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ي برخـي از  زاي ـ زايي و سرطان كه پتانسيل جهش كاربردهاي گوناگوني در صنايع مختلف دارند ،اي از رنگزاها رنگزاهاي آزو به عنوان دسته  
 است لذا سنجش پتانسيل تركيبات شـيميايي پرمـصرف ايـن گـروه بخـصوص در كيفيـت                    شده اين نوع رنگزاها در مطالعات اوليه معلوم      

 ـ DNA ميزان آسيب در     ، تحقيق در اين . اي دارد   ، اهميت ويژه   DNAتجاري آنها در ايجاد آسيب در ماده ژنتيكي سلول،           دنبـال تيمـار    ه   ب
 سـنجش ميـزان      به روش  .36 و اسيد زرد     5، اسيد آبي    92، اسيد آبي    14 اسيد قرمز    با رنگزاهاي آزوي اسيدي شامل     HL-60رده سلولي   
 سـاعت تيمـار     24 و   12به مـدت    % 1,2  الي 0,1هاي   رده سلولي با غلظت   . سلولي بررسي گرديد   هاي كامت يا الكتروفورز تك     توليد سلول 

داري در ميـزان هـيچ يـك از      در مقايسه با بنزيدين به عنوان كنترل مثبت قادر به افزايش معنـي             نتايج نشان داد كه اين چهار رنگزا      . شد
 انجـام   ،بـدني بـراي رنگزاهـاي آزو       سـاز متابوليـسمي درون     هاي فعـال   با توجه به مكانيسم   . هاي كامت نيستند   سلول+ 3يا  + 2،  +1اشكال  

  .گردد اها با استفاده از سيستم كبدي پيشنهاد ميسازي رنگز  يا بعد از فعالin vivoآزمايش كامت به فرم 
  

  .HL-60 سلولي، رده سلولي زايي، سنجش كامت، الكتروفورز تك رنگزاهاي اسيدي، رنگزاهاي آزو، سرطان : كليديهاي واژه
  

  

Assessment of Acid Azo Dyes-induced DNA Damage Using 
Single Cell Electrophoresis  

 
S. Salami, F. Nourmohammadian, F. K. Tehrani*, M. Aghaei 

 
  

 
Carcinogenic and mutagenic potential of some azo dyes as a category of common dyes in different types of industries has 
been reported. Current study was designed to asses the DNA damage induced by some commonly used commercial grade 
acid azo dyes using single cell electrophoresis, comet assay, in human HL-60 cell lines. The results showed that DNA 
damage in HL-60 cells, namely comet positive cells, were not significantly increased after 12 and 24 hours treatment 
with azo dyes: Acid Red 14, Acid Blue 92, Acid Blue 5 and Acid Yellow 36 at concentration ranging 0.1- 1.2%. 
Considering complex metabolic mechanisms of azo dyes in mammalians, further evaluation of DNA damage using in vivo 
comet assay is suggested. J. Color Sci. Tech. 1(2008), 111-119. © Institute for Colorants, Paint and Coatings. 
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  مقدمهـ 1
را تــشكيل رنگزاهــاي آلــي ســنتزي  بزرگتــرين گــروه از ،تركيبــات آزو

  قيد شـده اسـت      تركيب آزو  2000 بيش از    ، در نمايه رنگزاها   .دهند  مي
جفـت شـدن    هاي آروماتيك و      آمينازوتاسيون  از دي رنگزاهاي آزو   . ]1[

تـوان بـه     را ميزاهااين رنگ. شوند  سنتز مي...و ها  با تركيباتي نظير فنل   
بـر اسـاس    . ]2،3[ تقـسيم نمـود   دو گروه محلول و غيرمحلـول در آب         

بندي مواد خطرناك، بروز سـميت حـاد           براي طبقه  اتحاديه اروپا تعريف  
حــساسيت شــغلي بــه . ناشــي از رنگزاهــاي آزو پديــده شــايعي نيــست

 ميلادي در بين كـارگران صـنعت نـساجي       1930رنگزاهاي آزو از سال     
اولين مشاهدات به صورت بروز اگزمـاي شـغلي در          . هده شده است  مشا
رنگزاهـاي    بيـشتر  .آزوي قرمز بـود   ي  كارگران رنگرز پنبه با رنگزا    % 20

باشـند   زاي موجود در البسه از گروه رنگزاهاي ديـسپرس مـي      حساسيت
ر اطلاعات بـسيا  . ]4،5[ روند  ميكار  ه   ب استر پليكه براي رنگرزي الياف     

محدودي در خصوص جذب، توزيع و دفع رنگزاهاي آزو در دست است            
دنبال تجويز خـوراكي    ه  ولي تحقيقات وسيعي در مورد متابوليسم آنها ب       

جذب رنگزاهاي آزو از راه پوست مـبهم اسـت چـرا      . به عمل آمده است   
 قادر به نفوذ در پوسـت       ،يافتهن رسد رنگزاهاي آزو تغيير     نظر نمي ه  كه ب 

  .]6-8[ باشند
از اواسط قرن نوزدهم صنعت رنگزاهاي سنتزي و به ويـژه صـنعت             

 و  داشـت هاي آروماتيك رشد چـشمگيري        رنگزاهاي آزوي بر پاية آمين    
 تمـاس    ميـزان  ارتبـاط ميـان   . افـزايش يافـت   تماس شغلي با اين مواد      

 مـيلادي   1895هـاي انـساني در سـال          طانهاي آروماتيك و سـر      آمين
 مورد مرگ ناشي از سرطان مثانه در افراد شاغل          127بروز  . دشگزارش  

كه مرگ و ميـر ناشـي از   در ساخت رنگزاهاي آزو در انگليس نشان داد      
. در سـال اسـت   مورد   4  طبيعي فراوانياين نوع سرطان بسيار بيشتر از       

 ـ2شامل  (هاي آروماتيك      آمين از كارگراني كه در تماس با     % 25تقريباً  
. ]8،9[ انـد   بودند به سرطان مثانه دچـار شـده       ) نفتيل آمين و بنزيدين   

هـاي آروماتيـك و سـرطان مثانـه انـسان منجـر بـه                 ارتباط بين آمـين   
آزمايشات وسيع در بررسـي امكـان القـاء سـرطان مثانـه در حيوانـات                

ــواني، آمــين. آزمايــشگاهي شــد هــاي آروماتيــك ســبب  در مــدل حي
علاوه بـر آن، تومـور در غـدد         . شوند  هاي كبد، روده يا مثانه مي       سرطان

. ]10[ هـاي صـحرايي ديـده شـده اسـت           وست نيز در موش   پستاني و پ  
زايـي كمتـري      پتانـسيل سـرطان    ،اگرچه رنگزاهاي آزوي كاملاً خـالص     

 ،ايييدهند اما مهمترين مورد در خصوص اين تركيبات شـيم          نشان مي 
وجـود  رتي  هايي است كه غالباً در تمـام رنگزاهـاي آزوي تجـا            ناخالصي

مواد اوليه مـورد اسـتفاده در فرآينـد      اشي از نتواند    ها مي   ناخالصي. دارد
اساس آمين آروماتيك اوليه     رنگزاهاي آزو بر  . ساخت يا نگهداري باشند   

  ،خود ممكن اسـت ايـن آمـين را بـه صـورت ناخالـصي فرآينـد توليـد                  
 سـميت ژنتيكـي   هاي مختلفي در بررسـي       روش. به همراه داشته باشند   

كه رنگزاهاي   ]11،12[ گزاها و ساير تركيبات آلي استفاده شده است       رن

ــه ــز از آن جمل ــد آزو ني ــلول . ]13،8-15[ ان ــك س ــورز ت  روش الكتروف
)(SCGE1   هـاي   شـود يكـي از روش       نيز ناميده مـي    2 كه سنجش كامت

 در ارزيابي بروز آسـيب در مـاده ژنتيكـي در شـرايط       انوين، ساده و كار   
توانـد بـر روي انـواع گونـاگون          بدني است كـه مـي      آزمايشگاهي و درون  

 دش ـرفـي    مـيلادي مع   1988ايـن روش در سـال       . ها انجام گردد   سلول
محيطي   هاي زيست   ويژگي.  و تا به امروز كاربرد زيادي يافته است        ]16[

 بررسـي   ،خـالص  بـه صـورت      زايي اكثر رنگزاهاي آزو    سرطانخاصيت  و  
 تفـاوت رنگزاهـاي خـالص بـا رنگزاهـاي           ،نكتة حائز اهميت  . شده است 

به همراه  ممكن است   تري داشته و      تجاري است كه درجه خلوص پايين     
در . ]17[ شـته باشـند   وجـود دا  خطرناكي  اي  ه  ناخالصي ،اصليي  رنگزا

نـساجي  بـويژه   كشور ما نيز رنگزاهاي آزوي متنوعي در صنايع مختلف          
 متفاوت تهيه شـده و مـورد        هاي  هاين رنگزاها از كارخان   . شود    مصرف مي 

زايي مواد رنگزاي      خاصيت جهش  ،در اين تحقيق  . گيرد  استفاده قرار مي  
رنگزاهـاي آزو   .  بررسي شد  گيرد آزو كه در كشور مورد استفاده قرار مي       

، اسـيد  3(AR 14)14 اسيد قرمـز  شاملوه رنگزاهاي آزوي اسيدي از گر
 6(AY 36) 36 اسـيد زرد   و،5(AB 5) 5اسيد آبـي   ،4(AB 92) 92آبي 

  .به عنوان مدل مورد مطالعه قرار گرفتند
  

  ـ بخش تجربي2
  شيمياييمواد ـ 1ـ2

 اسـيد   ،92، اسيد آبـي     14اسيد قرمز    شاملرنگزاهاي آزوي اسيدي    
 سـاير مـواد شـيميايي و بيولوژيـك     .شداستفاده  36سيد زرد  ا  و 5آبي  

  .تهيه شده استمرك يا سيگما هاي  از شركتمورد مصرف 
  
  روش كارـ 2ـ2

 اسـيد   ،92، اسـيد آبـي      14اسيد قرمز    رنگزاهاي % 2,5 محلول ذخيره 
 تهيه و تا زمان استفاده      در محيط كشت استريل    36 اسيد زرد     و 5آبي  
  .دش  مي نگهداريºC 4 در

 از بانك سلولي انـستيتو  HL-60 (NCBI Code: C217)ردة سلولي 
  از منـشاء انـساني داشـته و      ايـن رده سـلولي      . پاستور ايران تهيـه شـد     

هاي خون محيطي فرد مبتلا به لوسمي حاد پروميلوسيتي بـه            لكوسيت
 ـ اند و  روش لكوفورز تهيه شده    معلـق در محـيط     بـه صـورت     خـوبي   ه  ب

  سـديم كربنات  بيg/L2  گلوتامين و mM2 حاوي   RPMI 1640كشت
 ، استرپتوماسـين  )ml /u100( سيلين     و پني  سرم جنين گوساله  % 10و  
)ml/μg100(  3در فلاسك cm25هـا در اتمـسفر    سلول. كنند  رشد مي
 ـ    فلاسـك  .رطوبت رشد داده شـدند    % 90 و   CO2گاز  % 5 صـورت  ه  هـا ب

                                                                 
1- Single cell gel electrophoresis 
2- Comet assay 
3- C.I. Acid Red 14 
4- C.I. Acid Blue 92 
5- C.I. Acid Blue 5 
6- C.I. Acid Yellow 36 
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 سـلولي و  طريق ميكروسكوپ معكوس از نظـر رشـد، تقـسيم           ه  روزانه ب 
تراكم پدپد آمده، مورفولوژي سـلولي و همچنـين كنتـرل عـدم ايجـاد               

اي  هـا هفتـه    محيط كشت فلاسـك بازديد وآلودگي باكتريايي و قارچي     
  .شد بار تعويض ميدو

، 0,4،  0,2 ،0,1 هـاي  كـاربردي رنگزاهـا، غلظـت     با توجه به غلظت     
 و  12 هـا بـه مـدت       و سلول  گرفت  مورد آزمايش قرار    درصد   1,2 و   0,8
مثبت نمونه شاهد   از تيمار با بنزيدين به عنوان       .  ساعت تيمار شدند   24

 منفـي  نمونه شاهدهايي كه با رنگزا تيمار نشده بودند به عنوان           و سلول 
  .استفاده شدند

اسـتفاده   1 سـنجش كامـت تـروين      براي انجام اين آزمايش از كيت     
 ـ 1:10به نسبت    105ها با    طور خلاصه از سلول   ه  ب .شد آگـاروز داراي   ا   ب

 بـه محــل  µL 75 مخلـوط و بلافاصـله  ) ºC 37 در(نقطـه ذوب پـايين   
 دقيقـه در دمـاي      30ها به مـدت      لام. مخصوص روي لام منتقل گرديد    

ºC 4               و تاريكي قرار داده شده و سپس به مدت يك ساعت در محلـول 
ها در دماي اتاق و محل تاريك به مدت          لام. ليزكننده خنك قرار گرفت   

هـا بـه درون       لام ،در انتهـا  . رون محلول قليايي قرار داده شد      ساعت د  1
  الكتروفورز افقي منتقل و در شرايط غير بـافري محلـول قليـايي             مخزن

)mM EDTA 1 و mM NaOH 300( )13 (pH > بــا ايجــاد ميــدان 
. الكتروفورز گرديد  دقيقه   30به مدت    mA 300  و Volt/cm1 الكتريكي

 دقيقـه در    5ورز با آب شسته شده و به مدت         ها بعد از اتمام الكتروف     لام
آميزي  براي رنگ .  قرار گرفته در هواي آزاد خشك گرديد       ºC 70 اتانول

.  اســتفاده شــدSYBR® Green I (10,000× in DMSO)از محلــول 
آميزي شده با استفاده از ميكروسكوپ فلورسـنت و فيلتـر            هاي رنگ  لام

مطالعـه  ) ومتر براي تـابش    نان 521 براي تهييج و     494تر  لفي(فلورسين  
 با استفاده از    χ2 آزموندست آمده از    ه   جهت ارزيابي آماري نتايج ب     .شد
 ـ    .  اسـتفاده شـده اسـت      SPSSافزار آماري    نرم  ه روش تـصاوير سـلولي ب

و آوري   برداري ميكروسكوپي با استفاده از سيستم ديجيتال جمع        عكس
  .تحليل شدكامت  افزار توسط نرم

  

   و بحثـ نتايج3
 ـ       مورد  ايج بر اساس رنگزاهاي     نت دسـت  ه  استفاده و نوع سـلول كامـت ب

، )الفـ  1شكل ( +)1(هاي كامت خفيف  آمده به سه گروه ميزان بروز سلول  
) ج ــ   1 شـكل +) (3( و كامـت شـديد    ) ب  ــ   1شكل  ( +)2( كامت متوسط 

  .تحليل شد
  
  14 اسيد قرمز ينتايج مربوط به رنگزاـ 1ـ3

كـه   هـا نـشان داد      در اين نوع از سلول     DNAنتايج ميزان القاي آسيب     
  افـزايش  ،هـاي بررسـي شـده      ها با غلظت    ساعت تيمار سلول   12بعد از   

 هاي كامت مثبـت يـا در مجمـوع    لداري در هيچ يك از انواع سلو  عنيم
 )الـف   ـ ـ2شـكل   (شـود     كنتـرل منفـي ديـده نمـي        آنها نسبت به گروه   

                                                                 
1- Trevigen’s comet assay 

  
  

  
  . سر و دنبالهتحليلو نحوه + 3) ج(و + 2) ب(، +1) الف(سلول كامت تصاوير : 1شكل 
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)0,5P>( .   هـاي اسـتفاده      ساعته نيز در هيچكدام از غلظت      24در تيمار
هاي كامـت   داري در ميزان هيچكدام از اشكال سلول     شده افزايش معني  

 12تيمـار   ). <0,5P) (الفـ  3شكل  ( مشاهده نشد + 3و  + 2،  + 1اعم از   
داري را در ميـزان بـروز        يدين افزايش معنـي   ها با بنز    ساعته سلول  24و  

  ). >P 0,01) ( الف و بـ4شكل ( ها ايجاد كرد  سلولDNAآسيب در 
  

  5 اسيد آبي ينتايج مربوط به رنگزاـ 2ـ3
هاي بررسي شده اين رنگزا نيـز        ها با غلظت    ساعته سلول  24و  12تيمار  

يچ زايش نـداد و ه ـ    داري اف ـ   را به شكل معني    DNAميزان القاي آسيب    
هاي كامت مثبت يا در مجموع آنها نـسبت بـه گـروه        ليك از انواع سلو   

هـر دو   ) ( ب ـ3 ب و    ـ2شكل  ( افزايش معني داري نيافت      كنترل منفي 
0,5P> .(  داري  ها با بنزيدين افزايش معنـي       ساعته سلول  24 و 12تيمار

شـكل  ) (>0,01P( ها ايجاد كـرد    ل سلو DNAدر ميزان بروز آسيب در      
   ). الف و بـ4
  
  92 اسيد آبي ينتايج مربوط به رنگزاـ 3ـ3

هاي بررسي شده اين رنگزا قـادر بـه          ها با غلظت    ساعته سلول  12تيمار  
 به صورت هيچ يـك از      DNAداري در ميزان القاي آسيب       افزايش معني 

هاي كامت مثبت يا در مجموع آنها نسبت به گـروه كنتـرل              لانواع سلو 
 ســاعته نيــز در 24در تيمــار  و )<0,5P()  جـــ2شــكل (منفــي نبــود 

داري در ميـزان     هاي اسـتفاده شـده افـزايش معنـي         هيچكدام از غلظت  
) ـ ج 3 شكل( مشاهده نشد + 3و  + 2،  + 1كامت اعم از     هيچكدام از اشكال  

)0,5P>( .    داري    ساعته سـبب افـزايش معنـي       24 و   12بنزيدين در تيمار
  ).ـ الف و ب 4  شكل) (>0,01P( گرديد DNAدر ميزان بروز آسيب در 

  

  36 اسيد زرد ينتايج مربوط به رنگزاـ 4ـ3
هاي بررسي شده ايـن رنگـزا    ها با غلظت  ساعته سلول24و  12در تيمار   

هـا    در اين نـوع سـلول    DNAداري در ميزان القاي آسيب       افزايش معني 
هاي كامت مثبـت يـا مجمـوع         ل  و ميزان هيچ يك از انواع سلو      رخ نداد   

د   ـ2شكل ( داري نداشت ترل منفي افزايش معني   آنها نسبت به گروه كن    
ها با بنزيـدين بـا        ساعته سلول  24 و 12تيمار  . )<0,5Pهر دو   ) (دـ  3و  

 ها همـراه بـود     ل سلو DNAداري در ميزان بروز آسيب در        افزايش معني 
)0,01P<) ( الف و بـ4شكل  .(  

  
  بحث  ـ5ـ3

صوص انـواع    بخ ـ آزوزايي و آسيب ناشي از برخـي از رنگزاهـاي            سرطان
لكـولي  وتفـاوت در سـاختمان م     . ]8،18[ بنزيديني گزارش شده اسـت    

زايـي آنهـا را       هاي آروماتيك به نحو قابل توجهي پتانسيل سرطان         آمين
شدگي متابوليـسمي     فعال ساز و كار  رسد    ولي به نظر مي   . دهد  تغيير مي 

 شود وجـه مـشترك اسـت        كه سبب توليد واكنشگرهاي الكتروفيلي مي     
زايـي و مـشاهده       هـاي جهـش      آزمـون همبستگي بين نتـايج     . ]19،20[

فقدان .  در مدل حيواني ضعيف است     زايي ناشي از رنگزاهاي آزو      سرطان
اي است كـه     همبستگي احتمالاً به دليل مسيرهاي متابوليسمي پيچيده      

اغلـب رنگزاهـاي آزو    .]8[ سازند  در پستانداران سپري مي    آزورنگزاهاي  
 نيازمنـد  in vitroهـاي آزمايـشي    زايـي در سيـستم   جهت ايجاد جهش

   به جزء آمين   آزواحياء و شكست پيوند     بويژه  مي،  سشدگي متابولي   فعال
باشند و لذا اكثر رنگزاهاي آزو در صورتي كه كاملاً خالص             آروماتيك مي 

شدگي متابوليسمي قادر به ايجـاد نتـايج     بدون فعالحداقل بوده باشند
شواهد قـوي وجـود دارد كـه        . زايي نيستند   هاي جهش    آزمونمثبت در   

تابوليـسمي  سـازي م  زايي نيازمند فعال    سرطان هاي آروماتيك براي    آمين
ه  اسـتيل  -N و   ه شـدن   هيدروكـسيل  -Nمرحله اول شـامل     . ]21[ باشند  مي

د  رخ مي دهد كه سبب تولي ـ  ه شدن  استيل -O است و در مرحله دوم       شدن
تواننـد بـه اشـكال بـسيار          اين تركيبات مي  . شود  اكسي مي   هاي آسيل   آمين

چنين واكنـشگرهاي  . هاي نيترونيوم و كربونيوم تبديل گردند    واكنشگر يون 
توانند به سهولت به صورت كووالانسي به مادة ژنتيكي سلول  الكتروفيلي مي

 اسـيدي   pHدر شـرايط    . ]19،  22-25[  متصل شوند  RNA و   DNAيعني  
تـأثير   بوده و اين يـون قـادر بـه      تر  آسانهاي نيترونيوم    مثانه تبديل به يون   

حال غالب رنگزاهاي آزوي  با اين. ]25،26[  استDNAبا بازگوانين متقابل 
مانند آلودگي با   (هاي موجود در آنها       تجارتي در دسترس به دليل ناخالصي     

. ]17[ دهنـد   نـشان مـي  in vitro زايي خواص جهش) هاي آروماتيك آمين
هـاي    آمين. تواند مربوط به فرآيند ساخت يا نگهداري باشند         ها مي   ناخالصي

وشـيميايي  توتوانند به دليل تخريـب حرارتـي يـا ف           آروماتيك همچنين مي  
  . ]27[  در آنها پديد آمده باشنداي آزوهرنگزا

 روشـي بـسيار     يـا سـنجش كامـت     ) SCGE(الكتروفورز تك سلول    
 در هـر يـك از     DNAحساس و سريع بـراي تعيـين ميـزان آسـيب در             

  دناتورهDNAها است كه اساس آن ايجاد شرايطي براي مهاجرت     سلول
 و شكـسته شـده در ميـدان الكتريكـي           )از حالت طبيعي خارج شـدن     (

باشـد مهـاجرت بـسيار      سيبي نرسيده   آ DNAدر شرايطي كه به     . است
 آسـيب   DNAمانـد امـا      اي بـاقي مـي     هستهكمي نشان داده و در فضاي       

دار درآمـده كـه شـكل و ميـزان مهـاجرت ايـن               ديده به فرم ستاره دنباله    
در ده   روش   اين. ]16[ دهد   را نشان مي   DNA ديدگي دنباله ميزان صدمه  

. ]28-31[ سال اخير توجه محققين بسياري را به خود جلب كرده اسـت           
 وجود دارند   سميت ژنتيكي هايي كه براي مطالعه      در مقايسه با ساير روش    

 مختلـف   هـاي   روشتـوان بـه      در ايـن روش مـي     . تر اسـت   تر و ارزان    ساده
توانـد بـه     اين كـار مـي    . ها را از هم تفكيك كرد و به آنها امتياز داد           سلول

 10تحقيـق بـر روي      . ]32،33[ هاي كامپيوتري انجام شـود     واسطه برنامه 
 مختلف نشان داده است كـه       روشرنگزاي آزوي نساجي با استفاده از سه        

  . ]34[  استسميت ژنتيكيتمادي در سنجش سنجش كامت روش قابل اع
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  ، Acid Red 14 )الـف  ( سـاعته بـا رنگزاهـاي   12هـاي كامـت بـه دنبـال تيمـار        ميزان درصد تجمعـي انـواع سـلول   :2شكل

   .Acid Yellow 36 )د(، Acid Blue 92 )ج (،Acid Blue 5) ب(
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 Acid) ب(، Acid Red 14 )الف( ساعته با رنگزاهاي 24هاي كامت به دنبال تيمار   ميزان درصد تجمعي انواع سلول:3شكل 

Blue 5 ،)ج (Acid Blue 92  ،)د( Acid Yellow 36.   
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  . ساعته24 )ب ( و ساعته12 )الف(دين ي بنزهاي كامت به دنبال تيمار  ميزان درصد تجمعي انواع سلول:4شكل 

  
  
  
  گيري ـ نتيجه4

در مطالعه حاضر از رنگزاهاي آزوي اسيدي استفاده شد كه بـر اسـاس              
نتـايج بـه    .  تحقيق مشابهي بر روي آنها انجام نـشده اسـت          ،مرور منابع 

دست آمده نشان داد كه رنگزاهاي مذكور در غلظت آزمـايش قـادر بـه               
بـا  .  نبودنـد  HL-60داري در رده سلولي       معني سميت ژنتيكي ايجاد اثر   

   آزمايـشگاهي آزمـون    كامـت انجـام شـده يـك          آزمونتوجه به اين كه     
in vitro كننـد   گونه تغيير متابوليسمي را تحمل نمي ها هيچ  رنگزا است

توانـد در افـزايش سـميت ژنتيكـي ايـن            شدگي متابوليسمي مي   و فعال 
  تـوان  رسد در ادامه اين تحقيـق مـي         لذا به نظر مي    .ثر باشد ؤتركيبات م 

پرداخت  in vivo درون بدني با روشسميت ژنتيكي به بررسي خاصيت 

ف بعد از فعال شدگي متابوليسمي      هاي مختل  تا اثرات آنها بر روي ارگان     
چنين آزمايشاتي در مورد برخي از ساير رنگزاهاي آزو         . نيز بررسي شود  

  .]35-37[ و مواد ديگر انجام شده است
  

  و قدردانيتشكر 
اين تحقيق به عنوان طرح پژوهشي بين دانـشگاهي بـا حمايـت مـالي               

بين دانشگاه تربيت مدرس و پژوهشكده      ريزي    سازمان مديريت و برنامه   
هـا   لفين كمال تشكر خود را از حمايت      ؤم. صنايع رنگ انجام شده است    

  .دارند هاي انجام شده اعلام مي و مساعدت
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