  ، استفاده از1995. در سال (5

دلیل هها برای تولید دام در اتحادیه اروپا بنیتروفوران

زایی یا ض جانبی سمی، جهشنگرانی در مورد عوار

زایی بر سلامت انسان و امکان ایجاد مقاومت سرطان

 بر JECFA. با توجه به نتایج (6) بیوتیکی ممنوع شدآنتی

اساس اطلاعات علمی موجود، هیچ سطح ایمنی از 

های آن در مواد دون یا متابولیتهای فورازولیباقیمانده

کنندگان وجود غذایی با خطر قابل قبولی برای مصرف

ماندن صلاح باید از باقیندارد. به همین دلیل، مقامات ذی

 غذایی جلوگیری کنند. به همین فورازولیدون در مواد

ها در حیوانات حاضر، استفاده از نیتروفوران دلیل در حال

ادیه اروپا منع شده است و در تولیدکننده غذا در اتح

 MRLگیرند که برای آنها قرار می "مواد ممنوعه"فهرست 

 توان تعیین کرد.)حداکثر حد باقیمانده( نمی

ها و قانونی از نیتروفوران برای کنترل استفاده غیر

 کننده، مقامات اقداماتجلوگیری از رسیدن آن به مصرف

بر مواد غذایی با  اند که شامل نظارتخاصی را انجام داده

ها به سرعت که نیتروفوران منشاء حیوانی است. در حالی

های آنها در شوند، متابولیتداخل بدن متابولیزه می

توانند برای ها پایدار بوده و میترکیب با پروتئین

رو های بیولوژیکی باقی بمانند. از اینمدت در بافتطولانی

عنوان مارکرهای به ها معمولاًهای نیتروفورانمتابولیت

باقیمانده دارو برای تشخیص این دسته از داروها استفاده 

 .(8، 7) شودمی

AOZ (3-amino-2-oxazolidinon)  متابولیت مشتق

مدت پایداری طولانی دلیلکه به شده از فورازولیدون است

های خوراکی آن در بافت، برای نظارت و تشخیص در بافت

طور کووالانسی به به AOZ. متابولیت مناسب است

شود و در های سلولی در داخل بدن متصل میپروتئین

. تشخیص (9) شودخفیف از بافت آزاد میشرایط اسیدی 

های مختلفی از بقایای فورازولیدون در مواد غذایی با روش

-HPLC-UV ،LCجمله انواع مختلف کروماتوگرافی مانند 

MS  وLC-MS/MS حال، این این . با(10) شودانجام می

ها بسیار پرهزینه هستند. در تلاش برای ارائه یك روش

حمل و با توان بالا که قادر  هزینه، قابلروش غربالگری کم

 ELISAها باشد، های نیتروفورانبه تعیین متابولیت

(Enzyme Linked Immunosorbant Assay)  به یك

بر اساس رقابت  ELISAگزینه مطلوب تبدیل شده است. 

آنالیت یا نمونه با یك جزء نشاندار آنزیمی )ردیاب( برای 

های صفحه بادی در چاهكمحل اتصال یك آنتی

صورت حساس و هکند. این روش بمیکروتیتر عمل می

امکان اختصاصی، اغلب بدون مراحل پاکسازی پیچیده 

های نیتروفوران را تشخیص کمی و کیفی متابولیت

 .(11) دهدمی
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 بسیاری در هانیتروفوران از استفاده ممنوعیت وجود با

 از ناشی بهداشتی خطرات دلیلبه کشورها از

غیر  طوربه همچنان هابیوتیكآنتی این آنها، هایماندهباقی

 قرار استفاده مورد طیور پرورش صنایع برخی در مجاز

 همکاران و کوتچاتانگ مطالعه در مثال، عنوانبه. گیرندمی

 پرورش مزارع از درصد 1/11 که شد مشخص( 2019)

 از بخشی عنوانبه هانیتروفوران از کامرون، یائونده، در مرغ

 همچنین،. (12)کنند می استفاده خود درمانی هایروش

 28/14 که شد داده نشان( 2012) ویدیاسوتی مطالعه در

 به گوشتی هایجوجه گوشت هاینمونه از درصد

ایران  . در(13)اند بوده آلوده هانیتروفوران هایمتابولیت

 بر مبنی دامپزشکی سازمان هایدستورالعمل وجود با نیز،

 نشان موجود شواهد فورازولیدون، از استفاده ممنوعیت

 در غیرمجاز طوربههمچنان  بیوتیكآنتی این که دهدمی

ویژه، به. شودکشور استفاده می طیور پرورش صنعت

فضل آرا وجود و  شده توسط امیری، علوی تحقیقات انجام

قانونی از فورازولیدون را در صنعت پرورش  استفاده غیر

 مطالعه. نتایج (15 ،14 ،11) اندایران تأیید کرده طیور

 منظوربه های گوشت خوکدر نمونه نیز کوپر و کندی

که  دادهای نیتروفوران نشان بررسی پایداری متابولیت

 اکسازولیدینون -2-آمینو -3های مهمی نظیر متابولیت

(AOZ) وپز و همچنین در پس از اعمال فرآیندهای پخت

همچنان طور قابل توجهی مدت، بهطول نگهداری طولانی

 .(16) مانندمی باقی پایدار

عنوان ها بهمرغبا توجه به اهمیت سلامت و ایمنی تخم

یکی از مواد غذایی پرمصرف و همچنین خطرات بالقوه 

تری ناشی از وجود فورازولیدون، به تحقیق و ارزیابی دقیق

محصولات غذایی  بیوتیك درمانده این آنتیاز وضعیت باقی

های فورازولیدون ماندهکه باقی دلیل این کهبه نیاز است.

توانند به عوارض جانبی جدی برای سلامت انسان می

های منجر شوند و همچنین با توجه به پایداری متابولیت

وجود وپز و نگهداری، خطر در فرآیندهای پخت نیتروفوران

ولات نهایی بیوتیك در محصهای این آنتیماندهباقی

استفاده  دهدهیابد. علاوه بر این، شواهد نشانافزایش می

مجاز از فورازولیدون در صنعت پرورش طیور در ایران  غیر

کنندگان از وجود این است و بسیاری از مصرف

 ها و اثرات منفی آنها بر سلامت آگاه نیستند.بیوتیكآنتی

ضعف در تواند به عوامل مختلفی از جمله این وضعیت می

اجرای مقررات، عدم آگاهی درباره خطرات بالقوه این 

بیوتیك در تولید غذا، و همچنین در دسترس بودن و آنتی

بنابراین، این مطالعه با  .قیمت مناسب آن نسبت داده شود

بیوتیك فورازولیدون در مانده آنتیهدف بررسی باقی

 شده از مراکز خرید سطح استان آوریهای جمعمرغتخم

تواند به درک بهتری از گیلان طراحی شده است و می

وضعیت آلودگی و تأثیرات آن بر سلامت عمومی کمك 

تدوین راهکارهای  به تواندهای این تحقیق میکند. یافته

مجاز از  مؤثر برای کنترل و پیشگیری از استفاده غیر

 خصوص فورازولیدون کمك نماید.بهها بیوتیكآنتی

 هامواد و روش

منظور انجام پژوهش حاضر، از به: آوری نمونهجمع

از مرغ تجاری عدد تخم 646، تعداد 1396 دیماه تا مهر 

های مختلف سطح در سه مرحله از فروشگاهبرند  37

صورت تصادفی خریداری و سپس به به گیلان استان

آزمایشگاه میکروبیولوژی گراد درجه سانتی 4یخچال 

منتقل شد. در مرحله د لاهیجان دانشگاه آزاد اسلامی واح

برداری و ها نمونهمرغبعد با استفاده از سمپلر از زرده تخم

درجه  -20به میکروتیوب منتقل و در یخچال با دمای 

های زرده طبق گراد نگهداری شد. در نهایت نمونهسانتی

بیوتیك مانده آنتیدستورالعمل کیت تشخیص باقی

غ بر پایه سیستم الایزا مر( در تخمAOZفورازولیدون )

RIDASCREEN® Nitrofuran (AOZ) Art. No. 

R3703  محصول شرکتBiopharm  کشور آلمان آماده

 شدند.

مولار از محلول میلی 10ابتدا : هاسازی نمونهآماده

متیل سولفوکسید تهیه شد. نیتروبنزالدهید در دی -2

ها همگن شده و سپس یك گرم از نمونه همگن نمونه

لیتر آب مقطر، میلی 9/3آزمایش با در داخل لوله  شده

میکرولیتر  200و  HClلیتر محلول یك مولار میلی 5/0
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متیل در دی)بنزالدهید  نیترو -2مولار میلی10محلول 

دادن شدید مخلوط شد. سپس با تکان (سولفوکسید

گراد درجه سانتی 50ساعت در دمای  3ها به مدت نمونه

مولار  1/0لیتر از محلول میلی 5انکوبه شدند، و 

K2HPO4 ،4/0 لیتر از محلول یك مولار میلیNaOH  5و 

ثانیه  30مدت  لیتر اتیل استات اضافه کرده و بهمیلی

 10مدت  به g3000شدت تکان داده شدند و در دور به

اتیل  لایهلیتر از میلی 5/2دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس 

به یك ویال جدید منتقل شد و در )لایه بالایی( استات 

گردید. شدن تبخیرخشك  تاگراد سانتی 60دمای 

هگزان حل و با یك  -لیتر محلول انمیلی 1مانده در باقی

 g 3000( مخلوط و در دور PBS-Tweenلیتر بافر )میلی

دقیقه سانتریفیوژ و در نهایت لایه زیرین به  10مدت  به

 ویال جدید منتقل شد.

میکرولیتر از استانداردها و  50 :یزاآزمایش الا

ها ریخته شد و های آماده شده به داخل چاهكنمونه

ها میکرولیتر از محلول کونژوگه، به تمام چاهك 50 سپس

بادی به کف هر میکرولیتر از آنتی 50در ادامه اضافه شد. 

 1مدت  آرامی تکان داده شد و به چاهك اضافه و پلیت به

گراد( انکوبه درجه سانتی 25-20اق )ساعت در دمای ات

 یو برا یها خالچاهك اتیمحتو ون،یاز انکوباس پسشد. 

ها وارونه و نگهدارنده چاهك ع،یاز حذف کامل ما نانیاطم

ها به تمام چاهك سپسکاغذ جذب قرار داده شد،  یرو

عمل دو بار  نیاز بافر شستشو اضافه و ا تریکرولیم 250

 100ها چاهك یاز شستشو . بعددیتکرار گرد گرید

زا به هر چاهك اضافه و میکرولیتر از سوبسترا/ محلول رنگ

آرامی مخلوط شده و به  دادن دستی صفحه بهبا تکان

دقیقه در دمای اتاق در تاریکی انکوبه شد.  15مدت 

کننده واکنش به میکرولیتر از محلول متوقف 100سپس 

آرامی  حه بهدادن دستی صفهر چاهك اضافه و با تکان

 450موج  مخلوط و جذب نوری هر چاهك در طول

گر الایزا خوانده شد و اطلاعات نانومتر با دستگاه قرائت

مربوط به میزان جذب هر چاهك به تفکیك مشخص 

 ، 25SPSS افزارها با استفاده از نرمگردید. در نهایت داده

مورد ( Tukeyآزمون توکی ) و طرفهآنالیز واریانس یك

 وتحلیل قرار گرفتند.جزیهت

 نتایج

 37از  شده آوریمرغ جمعنمونه تخم 646در میان 

 (درصد 8/63 ) با نسبت نمونه 412، تعداد برند مختلف

بیوتیك فورازولیدون آنتیدارای غلظت قابل تشخیص 

درصد( نمونه  2/36)با نسبت  234در حالی که  بودند

. نتایج فورازولیدون بودندمانده مرغ دیگر فاقد باقیتخم

مطالعه  های موردمانده فورازولیدون در نمونهبررسی باقی

مانده میانگین باقیارائه شده است.  1در جدول 

بر  نانوگرم 04/119 ها برابر بابیوتیك در کل نمونهآنتی

و کمترین و بیشترین مقادیر شناسایی شده  لوگرمیک

مطابق  .بودنانوگرم بر کیلوگرم  1/749و 06/39ترتیب به

و  16( مربوط به برند 1/441بالاترین میانگین ) 1جدول 

 33( و 464/3) 31کمترین میانگین مربوط به برندهای 

باشد. همچنین بالاترین مقدار باقیمانده ( می244/2)

 1/749) 16فورازولیدون شناسایی شده نیز مربوط به برند 

( نانوگرم بر کیلوگرم 5/742) 1د ( و برننانوگرم بر کیلوگرم

در این مطالعه، علاوه بر تحلیل میانگین و انحراف  بود.

معیار، فاصله بین چارکی برای بررسی پراکندگی غلظت 

طبق های هر برند محاسبه شد. فورازولیدون در میان نمونه

بالاترین میزان فاصله بین چارکی را  16برند  1جدول 

تنوع زیاد در میزان غلظت دهنده که نشان نشان داد

جهت بررسی های این برند بود. فورازولیدون میان نمونه

تأثیر برندهای مختلف بر پارامتر غلظت از روش آنالیز 

این  در  p=0.00000میزانطرفه استفاده شد. واریانس یك

 پارامتر میزان بر برند هایگروه دارمعنی ثیرأت بیانگر جدول

مانده باقی غلظتعبارت دیگر، به  .(2)جدول است  غلظت

طور بیوتیك فورازولیدن در بین برندهای مختلف بهآنتی

توجهی متفاوت بود و برخی از برندها مقادیر بیشتری قابل 

بیوتیك فورازولیدون را در مقایسه با سایر از باقیمانده آنتی

های تر تفاوتبرای بررسی دقیق .اندنشان دادهبرندها 

غلظت فورازولیدون میان برندهای مختلف از آزمون توکی 

طور معنادارای به 16طبق این آزمون برند  استفاده شد.
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عنوان مثال، ها داشت. بهغلظت بالاتری نسبت به اکثر برند

و برند  16اختلاف میانگین غلظت فورازولیدون میان برند 

محاسبه شد.   p=0.00000و میزان  21/283برابر با  1

با سایر برندها نیز  16در مقایسه برند  Pهنچنین میزان 

دار در دهنده تفاوت معنیبود که نشان 05/0کمتر از 

و دیگر برندها  16میانگین غلظت فورازولیدون میان برند 

 است.

 
 مرغهای تخمتعداد و درصد، میانه و میانگین غلظت فورازولیدون در نمونه ترین مقدار، بالاترین مقدار،پایین -1جدول 

 نام
تعداد 

 هانمونه
های نمونه و درصد تعداد

 ماندهدارای باقی
ترین مقدار پایین

 )نانوگرم بر کیلوگرم(
بالاترین مقدار 

 )نانوگرم بر کیلوگرم(
 میانه ارانحراف معی میانگین

فاصله بین 
 چارکی

 8/4 9/149 8/150 9/160 5/742 0 17(5/89) 19 1برند 
 27/68 5/122 4/127 3/124 2/600 0 16(80) 20 2برند 
 4/61 7/193 34/91 8/182 7/388 0 18(7/94) 19 3برند 
 42/46 23/46 01/59 72/77 3/273 2/45 18(100) 18 4برند 
 7/34 8/143 6/33 2/132 7/203 06/61 20(100) 20 5برند 
 0 0 23/68 73/26 2/257 0 3( 7/16) 18 6برند 
 2/135 9/175 5/138 8/229 8/543 0 17(4/94) 18 7برند 
 24/32 3/87 96/59 5/79 6/250 0 16(0/80 ) 20 8برند 
 3/110 270 56/77 4/259 3/374 9/128 8(100) 8 9برند 
 3/47 3/117 69/53 145 4/263 6/61 20(100) 20 10برند 
 6/137 6/150 52/87 2/191 5/366 14/50 16( 100) 16 11برند 
 0 0 17/29 818/9 5/105 0 2(1/11) 18 12برند 
 8/465 9/376 210 4/277 8/465 0 14(0/70) 20 13برند 
 5/230 98/27 8/124 7/105 2/295 0 6(0/50) 12 14برند 
 22/55 88/78 2/106 2/124 5/385 0 19(5/90) 21 15برند 
 2/580 2/385 2/288 1/444 1/749 0 17(4/94) 18 16برند 
 299 3/219 1/140 2/176 7/341 0 6(7/66) 9 17برند 
 7/51 9/117 43/51 36/97 7/207 0 18(7/85) 21 18برند 
 2/112 9/179 49/84 3/190 9/351 0 15(8/93) 16 19برند 
 3/16 9/156 6/137 2/158 4/656 0 16(2/84) 19 20برند
 8/105 78/88 56/81 69/72 7/257 0 9(3/56) 16 21برند 
 3/270 9/217 3/128 5/145 3/270 0 12(2/63) 19 22برند 

 1/110 9/217 13/87 3/163 9/247 0 15(3/83) 18 23برند 

 3/491 1/171 8/248 4/269 5/704 0 13(4/68) 19 24برند 
 0 0 3/126 13/56 3/357 0 3(6/17) 17 25برند 
 1/225 9/205 7/139 9/156 7/478 0 10(7/66) 15 26برند 

 74/77 72/71 96/61 98/54 4/254 0 11(1/61) 18 27برند 

 103 9/124 45/66 02/94 7/243 0 14(8/77) 18 28برند 
 5/152 2/111 6/101 98/87 5/320 0 6(5/54) 11 29برند 
 3/103 96/88 14/50 92/57 3/103 0 12(0/60) 20 30برند 
 0 0 49/15 464/3 29/69 0 1(0/5) 20 31برند 
 0 0 21/59 21/25 3/199 0 4(1/21) 19 32برند 
 0 0 78/9 244/2 63/42 0 1(3/5) 19 33برند 
 0 0 94/27 34/10 5/111 0 3(0/15) 20 34برند 
 06/26 09/58 54/50 06/68 6/183 0 14(4/82) 17 35برند 
 0 0 96/23 405/6 67/89 0 1(1/7) 14 36برند 
 0 0 97/44 24/11 9/179 0 1(3/6) 16 37برند 

 
 های برند بر میزان پارامتر غلظتآنالیز آماری تاثیر گروه -2جدول 

 P آزمون فیشر میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی پارامتر

 ./..... 6962/12 0/157929 5685444 36 غلظت

   1/12439 7575397 609 باقیمانده ها

   1/170368 13260840 645 کل

 .بود غلظت پارامتر میزان روی بر های برنگروه دارمعنی تاثیر بیانگر اول ردیف در p=0.00000 میزان 2جدول در



 و همکاران حدیثه ثناخوان
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 گیریو نتیجه بحث
بسیار مهمی از داروها هستند،  ةها دستبیوتیكآنتی

زیرا آنها یك جزء کلیدی در استراتژی مورد استفاده در 

باشند. های باکتریایی در انسان و حیوان میکنترل عفونت

بنابراین مهم است که استفاده از آنها در غذای حیوانات با 

ها باید در دوزهای بیوتیكنهایت دقت انجام شود. آنتی

نظارت مناسب داده شوند و پس از مصرف توصیه شده و با 

های کشتار شده دوره نگهداری کافی درمانی در تمام دام

مرغ از مواد غذایی مرغ و تخم، گوشت. (17) رعایت شود

ازهای غذایی جمعیت انسان در حال مین نیأمهم برای ت

رشد هستند. استفاده کنترل نشده و نامحدود از 

های ماندهها ممکن است منجر به تجمع باقیبیوتیكآنتی

 .(3) های حیوانی و محصولات آنها شودنامطلوب در بافت

دهنده استفاده وسیع از نتایج این مطالعه نشان

فورازولیدون در صنعت پرورش طیور در ایران است. در 

بیوتیك های آلوده به آنتیمرغدرصد تخماین مطالعه 

درصد بود و در تمام برندها، باقیمانده  8/63فورازولیدون 

های متفاوت شناسایی شد. طبق فورازولیدون با غلظت

برند تعداد  هشتنتایج این مطالعه در بیست و 

برند بیش  دههای آلوده بیش از پنجاه درصد و در مرغتخم

ها به فورازولیدون آلوده بودند. همچنین از نود درصد نمونه

ها در مرغنتایج، باقیمانده فورازولیدون در تمام تخمطبق 

پنج برند مشاهده شده است. با توجه به ممنوعیت 

ها برای حیوانات خوراکی در ایران، تمامی نیتروفوران

تواند درصد( می 8/63های مثبت در این مطالعه )مرغتخم

تنها سلامت نه یآلودگ زانیم نیا قابل قبول باشد. غیر

به کاهش  تواندیبلکه م کند،یم دیدگان را تهدکننمصرف

علاوه بر  .منجر شود یوریبه محصولات ط یاعتماد عموم

این، عدم رعایت استانداردهای ایمنی غذایی ممکن است 

های درمانی در به بروز مشکلات بهداشتی و افزایش هزینه

در این مطالعه طبق نتایج آنالیز  د.آینده منجر گرد

داری در غلظت ه، اختلاف معنیطرفواریانس یك

های فورازولیدون در برندهای مختلف مشاهده ماندهباقی

دهنده این است که اختلاف غلظت شد. این نتایج نشان

مانده فورازولیدون در برندهای مختلف تصادفی نیست باقی

های مختلف تولید و عواملی مانند دوز، زمان و و شیوه

و همچنین اقدامات کنترل بیوتیك مدت زمان تجویز آنتی

شده توسط هر برند نقش مهمی در  کار گرفتهکیفیت به

 کنند.بیوتیك ایفا میمرغ به آنتیمیزان آلودگی تخم

های مختلف آزمایشگاهی، مانند استفاده از تکنیك

HPLC  وELISAهای معناداری تواند منجر به تفاوت، می

ها بیوتیكآنتی هایماندهگیری باقیدر شناسایی و اندازه

های ها و حساسیتها ویژگیشود، زیرا هر یك از این روش

با دقت بالا و  HPLCخاص خود را دارند. در حالی که 

توانایی شناسایی ترکیبات پیچیده در سطوح کم معروف 

به خاطر سادگی و سرعت در پردازش  ELISAاست، 

ها و قابلیت شناسایی خاص ترکیبات مورد استفاده نمونه

ترین روش بستگی گیرد. بنابراین، انتخاب مناسبقرار می

به نوع ماده مورد آزمایش، نیاز به دقت و سرعت در نتایج 

نتایج  بررسیبا  های مرتبط با هر تکنیك دارد.و هزینه

توان الگوهای ، میخارج از ایرانو  های داخلپژوهش

که  نمودمشخصی را در استفاده از فورازولیدون شناسایی 

های پیش رو را درک بهتری از وضعیت کنونی و چالش

گذاران تواند به سیاستآورد. این بینش میفراهم می

کمك کند تا تصمیمات بهتری در راستای کنترل این 

توسط امیری و در تحقیقی که  .نمایندآلودگی اتخاذ 

منظور بررسی متابولیت ( در ایران به2014همکاران )

انجام شد، الایزا  به روشمرغ ( در تخمAOZفورازولیدون )

و  71دار های مارکمرغهای آلوده در تخممرغدرصد تخم

درصد گزارش شد و  62های بدون مارک مرغدر تخم

و های مارک، بدون مارک در نمونه AOZمیانگین غلظت 

 25/268و  7/283، 9/252 ترتیبها بهدر کل نمونه

که بالاتر از سطح  نانوگرم در کیلوگرم گزارش شد که

 مشابهدر تحقیقی . (11)آمده در مطالعه ما است دستبه

در اهواز،  2014توسط فضل آرا و همکاران در سال 

های گوشتی بیوتیك فورازولیدون در جوجهباقیمانده آنتی

. بررسی شددر کشتارگاهی در اهواز  HPLCبه روش 

میانگین مقدار فورازولیدون در مخلوط عضلات سینه و 
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میکروگرم در هر کیلوگرم تعیین  15/28 ± 37/1ران 

ها از نظر وجود داروی درصد از نمونه 39گردید که 

آمده در دستهفورازولیدون مثبت بودند، میانگین غلظت ب

عه حاضر است اما درصد این مطالعه بیشتر از مقدار مطال

باشد، با وجود تر از مطالعه حاضر میهای آلوده پاییننمونه

های آلوده، این مطالعه نیز تر بودن درصد نمونهپایین

بیوتیك فورازولیدون مجاز از آنتی ییدکننده استفاده غیرأت

میزان  2000علوی و همکاران در سال . (15) باشدمی

های طیور مرغ و بافتفورازولیدون و فورالتادون را در تخم

گیری نمودند که حداقل غلظت اندازه HPLCبه روش 

هر گرم شناسایی شده برای فورازولیدون یك نانوگرم در 

تر از حداقل غلظت شناسایی شده در این بود که پایین

نتایج مطالعات انجام در حالی که  .(14) باشدمطالعه می

دهنده استفاده غیر مجاز از نشان در ایرانشده 

، تحقیقات ی استهای نیتروفوران در دامپزشکبیوتیكآنتی

موفقیت در کاهش  حاکی ازشده در کشورهای دیگر، انجام

 ها از مواد غذایی با منشاء حیوانیبیوتیكیا حذف این آنتی

( طی 2013رادوونیکوویچ و همکاران )در مطالعه . است

( با استفاده از n=  52مرغ )های تخمتجزیه و تحلیل نمونه

UHPLC-MS/MS های برای متابولیتAOZ ،AMOZ ،

AHD و SEMها ها در نمونهیك از متابولیت، هیچ

( با استفاده 2007. بوک و همکاران )(18) شناسایی نشد

های ای در مورد باقیماندهمطالعه LC-MS/MSاز روش 

شده در برلین انجام های مصرفمرغفورازولیدون در تخم

م بر نانوگر AOZ 30دادند. میانگین باقیمانده متابولیت 

تر از میانگین غلظت پایین( بود که pptکیلوگرم )

 . تیواری و(19) باشدفورازولیدون در مطالعه حاضر می

مقدار باقیمانده فورازولیدون در  2008همکاران در سال 

بررسی کرده و وسیله آزمون میکروبی بهگوشتی را  مرغ

 160و 270ترتیب مقدار آن را در کلیه، کبد و سرم به

لیتر گزارش نانوگرم در هر میلی 80نانوگرم در هر گرم و 

روی  ( بر2012) در مطالعه یبار و همکاران. (20) کردند

شده از آورینمونه( جمع 90های جگر مرغ )نمونه

فروشی محلی در ترکیه های خردهسوپرمارکت و فروشگاه

با استفاده از یك کیت  AOZمنظور بررسی متابولیت به

درصد(  12نمونه ) 11های آلوده تجاری الایزا، تعداد نمونه

میکروگرم بر کیلوگرم گزارش داده  1و  1/0با غلظت میان 

 عوامل متعددی ممکن است تفاوت مشاهده .(21) شد

العه و مطالعات مشابه را توضیح شده میان نتایج این مط

شرایط آب و هوایی  توان بهاز جمله این عوامل می د،دهن

و جغرافیایی مناطق مختلف، عدم رعایت مدت زمان 

های ها، روشآوری نمونهانتظار، فصول مختلف جمع

سازی گیری، نحوه آمادهمتفاوت در تجویز دارو، روش نمونه

علاوه های متفاوت در شناسایی دارو باشد. ها و روشنمونه

بیوتیك مانده آنتیبر این، شیوع بالای مقدار باقی

عدم  فورازولیدون در این مطالعه ممکن است ناشی از

ثر بر کنترل مصرف این دارو در صنعت ؤوجود نظارت م

پرورش طیور در ایران، فراوانی و دسترسی آسان و بدون 

تر عدم آلودگی یا پایین و باشد.نیاز به نسخه برای این دار

 خارج از ایران های آلوده در تحقیقاتبودن تعداد نمونه

ثر بر ؤدهنده قوانین سختگیرانه و نظارت متواند نشانمی

بیوتیك فورازولیدون در صنعت پرورش عدم مصرف آنتی

در کشورهای عضو اتحادیه . طیور در این کشورها باشد

بیوتیکی در مواد غذایی با ای آنتیهماندهاروپا، کنترل باقی

وسیله قوانین و مقررات دقیق سازمان منشأ حیوانی به

این سازمان شود. انجام می (EMA) دارویی اروپا

بندی تقسیم D وA ،B ، Cبه چهار دسته  را هابیوتیكآنتی

هایی است که برای بیوتیكشامل آنتی A که دسته کندمی

ننده مواد غذایی ممنوع استفاده در حیوانات تولیدک

تنها در موارد  مواد ضد میکروبیهستند. همچنین، تجویز 

ضروری و بر اساس آزمایش حساسیت مجاز است و 

استفاده از این داروها برای افزایش رشد یا تولید ممنوع 

مصرف و باشد. پروژه نظارت بر  فروش می

نیز به شناسایی  (ESVAC) های دامپزشکیبیوتیكآنتی

 کندمیکروبی کمك میت مرتبط با مقاومت آنتیخطرا

عنوان مرجع و الگویی توانند به. این رویکردها می(22)

ها در ایران مورد توجه بیوتیكبرای بهبود مدیریت آنتی

همچنین برقراری یك سیستم نظارتی مؤثر و  .قرار گیرند
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از آموزش به دامپروران درباره خطرات مصرف غیر مج

تر بر های جایگزین، نظارت دقیقها و روشبیوتیكآنتی

های آموزشی ها، اجرای دورهبیوتیكتولید و توزیع آنتی

آوری برای دامپزشکان و رعایت زمان انتظار قبل از جمع

های ردیابی مصرف محصولات دامی، توسعه سیستم

های سنگین برای متخلفان داروها، و اعمال جریمه

 کاهش آلودگی کمك کند.تواند به می

دهنده وجود متابولیت نتایج این مطالعه نشان

های برند مرغ( در تخمAOZبیوتیك فورازولیدون )آنتی

و گیلان های سطح استان شده از سوپرمارکتآوریجمع

بیوتیك در مزارع مجاز از این آنتی در نتیجه استفاده غیر

عوارض جانبی به  توجه باشد. باپرورش طیور در ایران می

بیوتیك بر زایی این آنتیزایی یا سرطانسمی، جهش

سلامت انسان، نظارت کارآمد و منظم بر صنعت پرورش 

بیوتیك منظور جلوگیری از استفاده از آنتیطیور به

های ممنوع در پرورش بیوتیكفورازولیدون و سایر آنتی

طیور و انجام مطالعات بیشتر در این زمینه ضروری 

 د.باشمی

 سپاسگزاری

. است نویسنده دکتری نامهپایان از بخشی اثر، این

 دانشگاه میکروبیولوژی گروه کارکنان کلیه از نویسندگان

 .کنندمی تشکر لاهیجان واحد اسلامی آزاد
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Summary 

 

Furazolidone is an antibiotic from the nitrofuran family that has antimicrobial properties against gram-

positive and gram-negative bacteria and is commonly used to treat bacterial infections such as enteritis and gas-

troenteritis. Additionally, this drug is used as a feed additive and growth promoter in the poultry industry. How-

ever, due to its toxic side effects and the risk of antibiotic resistance, the use of nitrofurans in poultry farming is 

prohibited in Iran. Therefore, this study investigates the residual metabolite of furazolidone (AOZ) in branded 

eggs purchased in Gilan province. In the present study, 646 branded eggs were randomly purchased and collect-

ed in three stages from different stores in Gilan province. Samples were tested utilizing RIDASCREEN® Nitro-

furan (AOZ) Art. No. R3703 kit to examine the antibiotic furazolidone (AOZ) metabolite. The results were ana-

lyzed using SPSS software and one-way analysis of variance (ANOVA). Among the 646 egg samples collected, 

412 samples (63.8%) were infected with furazolidone antibiotic. The mean concentration of furazolidone antibi-

otic residue was 119.04 ng/kg, and the lowest and highest values detected were 39.06 ng/kg and 749.1 ng/kg, 

respectively. The results indicate the presence of furazolidone antibiotic residues in egg samples. Therefore, it 

seems necessary to monitor the poultry breeding industry regularly due to the dangers of antibiotic residues in 

eggs and the prohibition of applying furazolidone. 
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