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با  (Oncorhynchus mykiss) کمان آلای رنگینبهبود مقاومت آنزیمی ماهی قزل

  های مختلف نانوذرات اکسید رویدر مواجهه با غلظت Cویتامین 

 2سیدحسین حسینی فر ،1سلاطی یزپرو یرام، 2لی اکبر هدایتیسید ع، 1فاطمه دارابی تبار

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر  1

 ، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی گرگانزیست محیطگروه شیلات، دانشکده شیلات و   2

 مقاله: نوع

 مقاله کوتاه

 چکیده

د از طریق تنفس، پوست و تغذیه وارد بدن آبزیان شده و عملکرد فیزیولوژی نتوانی مینانو ذرات اکسید رو

قوی از اثرات منفی  اکسیدان یآنتتواند به عنوان یک بدن را دچار اختلال کند که آسکوربیک اسید می

 071ی قطعه ماهی با میانگین وزن 071در مطالعه حاضر، تعداد حاصل از این نانوذرات جلوگیری نماید. 

گرم بر لیتر نانو اکسید روی میلی 01و  01های . ماهیان در غلظتقرار گرفت لیتری 71های تانکدر گرم 

روز در  01بعد از  های کبدیقرار داده شدند. فعالیت آنزیم Cبر کیلوگرم ویتامین  گرمیلیم 011و  011و 

نسبت به سایر  Cر کیلوگرم ویتامین ب گرم میلی 011بر لیتر نانواکسید روی و  گرم میلی 01تیمارهای

های در روش خوراکی قادر است باعث بهبود شاخص Cداری نشان داد. ویتامین تیمارها  کاهش معنی

 های کبدی را نیز کاهش دهد.آنزیمی شود و اثرات تخریبی ناشی از نانو ذرات اکسید روی بر فعالیت آنزیم

 مقاله: تاریخچه

 01/10/40دریافت: 

 07/00/40اصلاح: 

 10/10/45پذیرش: 

 کلمات کلیدی:
  های کبدیآنزیم

 نانو اکسید روی

 C ویتامین

 

 هـمقدم

های متصل بر روی سطح های خونی شده و با گیرندهد وارد رگنتواننانو ذرات اکسید روی از طریق تغذیه، پوست و تنفس می

شود طرات بسیاری برای موجودات زنده به ویژه آبزیان مید که این موضوع باعث خنها تعامل برقرار نمایو درون سلول

(Cheraghi et al., 2004 .)و در برابر آسیب اکسایش را ها عنوان یک آنتی اکسیدان قوی سلولبهتواند آسکوربیک اسید می

ها از محیط آنآوری و حذف  و باعث جمع (Dabrowski, 2001) های آزاد محافظت نمایدمانند رادیکالعوامل اکسیدکننده 

 با ،آزادماهیانهای  گونه ترین مهم از یکیبه عنوان  کمان رنگین آلای قزل ماهی(. Li and Robinson, 1999) شودها عمل سلول

 دهد می خود اختصاص به در کشور و جهان را آبزیان تولید میزان از بزرگی بخش و بوده بالا اقتصادی غذایی و ارزش

(Azewedo et al., 2004.)  عنوان یک شاخص آزمایشگاهی استاندارد ها بهبیوشیمیایی مهم که از سنجش آن پارامترهایاز

ها، هستند. این آنزیم ALT, AST, ALP, ACPهای کبدی شود آنزیمجهت بررسی اختلالات کبدی در موجودات استفاده می

(. با توجه به اینکه، Ayalogu et al., 2001شوند )می یافت آبزیانهای مختلف سلولی هستند و در بسیاری از اندام درون اساساً

ها در آن بسیار کممقادیر  بالا رفتنسلول بیشتر از خارج سلول است، بنابراین  درونها در در حالت طبیعی مقادیر این آنزیم

های انواع آلاینده رابربوقوع آسیب سلولی در  دهندهنشانحساس  شاخصعنوان یک بهتواند خون میپلاسما و مایع بین سلولی 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Darabitabar@gmail.com 
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 در ارزیابی و دارند بالایی اهمیت هاآنزیم این گیری و سنجشاندازه بنابراین باشد. آبزیانبه بدن از محیط پیرامون وارد شده 

 یلبه دل(. Parma et al., 2007) کرد استفاده هاآن توان ازمی استاندارد هایعنوان تست به کبدی هایلسلو عملکرد نحوه

یک گونه پرورشی پرمصرف بوده و حضور پررنگی در زنجیره غذایی دارد و تجمع نانوذرات  کمان رنگینآلای که ماهی قزلنای

 .پردازیم میآورد به انجام مطالعه حاضر می به وجودهای کبدی فلزی در بدن این ماهی تغییرات زیادی را بر روی آنزیم

 هامواد و روش

وسیله پرمنگنات پتاسیم که قبل از شروع آزمایش به لیتری 71های تانکدر گرم  071انگین وزنی قطعه ماهی با می 071تعداد 

این ظروف حاوی آب  .تا محیط عاری از هر گونه آلودگی برای ماهیان باشد، قرار گرفت هدرصد شسته شد 71نمک غلیظ و آب

شدند. در طول دوره آزمایش، میزان می هوادهی ساعته 10 صورتبه بود که گرادسانتی درجه 07 -04کلر زدایی شده با دمای 

 یبا غذا هایدوره ماه ینا یطهوادهی، غذادهی، شرایط فیزیکوشیمیایی آب نظیر دما، پی اچ و اکسیژن محلول کنترل شد. 

 شد یضوتع بار یکساعت  10هر  هایماه ینگهدار هایو آب تانک ندشد یهوزن بدن در روز تغذدرصد  1 یزانبه م یتجار

(Chapman et al., 1998 .)یتامیناثرات و یبه منظور بررس C ایموردنظر، دو سطح مواجهه یدر پارامترها ییراتتغ یزانبر م 

غذا(  یلوگرمکهر  یبه ازا گرمیلیم 011و  011) C یتامینو دو سطح ویتر( بر ل گرممیلی 01و  01) نانو اکسید روی یبرا

  .شد یمقطعه( تقس 6)هر گروه  یشیگروه آزما هارچدر  یقطعه ماه 10. شداعمال 

 یشیآزما هایدر گروه یاناز ماهآنزیمی  یپارامترها یجهت بررس گیری خونپس از آغاز دوره مواجهه،  01و  5  یدر روزها

از  Cتامین منظور جدا نشدن ویبه و سی سی آب حل 01در  Cها، ابتدا ویتامین با پلت Cمنظور ترکیب ویتامین به .انجام شد

ها اسپری شد. سپس سپس توسط آبپاش به روی پلتشد، اضافه  Cها مقداری روغن کانولا به محلول آب و ویتامین پلت

های سی سی خون داخل ویال 1تا  1برای تهیه سرم  .های آغشته شده در دو نوبت صبح و بعدازظهر به ماهیان داده شد پلت

 -11سپس سرم در دمای  .شد تا سرم خون تهیه شودسانتریفیوژ ، 0111دور با  قیقه د 01به مدت و شد بدون انعقاد ریخته 

دستگاه الایزا ساخت کشور  باهای آنزیمی شاخص در نهایت(. Goddard et al., 2003) گرفتقرار درجه سانتی گراد در یخچال 

م محاسبات آماری و ترسیم نمودارها از گیری شد. برای انجاایران اندازه Mancompany از شرکتهای مخصوص ژاپن و کیت

 استفاده شد. SPSS 20و  Excell 2003نرم افزارهای 

 نتایـج

های آنزیمی در گروه شاهد و تیمار در طی گونه تلفاتی در گروه شاهد مشاهده نشد. شاخصدر طی مدت زمان آزمایش هیچ

 Univariate ها، با استفاده از آزمونرمال بودن دادهگیری شدند و پس از حصول اطمینان از نروزهای پنجم و دهم اندازه

Analysis of Variance آمده است. ذیلمورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در  هاشاخصدار بودن معنی 

افزایش  Cبر کیلوگرم ویتامین  گرم میلی 011بر لیتر نانو و  گرم میلی 01در روز پنجم تیمار  ASTو  ALPهای آنزیم فعالیت

بر لیتر نانواکسید روی  گرم میلی 01در تیمار  Cداری نسبت به سایر تیمارها نشان دادند و با کاهش غلظت ویتامین معنی

بر لیتر  گرم میلی 01در روز دهم در تیمارهای  (.  0)شکل  (P<15/1داری نسبت به سایر تیمارها مشاهده شد )کاهش معنی

بر  گرم میلی 011بر لیتر نانو اکسید روی و  گرم میلی 01و تیمار  Cگرم ویتامین بر کیلو گرم میلی 011نانواکسید روی و 

بر لیتر نانواکسید  گرم میلی 01تیمار در (.P<15/1داری نشان دادند )نسبت به سایر تیمارها  افزایش معنی Cکیلوگرم ویتامین 

 .(1)شکل  (P<15/1داری وجود داشت )ش معنینسبت به سایر تیمارها  کاه Cبر کیلوگرم ویتامین  گرم میلی 011روی و 
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 در روزهای پنجم و دهم (Cویتامین آسکوربیک اسید )های مختلف نانواکسید روی و در غلظت ASTبررسی تغییرات آنزیم  .1شکل 

 

 در روزهای پنجم و دهم (Cویتامین آسکوربیک اسید )تلف نانواکسید روی و های مخدر غلظت ALPبررسی تغییرات آنزیم  .2شکل 

 

 در روزهای پنجم و دهم (Cویتامین آسکوربیک اسید )های مختلف نانواکسید روی و در غلظت ALTهای بررسی تغییرات آنزیم. 3شکل 
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 در روزهای پنجم و دهم (Cویتامین آسکوربیک اسید )های مختلف نانواکسید روی و در غلظت ACPهای ییرات آنزیمبررسی تغ. 4شکل 

نسبت  Cبر کیلوگرم ویتامین  گرم میلی 011بر لیتر نانو اکسید روی و  گرم میلی 01در روز پنجم در تیمار  ALTفعالیت آنزیم 

بر لیتر نانواکسید  گرم میلی 01در تیمار  ALTدر روز دهم آنزیم  (.P<15/1د )داری نشان دابه سایر تیمارها  افزایش معنی

. (1)شکل  (P<15/1داری نشان داد )نسبت به سایر تیمارها  کاهش معنی Cبر کیلوگرم ویتامین  گرم میلی 011روی و 

نسبت  Cبر کیلوگرم ویتامین  گرم لیمی 011بر لیتر نانواکسید روی و  گرم میلی 01در روز پنجم در تیمار  ACPفعالیت آنزیم 

گرم بر لیتر نانواکسید میلی 01در تیمار  ACPدر روز دهم آنزیم  (.P<15/1نشان داد ) داری معنیبه سایر تیمارها  افزایش 

 .(0)شکل  (P<15/1داری نشان داد )نسبت به سایر تیمارها کاهش معنی Cگرم بر کیلوگرم ویتامین میلی 011روی و 

 بحث

 Cقرارگیری در معرض سم نانو اکسید روی و ویتامین  01و  5در طی روزهای  AST و ALT هایآنزیم افزایش دلایل از یکی

برای کبد  ALTاکسید روی باشد. آنزیم  نانوسم  معرض در گرفتن قرار از حاصلکبدی  سلولی صدماتبه علت  است ممکن

بنابراین دلیل  ؛در بدن آبزیان گرددث افزایش آزاد شدن این آنزیم باع تواندمی های کبدیسلولبه اختصاصی بوده و آسیب 

های کبدی بوده است. همچنین انسداد در این مطالعه، به علت اثر تخریبی نانوذرات اکسید روی بر سلول ALTافزایش آنزیم 

بر لیتر نانواکسید روی  مگر میلی 01بعد از قرارگیری در معرض غلظت  ALPمجاری صفراوی باعث افزایش غلظت سرمی آنزیم 

افزایش یافته  ALPهای کبدی و انسداد مجاری صفراوی غلظت با توجه به تخریب سلول احتمالاًگردد. از این رو می 01در روز 

مشاهده شده ممکن است به دلیل افزایش آنابولیسم یا  ALPو  ASTهای است. در این مطالعه همچنین افزایش غلظت آنزیم

 کاربرد علت به روی اکسید ذرات نانو سمیت اثر مطالعه انجام شده (. درChrist et al., 2004ها باشد )سم آنکاهش کاتابولی

 میزان بر روی اکسید ذرات نانو مختلف مقادیر تأثیر بررسی در آمده دست به نتایج و شد بررسی مختلف صنایع در ها آن زیاد

آنزیم  .دنشو می کبدی های آنزیمدار  معنیباعث افزایش  های بالاغلظت در ویاکسید ر ذرات نانو که داد نشان کبدی هایآنزیم

ALP شودیافت می هاکلیه و روده مخاط در نیز و کبدی هایسلول صفراوی، مجاری تلیوماپی نظیرها های ماهیبافت در تمام .

 افزایش شدت به ،دهد می رخ کبدی وزسیر کبدی، خارج و داخل صفراوی مجاری انسداد که زمانی در آنزیم این سطح لذا

 ,.Banaee et alگردد )می دیدهآسیب هایسلول از آنزیم اینو افزایش  شدن آزاد موجب کبد بافت تخریب همچنین .یابد می

2008).  
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 بر سیستم ایمنی و افزایش Cویتامین  ها انجام شده آسکوربیک اسید یاکه بر روی انواع ویتامینطی تحقیقات بسیاری 

دهند که اکثر ماهیان استخوانی به دلیل عدم ها دارد. مطالعات نشان مینسبت به بقیه ویتامین مؤثرتریمقاومت آبزیان نقش 

لذا ضروری است که مقدار  لوکز نیستند،گ-از ال Cگلونولاکتون اکسیداز قادر به سنتز ویتامین -وجود آنزیمی تحت عنوان ال

های (. نتایج این مطالعه نشان داد که آنزیمRasuli and Abdoli, 2005) کنندذیه خارجی تامین مورد نیاز این ویتامین از راه تغ

ALP ،AST با افزایش غلظت ویتامین  5، در روزC (011 01( و افزایش غلظت نانو اکسید روی )یلوگرمبر کگرم میلی 

های هیدروژن در تجزیه ملکول Cوانایی ویتامین عدم ت احتمالاًبر لیتر( افزایش پیدا کردند. علت این افزایش  گرم میلی

زدایی در داخل طی فرآیند سم هیدروژندهنده افزایش مقادیر پراکسید ها نشانپراکساید است. چرا که افزایش سطح این آنزیم

 به تواندمی کهکاهش پیدا کرد  ASTو  ALPبر کیلوگرم( آنزیم  گرم میلی 011) Cسلول است. ولی با کاهش غلظت ویتامین 

پس از  ASTو  ALPهای پراکساید باشد. ولی بعد از مواجهه آنزیم هیدروژن تجزیه در Cویتامین  اکسیدانی آنتی فعالیت دلیل

نانواکسید  گرم میلی 01و  Cبر کیلوگرم ویتامین  گرم میلی 011و نانواکسید روی )  Cروز در معرض غلظت بالای ویتامین  01

در مدت زمان طولانی بر تخریب ناشی از  Cاثر ویتامین  به دلیلکاهش یافت که علت آن ممکن است  هاروی( میزان این آنزیم

 گرم میلی 011و نانو اکسید روی ) Cبا کاهش غلظت ویتامین  01و  5در روز  ACPو  ALTاکسید روی باشد. آنزیم  نانو

در غلظت پایین بوده  Cویتامین  تأثیرت این افزایش عدم افزایش پیدا کرد. که عل  نانو اکسید روی( گرم میلی 01و  Cویتامین 

ها کاهش پیدا کرد که علت این کاهش اثر بر کیلوگرم(، میزان آنزیم گرم میلی 011) Cاست. ولی با افزایش غلظت ویتامین 

 است گردیده اثبات ربازدی های آزاد ناشی از نانواکسید روی بوده است. ازاثر رادیکال سازی خنثیو  Cویتامین  اکسیدانی آنتی

در بدن قابلیت ذخیره ندارند و در مقادیر بالاتر اثر بهتری از خود نشان  Cمانند ویتامین در آب  محلول های ویتامین که

باعث افزایش دفاع  به روش غذادهی، Cآمده از این مطالعه نشان داد که ویتامین  به دست(. نتایج Halver, 1980دهند ) می

های و قادر است باعث بهبود شاخص شودمی کمان رنگین آلای قزلماهی  های محیطی دربرابر آلاینده در اکسیدانی آنتی

  های کبدی کاهش دهد.بر فعالیت آنزیمرا نانو اکسید روی سم ناشی از  مخربآنزیمی شود و اثرات 
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