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استراز  کولین های استیلبر فعالیت آنزیم Cبه همراه ویتامین  کلروفنتری سم تأثیر

  ماهی طلاییهای آبشش و کبد و بافت سرممغز، کاتالاز 

 

 1علی اکبر طافی، 2ینی، سعید مشک1مریم بهتری پور

 ایران ارومیه، گروه شیلات، دانشكده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه،  1

 ایرانارومیه، ، دانشكده دامپزشكی، دانشگاه ارومیه، و کنترل کیفی مواد غذاییگروه بهداشت   2

 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

 و سرم کاتالاز و مغز استراز کولین استیل های آنزیم بر نفکلروتری سم تأثیر بررسیهدف این مطالعه 

 یک ماه به مدت گرمی ٠0 ± 5/0 ماهیان  بود. Cدر حضور ویتامین  طلایی ماهی کبد ش وآبش های بافت

-تری گرم بر لیتر میلی 4/0)  2 تیمار (،و ویتامین سم بدون) شاهد ٠ تیمار :صورت به در چهار تیمار

 تیمار در کیلوگرم غذا(، C گرم ویتامین میلی 200 و کلروفنلیتر تریگرم بر  میلی 4/0) 3 تیمار کلروفن(،

در آب قرار  محلول کلروفنتری، در معرض تکرار 3 با در کیلوگرم غذا(، C گرم ویتامین میلی 200) 4

 با مقایسه در استراز کولین استیل فعالیت دارمعنی کاهش به منجر کلروفنتری که داد نشان نتایجگرفتند. 

 مقایسه در آنزیم این فعالیت دارمعنی افزایش سم باعث این به همراه  C ویتامین تجویز اما ،شد شاهد ارتیم

ایجاد  شاهد نسبت به کاتالاز فعالیت در داریمعنی رتغیی کلروفن تری (P˂0.05). دش ویتامین فاقد تیمار با

آبشش  ثانویه هایتیغه هیپرپلازی و و چماقی شدن کوتاه ادم، نکروز، باعث کلروفنتری  (P˃0.05).نکرد

. اما به دلیل ویژگی شد ی کبدهاهپاتوسیت تورم و  نکروز خونریزی،این سم همچنین باعث  ماهیان شد.

 طبق. های بافتی گردیدباعث کاهش شدت این آسیب این ویتامین ، تجویزCاکسیدانی ویتامین  آنتی

بافتی  هایآسیب بهبود شرایط آنزیمی و کاهش شدت سبب اکسیدانی با خاصیت آنتی Cویتامین  نتایج،

 کلروفن گردید. تری آبشش و کبد ناشی از سم

 مقاله: تاریخچه

 24/03/89دریافت: 

 02/00/89اصلاح: 

 04/٠2/89پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 استراز کولین استیل

 کلروفنتری

 کاتالاز

 طلایی ماهی

  C ویتامین
 
 

 

 هـمقدم

کش در کشاورزی، صنعت و باغبانی کش و حشرهآفت عنوان بهوسیع  طور بهه ترکیبات سمی هستند که ترکیبات ارگانوفسفر

ها مواد مهم و مفیدی برای کشاورزی و باغبانی کشحشره. (Hoffmann and Papendrof, 2006) گیرندمورد استفاده قرار می

توان نادیده باشند را نمیه محلی برای سکونت آبزیان میهای آبی کرا در آلودگی تدریجی اکوسیستم ها آنهستند اما سهم 

فسفره است که در مزارع کشاورزی جهت کنترل انواع مختلف حشراتی مضر در کش ارگانوکلروفن یک حشرهگرفت. تری

وست قابل شدت توسط په کش ب. این حشرهگیرد قرار میمورد استفاده  و آبزیان ها در حیوانات خانگیکشاورزی و کنترل انگل

 . (Mishra et al., 2014)جذب است 

هدف )آبزیان( نسبت به موجودات هدف تری بر روی موجودات غیررات مخربها اثکشآفت ،باید اذعان نمود که در بعضی موارد

باشند زی میموجودات آب ترین مهمباشد. ماهیان تر و بیشتر آبزیان میتر، مرگ و میر سریعحساسیت بالاآن علت  .دارند)آفات( 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  s. meshkiniy@urmia.ac.ir 
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مین دلیل جهت انجام ه ها از اهمیت خاصی برخوردار بوده و بهکه به علت ارزش اقتصادی و حساسیت در برابر آلاینده

ی بیولوژیکی مهم جهت یک نمونه عنوان بهماهی طلایی  گردد.استفاده می ها آندر بعد وسیعی از  سنجی زیست های آزمایش

شود های ماهی مقایسه میشود و نتایج در خصوص این گونه با طیف وسیعی از گونهته میمطالعات فیزیولوژیکی در نظر گرف

(Eslamloo et al., 2014.) 

اکسیدانی های اختصاصی دفاع آنتیتوان به آنزیممی ها آنباشند که از جمله اکسیدانی میهای آنتیها نیز دارای مکانیسمماهی

دهند و نقش حذف اکسیدانی سلولی را تشکیل میای از دفاع آنتیها مجموعهاز آنزیماشاره کرد که به همراه تعداد دیگری 

اکسیدانی های دفاعی آنتی. با وجود تمامی مکانیسم(Halliwell and Gutteridge, 1990)های آزاد را بر عهده دارند رادیکال

معرض قرارگیری ماهیان با مقادیر تحت حاد انواع  ها محدود بوده و درها برای تولید این گونه آنزیمظرفیت سلول ،مذکور

اکسیدانی غیر آنزیمی کند. در چنین شرایطی ترکیبات آنتیجدی تهدید می طور بهرا  ها آنحیات  ،ها در طولانی مدتآلاینده

های آزاد و کالگیری رادیاثرات ضد اکسیداتیو خود را با جلوگیری از شکل ،هستند ها ویتامین ها آن ترین مهمکه از جمله 

 از اما ناچیز جزء کمی از نظر که غذایی اقلام از (. یکیAttia and El- Demerdash, 2002) کننداعمال می ها آنهمچنین مهار 

(. از جمله عوامل NRC et al., 1993هستند ) هاویتامین گرددمی تلقی آبزیان مهم جیره و ضروری جزء کیفی نظر

ها، وابسته به  این ویتامین در اکثر ماهی اسید آسکوربیک است که تأمین مقادیر مورد نیاز یا  Cنویتامیاکسیدانی دیگر  آنتی

  .(Moreau et al., 1999) دریافت آن از منابع غذایی است

های آبی و سمیت آن برای آبزیان، در این کلروفن در کشاورزی و نفوذ این سم به اکوسیستمبا توجه به کاربرد زیاد سم تری

سیستم استراز مغز و آنزیم کاتالاز سرم )به عنوان شاخصی مهم از  کولین آنزیم استیلبر  سمحقیق میزان سمیت این ت

در کاهش سمیت آن مورد بررسی قرار  Cاکسیدانی ویتامین  و نقش آنتی (Carassius auratus)ماهی طلایی  (اکسیدانی آنتی

 گرفت.
 

 ها مواد و روش

 یت مزمنتهیه ماهیان و آزمایش سم

گرم از یکی از مراکز تکثیر و پرورش ماهیان زینتی در شهر تبریز  ٠0 ± 5/0ماهی طلایی با میانگین وزنی  عدد ٠09تعداد  

 ربه مدت یک هفته در تانک( pH=4/7و  گراد سانتیدرجه  24دمای آب تهیه و جهت سازگاری با شرایط محیط آزمایشگاه )

کلروفن در ماهی سم تری LC50 96hبه مطالعات متعدد صورت گرفته در خصوص تعیین  با توجهلیتری نگهداری شدند.  ٠000

کلروفن از روی مقادیر اعلام شده سم تری LC50 96hکلروفن، مقدار عددی و مشخص بودن این مقدار برای سم تری طلایی

 .Tessier et al., 2000; Xu et al., 2012))توسط سایر محققین، در آزمایش سمیت مزمن مورد استفاده قرار گرفت 

(، Cشاهد )بدون استفاده از سم و ویتامین کلروفن، ماهیان طلایی در چهار تیمار برای تعیین اثرات مسمومیت مزمن سم تری

کلروفن با غلظت یک دهمِ مقدار گرم بر لیتر(، تیمار تری میلی 4/0) LC50 96hکلروفن با غلظت یک دهمِ مقدار تیمار تری

LC50 96h (4/0 و مقدار  میلی )آسکوربیک در کیلوگرم غذا و تیمار ماهیان مورد تغذیه با  گرم اسید میلی 200گرم بر لیتر

عدد  42عدد ماهی و هر تیمار  ٠4با سه تکرار )هر تکرار حاوی گرم اسیدآسکوربیک در هر کیلوگرم غذا،  میلی 200مقدار 

 ٠2میزان سم مورد استفاده برای هر آکواریوم ) بندی شدند.تقسیملیتر آب  30ای حاوی آکواریوم شیشه ٠2ماهی( در 

ها شدند. تعویض ها اضافه شد و سپس ماهیان وارد آکواریوملیتر آب( به آکواریوم 30کلروفن به ازای گرم بر لیتر سم تری میلی

دهی (. ضمن تعویض آب، هواLopes et al., 2006کلروفن )سه روز( انجام گردید )ها با توجه به نیمه عمر سم تریآب آکواریوم

-برای تغذیه ماهیان از پلت صورت روزانه انجام گردید.ه و عمل سیفون نیز به منظور خروج مواد دفعی و زائدات مواد غذایی، ب

های مربوطه مورد استفاده در تغذیه گروه Cساخت کشور تایلند( استفاده شد. ویتامین  OPTIMUM)های غذایی 

روز و  30دهی به مدت کشور آلمان بود. غذا EMD Milliporeساخت شرکت  C6H8O6یک با فرمول شیمیایی اسیدآسکورب

 .روزانه دو بار و به مقدار دو درصد وزن ماهیان صورت گرفت
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 های سرم خون و بافت ماهیتهیه نمونه

ماهی  0ساعت قطع گردید و از هر تکرار  24ت دهی ماهیان به مدی آزمایش، غذاروزه 30ی برداری در انتهای دورهبرای نمونه 

خونی پس از انعقاد به مدت  های نمونهشد.  گیری خون ها آنتصادفی برداشته و پس از بیهوشی، با قطع ساقه دمی از  صورت به

 های سرم تا زمان استفاده برایبا سمپلر جداسازی شد. نمونه ها آنسانتریفوژ شدند و سرم  rpm 3000دقیقه با  ٠5

گیری . برای اندازه(Amin and Hashem, 2012)گراد نگهداری شدند ی سانتیدرجه -90گیری آنزیم کاتالاز در دمای  اندازه

گیری(  )چند ساعت پس از نمونههای بافت مغز از ماهیان گرفته شده و تا زمان آزمایش نمونه ،کولین استراز مغز آنزیم استیل

های کبد و آبشش ماهیان جدا شده و شناسی بافتی، بافتهداری شدند. برای مطالعات آسیبنگ گراد سانتیدرجه  -90در دمای 

. پس از مراحل پاساژ بافتی، با استفاده (Kan et al., 2012)قرار داده شدند  ٠0پس از شستشو با سرم فیزیولوژی در فرمالین % 

آمیزی شدند. با روش هماتوکسیلن ائوزین رنگمیکرون تهیه شده و  5از دستگاه میکروتوم مقاطع بافتی با ضخامت 

بررسی شده  40تهیه شده توسط میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی  برای هر تیمار( شناسی بافتلام  ٠0) های بافتیمیکروگراف

های شاهد نمونه با پاتولوژیکی، (. تصاویر تهیه شده از مقاطع بافتی برای بررسی تغییراتRoberts, 2001برداری شدند )و عکس

 گرفتند. مورد مقایسه قرار

 
 های آنزیمیگیریاندازه

و  Ellmanبافت مغز بر اساس روش  این آنزیم درفعالیت  استراز، کولین آنزیم استیل و هیدرولیز منظور بررسی میزان تخریب به

گرم از هر نمونه بافت مغز را در  2/0دقیق وزن شده و  طور بههای بافت مغز ماهیان گیری گردید. نمونهاندازه ،(1961)همکاران 

هموژن شده و با دستگاه سانتریفیوژ به  کاملاًدرصد موجود در دستگاه هموژنایزر اضافه کرده و  ٠0 KClاز محلول  یس یس 2

سازی گردید. عصاره سانترفیوژ شدند و مایع رویی که همان عصاره بافت مغز بود جدا ٠0000 rpmدقیقه با سرعت  ٠0مدت 

های حاوی های حاوی نمونه و چاهکای ریخته شده و به تمام چاهکخانه 80پلیت های میکرومغز در داخل چاهک بافت

در  C 37°دقیقه در دمای  3افزوده شد و مجموعه حاصل  Pyrophosphate میکرولیتر محلول  ٠000محلول استاندارد مقدار 

ها افزوده شد و پس از گذشت به نمونه Butyrylthiocholineتر محلول میکرولی 250داخل انکوباتور قرار گرفتند. سپس مقدار 

در  Elisa Reader (DANA, USA)دستگاه  وسیله بهای ها چهار مرتبه و با فواصل زمانی یک دقیقهدقیقه، جذب نوری نمونه 2

بر اساس دستورالعمل، میانگین کولین استراز مغز،  نانومتر قرائت گردید. برای محاسبه فعالیت آنزیم استیل 405طول موج 

 .(Ellman, 1961)ضرب گردید  09500ها در هر قرائت در عدد تفاوت جذب نوری نمونه

)به عنوان شاخصی مهم در سیستم گیری آنزیم کاتالاز سرم اندازه ،Cویتامین  اکسیدانی آنتی برای بررسی خواص

انگلیس( و  کشور ،Abcam، شرکت ab123456به شماره (اتالاز، گیری کبه روش الایزا و کیت اندازهکسیدانی ماهی( ا آنتی

 ، کشور آمریکا( انجام شد.AWARENESSدستگاه الایزاریدر )مارک  وسیله به

 
 تجزیه و تحلیل آماری

ها از آزمون رسم و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. جهت تجزیه و تحلیل داده Excelهای مربوطه توسط نرم افزار نمودار

 SPSSدر نرم افزار  Tukeyها از آزمون و جهت بررسی اختلاف میانگین داده (Two Way ANOVA) دوطرفهنالیز واریانس آ

 .صورت گرفتند (P˂0.05)داری درصد و میزان معنی 85ها در سطح اطمینان استفاده گردید. کلیه آزمون

 جـنتای

 کولین استراز مغز فعالیت آنزیم استیل

کلروفن منجر به کاهش های مختلف نشان داد که سم تریکولین استراز در تیمار نالیز فعالیت آنزیم استیلنتایج حاصله از آ

که فعالیت آنزیم  شده است. به طوری کولین استراز مغز در ماهی طلایی ( در فعالیت آنزیم استیلP<05/0دار )معنی

mg L) 2 هایکولین استراز در تیمار استیل
mg L) 3و کلروفن(  تری4/0 1-

mg Kg Foodکلروفن +  تری4/0 1-
 ویتامین 200 1-
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Cبه طور معنی )( 05/0داری >P نسبت به گروه شاهد کاهش یافته است. این در حالی است که در تیمار )4 (mg Kg Food
-1 

 05/0دار نبوده است )ی(، فعالیت این آنزیم افزایش یافته اما این افزایش فعالیت در مقایسه با تیمار شاهد معنC ویتامین 200

˃ P3توان مشاهده کرد که تیمار (. همچنین می (mg L
mg Kg Foodکلروفن +  تری4/0 1-

( دارای افزایش C ویتامین 200 1-

mg L) 2باشد که این افزایش در مقایسه با تیمار کولین استراز می در فعالیت آنزیم استیل
 باشد دار میمعنی کلروفن( تری4/0 1-

(05/0>P)  (.٠)جدول 
 

 Cکلرفن و ویتامین  روز تیمار با تری 30پس از  ماهیانکولین استراز مغز  مقایسه فعالیت آنزیم استیل .1جدول 

 (U/L)مغز  استراز کولین استیل فعالیت هاتیمار شماره تیمار

 a٠7/055±8353 شاهد ٠

 c02/507±3008 (mg L-1 4/0) کلروفنتری 2

3 3 (mg L-1 4/0فن + کلرو تریmg Kg Food-1 200 ویتامین C) 
b27/478±90/5247 

 403±5/8808/C  (mg Kg Food -1 200) a0٠ ویتامین 4

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

mg L) 2کلروفن در دو تیمارسم تری ،نشان داده شده است 2که در جدول  گونه همان
mg L) 3کلروفن( و  تری4/0 1-

-1 

mg Kg Foodکلروفن +  تری4/0
( منجر به کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز شد اما این کاهش فعالیت، در مقایسه C ویتامین 200 1-

mg Kg Food) 4نیز در تیمار  C(. ویتامین P ˃ 05/0دار نبود )با تیمار شاهد معنی
(، افزایش فعالیت C ویتامین 200 1-

 (.P ˃ 05/0دار نبوده است )عالیت معنیداشته که در مقایسه با تیمار شاهد، این افزایش ف به دنبالکاتالاز را 
 

 Cکلرفن و ویتامین  روز تیمار با تری 30سرم ماهیان پس از مقایسه میزان فعالیت آنزیم کاتالاز  .2 جدول

 تیمارها شماره تیمار
  فعالیت آنزیم کاتالاز

(U/L) 
 a90/0±٠7/44 شاهد ٠

mg L)کلروفن تری 2
-1 4/0) a٠4/٠±39/42 

3 3 (mg L
mg Kg Foodکلروفن +  تری4/0 1-

 ٠±27/45/C) a٠0 ویتامین 200 1-

 C  (mg Kg Foodویتامین  4
-1 200) a35/٠±20/40 

 

 بافتی آبشش و کبد ماهی طلایی یشناس بیآس

ساختار بافتی طبیعی بوده که در  ی دهنده نشان، Cشناسی بافتی تیمار شاهد و تیمار مورد تغذیه با ویتامین مشاهدات آسیب

 شکلهای آبششی ثانویه در طرفین خود هستند )های آبششی اولیه دارای تعداد زیادی تیغهختمان هر کمان آبششی، تیغهسا

mg L 4/0) 2در تیمار  (.٠
های ثانویه، های ثانویه، نکروز تیغهشناسی از جمله کوتاه شدن تیغههای بافتتری کلروفن(، آسیب 1-

، ادم چماقی شدن تیغه ثانویهی اولیه، های ثانویه، پهن شدن تیغهنویه، به هم چسبیدگی تیغههای اولیه و ثاهیپرپلازی در تیغه

 (.2های ثانویه مشاهده شد )شکل ی اولیه و تیغهدر تیغه

mg L) 3در تیمار 
mg Kg Foodکلروفن +  تری4/0 1-

های شناسی از جمله نکروز تیغههای بافت(، آسیبC ویتامین 200 1-

های های اولیه و ثانویه، به هم چسبیدگی تیغههای ثانویه، هیپرپلازی در تیغهی اولیه، کوتاه شدگی تیغهن شدن تیغهثانویه، په

mg L) 2های تیمار  های ثانویه مشاهده شد. شدت ضایعات در آبششی اولیه و تیغهثانویه و ادم در تیغه
کلروفن(،  تری4/0 1-

mg Kg Food) 4شناسی بافت کبد تیمار شاهد و تیمار اهدات آسیبمش .تر بودنسبت به این تیمار شدید
(، C ویتامین 200 1-

 (.3ی ساختار بافتی طبیعی بود )شکل  دهنده نشان
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a 

های آبششی گروه ساختمان تیغه. 1 شکل

در  Cشاهد و تیمار تغذیه شده با ویتامین 

 ماهی طلایی 

a-  ،تیغه اولیهb- ،تیغه ثانویه (H&E 

400x) 
 

های آبششی تیمار ساختمان تیغه .2شکل 

 تری کلروفن در ماهی طلایی

a- های ثانویه، تیغه قی شدنچماb- ادم 

(H&E 400x) 

 

های کبدی گروه بافت سالم سلول .3 شکل

شاهد و تیمار تغذیه شده با جیره حاوی 

 در ماهی طلایی Cویتامین 

a- (ها هپاتوسیت) کبدی های سلول (H&E 

400x) 
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mg L) 2در تیمار حاوی 
ریزی های کبدی، تورم سلولی، خونهایی همچون واکوئل چربی در سلولکلروفن( آسیب تری4/0 1-

های قرمز ها دچار تخریب شده و گلبولکه قسمت وسیعی از این سلول ای گونه بههای کبدی مشاهده شد سلولشدید و نکروز 

 (.4 شکلاند )های از بین رفته شدهجایگزین سلول

mg L) 3در تیمار 
mg Kg Foodکلروفن +  تری4/0 1-

ریزی، واکوئل چربی در هایی همچون خون، آسیبنیز( C ویتامین 200 1-

های کبدی در این تیمار، در ریزی و نکروز سلولهای کبدی مشاهده شد که شدت خونهای کبدی و نکروز سلولسلول

( نمایش داده 3ها و گروه شاهد در )جدول های بافتی تیمارای آسیببررسی مقایسه. کلروفن، کمتر بودمقایسه با تیمار تری

 شده است.

 
 Cکلرفن و ویتامین  روز تیمار با تری 30پس از  آبشش و کبد ماهیان یهای بافتمقایسه شدت آسیب .3جدول 

نوع 

 بافت
 های بافتیآسیب

 هاتیمار

 شاهد
کلروفن تری

(mg L-1 4/0) 
(mg L-1 4/0کلروفن +  تریmg Kg 

Food-1 200 ویتامین C) 

   Cویتامین 

(mg Kg Food -

1 200) 

 آبشش

 - ++ +++ - ادم

 - - + - انویههای ثچماقی شدن تیغه

 - ++ +++ - ها هیپرپلازی در تیغه

 - + ++ - های ثانویهچسبیدگی تیغه به هم

 - + ++ - های ثانویهنکروز تیغه

 - + + - های ثانویهکوتاه شدگی تیغه

 - + + - هاپهن شدن تیغه

 کبد

 - + +++ - نکروز

 - ++ +++ - ریزیخون

 - - + - تورم سلولی

 - + ++ - ئل چربیواکو

 عدم مشاهده؛ + خفیف؛ ++ متوسط؛ +++ شدید-

 

 بحث

های کبد و شناسی بافتکولین استراز مغز و کاتالاز سرم و آسیب کلروفن بر دو شاخص آنزیمی فعالیت استیلاثرات سم تری

یزان فعالیت آنزیم هایی بودند که در تحقیق حاضر مورد بررسی قرار گرفتند. سنجش مآبشش ماهی طلایی فاکتور

های کبدی تیمار حاوی سم سلول .4شکل 

 کلروفن در ماهی طلاییتری

 a- کوئل چربی، واb- های نکروز سلول

 (H&E 400x) خونریزی -c کبدی،
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های های ارگانوفسفره در پژوهشکشیک شاخص زیستی اختصاصی و مطمئن برای آفت عنوان بهکولین استراز مغز  استیل

داری باعث معنی طور بهکلروفن (. در تحقیق حاضر سم تریMdegela et al., 2010متعددی مورد استفاده قرار گرفته است )

mg L) 2 لین استراز در بافت مغز ماهیان تیمارکو کاهش فعالیت آنزیم استیل
mg L) 3تیمار و  کلروفن( تری4/0 1-

-1 

mg Kg Foodکلروفن +  تری4/0
و  Venturiniنتایج این تحقیق در جهت موافق پژوهش  .(٠گردید )جدول  (C ویتامین 200 1-

های مغز و ث کاهش فعالیت این آنزیم در بافتباع یتوجه قابل طور بهکلروفن تریاست که نشان دادند ( بوده 20٠5همکاران )

 (. همچنین در گزارشVenturini et al., 2015شده است ) Pacu (Piaractus mesopotamicus)ماهیچه سفید، ماهی 

Guimaraes  ( گزارش شده است که فعالیت استیل2007و همکاران ) نیل کولین استراز مغز ماهی تیلاپیای (Oreochromis 

niloticus) معنی طور بهکلروفن پرورشی در تماس با سم تری ( داری کاهش یافته استGuimaraes et al., 2007.)  

از طریق پوست، آبشش و سیستم  راحتی بهکل چربی دوست بوده و  طور بهیک ترکیب ارگانوفسفره  عنوان بهکلروفن تری

تواند کولین استراز در ماهیان، می از فعالیت استیلکند و در اثر ممانعت گوارش جذب شده و از سد خون و مغز عبور می

موجب ایجاد تغییراتی در الگوی رفتاری، اختلالات شدید در رشد و تغذیه، کاهش نرخ بقا و بروز اختلالات رفتاری در تولید 

کاتکول آمین قابل  اکسیدان، مقادیر قابل توجهی مقادیر بسیار اندکی آنتی دارایها شود. از سوی دیگر مغز ماهی ها آنمثل 

باشد که این امر موجب شده تا در مقایسه با قابل اکسیداسیون می های غیراشباعِلیپیدمقدار زیادی اکسیداسیون و همچنین 

کلروفن در محلول آبی تبدیل به تر باشد. تریپذیر آسیب ،کسیداسیون لیپیدیارها نسبت به اکسایش ناشی از پِسایر بافت

( که در مهار فعالیت  (Eto and Zweig, 2018; Jokanovic 2001; Yoshimura and Endoh 2005شوددیکلرووس می

، نتایج فعالیت آنزیم حاضر. در مطالعه (Wexler, 2014)تر است بار نسبت به ترکیب اولیه قوی ٠00 باًیتقرکولین استراز،  استیل

mg L) 3کولین استراز مغز در تیمار  استیل
mg Kg Food+ کلروفن  تری4/0 1-

 ی دهنده نشانوضوح ه ( بC ویتامین 200 1-

اکسیدانی  ( که نشان از خاصیت آنتی٠کلروفن و شاهد بود )جدول دار فعالیت این آنزیم در مقایسه با تیمار تریافزایش معنی

باشد. طی تماس ت مغز میکلروفن در بافهای آزاد حاصل از متابولیسم تریمخرب رادیکال تأثیردر مقابله با کاهش  Cویتامین 

mg L) با سم کلرپیریفوس Clarias batrachusماهی  گربه
 به دنبالداری را نرخ رشد و بقای این ماهی کاهش معنا (،٠/05  1-

C L-ascorbyl 2-polyphosphate (mg Kgحضور ویتامین  که درحالیداشته، 
ی غذایی این ماهی سبب بهبود ( در جیره200 1-

(. در Narra et al., 2015کولین استراز نسبت به گروه شاهد گردیده است ) های رشد، بقا و فعالیت آنزیمی استیلوردار فاکتمعنا

تغذیه شده بودند نیز  Cی حاوی ویتامین کولین استراز مغز ماهیان در تیماری که تنها با جیره بررسی حاضر فعالیت استیل

کولین استراز  فعالیت استیل که یدرحال ،(٠دار نبود )جدول با تیمار شاهد معنی دارای افزایش بود که این افزایش در مقایسه

 Ghorbaniدار در مقایسه با تیمار شاهد بود )، دارای افزایش معنیCی دارای ویتامین های مورد تغذیه با جیرهسرم رت

Taherdehi et al., 2016.) 

ها، های مهم بدن نظیر لیپیدمولکولگردد که قادرند با ماکروتشکیل می ادهای آزرادیکالطبیعی در طی متابولیسم بدن  طور به

های نوکلئیک واکنش دهند. عدم وجود تعادل در این فرآیند منجر به عدم تعادل در سیستم هموستاز بدن و ها و اسیدپروتئین

ها و یا (. با افزایش پراکسیدانAhmad et al., 2000شود )های مختلف موجودات زنده میایجاد استرس اکسیداتیو در سلول

  (1993دهدافتد که در صورت طولانی شدن، آسیب جدی سلولی رخ میاسترس اکسیداتیو اتفاق می ،هااکسیدانکاهش آنتی

(Styerهای آزاد الکترون را ازها است که طی آن رادیکالشامل اکسیداسیون لیپید ،های آزادهای رادیکال. نمونه بارز آسیب 

ای ادامه که این روند به شکل یک واکنش زنجیره شوندربایند و موجب آسیب به غشاء سلولی میهای غشایی سلول میلیپید

 .(Pereira et al., 1995)یابد می

( که این کاهش 2توان کاهش سطح فعالیت آنزیم کاتالاز را مشاهده نمود )جدول کلروفن، میدر بررسی حاضر، در تیمار تری

کلروفن به محیط آبی نسبت داده شود، اما با های آزاد تولیدی در پی القای سم تریافزایش سطح رادیکال به دنبالواند ت می

 ی دهنده نشانشود. این موضوع داری در میزان فعالیت آنزیم کاتالاز دیده نمیی این تیمار با تیمار شاهد، تفاوت معنیمقایسه

های باشد. نتایج بررسیکلروفن بر میزان فعالیت این آنزیم میگرم بر لیتر سم تریلیمی 4/0 دار غلظتعدم واکنش معنی

Keramati اکسیدانی  سیستم آنتی کننده مختلکلروفن در زمینه سم دیگری به نام دیازینون که مانند تری (2010) و همکاران
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گیری فعالیت کاتالاز در (، اندازه2010و همکاران ) Keramatiکند. بر اساس نتایج می تأییدر را ضهای مطالعه حااست، یافته

داری را میکروگرم بر لیتر(، تفاوت معنی 00و  40، 20های سم دیازینون )غلظت تأثیرتحت  Rutilus rutilusکبد ماهیان کلمه 

بین افزایش غلظت داری را های رگرسیونی، همبستگی معنیهای سم دیازینون و شاهد نشان نداد. همچنین منحنیبین تیمار

های آنتی کش، افزایش فعالیت آنزیمتجویز ترکیبات آفت به دنبالسم و تغییرات آنزیم کاتالاز نشان نداد. در بعضی از مطالعات 

های سوپراکسیداز (، بر روی ماهی طلایی، فعالیت آنزیم2011و همکاران ) Xuاکسیدانی گزارش شده است. در تحقیقات 

داری افزایش پیدا کرده بود، این مسئله نشان معنی طور بهکلروفن گرم بر لیتر تریمیلی ٠غلظت  تأثیرتحت دیسموتاز و کاتالاز 

Oدهد که کاتالاز و سوپراکسیداز، ترکیبات می
این دو  که یدرحالاند، های واکنشی کمتری تبدیل کردهرا به گونه H2O2و  -2

داری در میزان این گرم بر لیتر کاهش پیدا کرده اما تغییرات آماری معنییمیل 4و  2های آنزیم با قرارگیری در معرض غلظت

کلروفن باشد های بالای تریغلظت ی واسطه بههای آزاد اکسیژن تواند ناشی از افزایش تولید رادیکالمیکه دو آنزیم ثبت نشد 

(Xu et al., 2011این اختلاف نتایج .)، د و گونه حیوان، نوع سم و بافت، مسیر تجویز ماده در مطالعات مختلف ناشی از نوع، نژا

های سیستم های بالای سموم ارگانوفسفره باعث مهار فعالیت آنزیمدوز یطورکل بهباشد، اما سمی و دوز و زمان مواجهه می

-گرم بر لیتر تری میلی 4/0) 3 در تیمار C(. در بررسی حاضر، وجود ویتامین Altuntas et al., 2003د )نشواکسیدانی می آنتی

تیمار شاهد، با  مقایسه که در شدباعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز  در کیلوگرم غذا( C گرم ویتامین میلی 200 و کلروفن

-رنگین یآلا قزل(، فعالیت آنزیم کاتالاز ماهی 2015و همکاران ) Aliطبق تحقیقات  (.2)جدول  نشان ندادداری تفاوت معنی

این  که یدرحالنسبت به تیمار شاهد، کاهش پیدا کرده بود  Cدر تیمار دیازینون و ویتامین  (Oncorhynchus mykiss)کمان 

یا اسید آسکوربیک از جمله  C ویتامین (.Ali et al., 2015دار نبود )کاهش فعالیت در مقایسه با تیمار دیازینون تنها، معنی

ها، وابسته به دریافت آن از منابع غذایی است از این ویتامین در اکثر ماهیاکسیدانی است که تأمین مقادیر مورد نی عوامل آنتی

(Moreau et al., 1999طی پژوهش .) های صورت گرفته، افزودن ویتامینC  کمان رنگین یآلا قزلبه جیره ماهی

(Oncorhynchus mykiss) های آزاد سازی و احیای رادیکالتواند سبب خنثیمیO2
- ،OH

های حاصل ده و از آسیبش H2O2و  -

(. در مطالعه پیش رو، تیماری که تنها با جیره حاوی Ali et al., 2015آورد ) به عملهای اکسیداتیو جلوگیری از استرس

ی معمولی )گروه تغذیه شده است، دارای سطح بالاتری از فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به تیمار مورد تغذیه با جیره Cویتامین 

اما نتایج  ؛داری مشاهده نشدی میزان فعالیت این آنزیم با تیمار شاهد، تفاوت معنیاما با مقایسهاست،  شاهد( بوده

و  Ozkanهای (. طی بررسی2باشد )جدول بر فعالیت آنزیم کاتالاز در ماهی طلایی می Cاثر مثبت ویتامین  ی دهنده نشان

 داری را در فعالیت آنزیم کاتالاز ماهی تیلاپیای نیلر معنیتغیی گونه هیچ Cویتامین  که درحالی(، 2012همکاران )

(Oreochromis niloticus)  ایجاد نکرد، اما سطح فعالیت کاتالاز در گروه تیماری دارای ویتامینC  نسبت به تیمار مورد تغذیه

های تحقیق حاضر یافته ییدتأکه این بررسی در جهت  (Ozkan et al., 2012جزئی بالاتر بوده ) طور بهی معمولی با جیره

 باشد. می

mg Lکلروفن )شناسی بافتی در تیمار تریهای آسیبطی بررسی
های ثانویه، هایی از جمله کوتاه شدن تیغه(، آسیب14/0-

های ی اولیه و تیغهادم در تیغه های ثانویه،ی چماقی شدن تیغهعارضه ها،چسبیدگی تیغه به همها، نکروز، هیپرپلازی در تیغه

( نیز حاکی از وجود ادم، هیپرپلازی و نکروز در 2009و همکاران ) Mataqueiroثانویه در بافت آبشش مشاهده شد. نتایج 

(. Mataqueiro et al., 2009کلروفن بود )تحت تماس با تری Pacu  (Piaractus mesopotamicus)های آبششی ماهیان  تیغه

رسد نکروز یا مرگ می به نظر(. Rao et al., 2006آمده مشابه بود ) به دستنتایج شناسی سایر محققین نیز با نتایج آسیب

های خود سلول که در اثر مرگ آنزیم لهیوس بهاتولیز یا تجزیه سریع به وقوع بپیوندد. اتولیز  لهیوس بهها ممکن است سلول

های ل، بلکه موجب متلاشی شدن سایر سلولگردد و این ترکیبات نه تنها خود سلوشود ایجاد میسلولی در محیط پخش می

شناسی مشابه های بافت، آسیب(3)تیمار  Cکلروفن و ویتامین (. در تیمار تریPourgholam et al., 2013گردد )مجاور نیز می

دیگر ، نسبت به (2)تیمار کلروفن های تیمار تری، مشاهده شد اما شدت ضایعات در آبشش(2)تیمار کلروفن با تیمار تری

نتوانسته نقش  Eسازی جیره با ویتامین (، نیز نشان داد که مکمل2011و همکاران ) Issaتر بود. تحقیقات تیمارها شدید

های وارده بر های ایجادی در بافت آبشش توسط سم کلرپیریفوس داشته باشد و تنها از میزان آسیبپیشگیرانه در برابر آسیب
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-شناسی بافت کبد تیمار تری(. نتایج آسیبIssa et al., 2011کاسته است )( Oreochromis niloticus)این بافت تیلاپیای نیل 

ریزی شدید و از بین رفتن هایی همچون وجود واکوئل چربی، تورم سلولی، خونآسیب ی دهنده نشانکلروفن در مطالعه حاضر، 

 Heteropneustes) تماس گربه ماهی اشلمبو (، نشان داد که2012) Mahantaو  Dekaهای های کبدی بود. بررسیسلول

fossilis) افزایش تراکم بافت  به همراههای کبدی ی سلولبا سم ارگانوفسفره مالاتیون، منجر به نکروز شدید و پیشرفته

ئلی و ریزی، دژنراسیون واکوخونی، خون(، نیز پر2013و همکاران ) Pourgholam(. Deka and Mahanta, 2012پیوندی گردید )

مورد تماس با دیازینون، گزارش  (Ctenopharyngodon idella)نکروز عمومی را طی تحقیقات خود در بافت کبد ماهی آمور 

های حاوی سم مشاهده شد، این حالت ریزی در بافت کبد در تمامی تیمارمشابه با تحقیق حاضر، خون ها آندادند. در بررسی 

(. در بررسی حاضر، در Pourgholam et al., 2013اهی نسبت به میزان سم در خون باشد )تواند حاکی از مکانیسم دفاعی ممی

ریزی و های کبدی مشاهده شد. شدت خونریزی و نکروز سلولهایی همچون خون، آسیبCکلروفن و ویتامین تیمار تری

بود. تغییرات هیستوپاتولوژیک کبد ماهی کلروفن تنها، کمتر های کبدی در این تیمار، در مقایسه با تیمار ترینکروز سلول

نیز دارای تشابه با تیمار کادمیوم بوده،  Cی دارای ویتامین طی تماس با کادمیوم و جیره (Puntius altus) زبارب حلب دم قرم

های فتهیا که درحالی(. Jiraungkoorskul et al., 2006از شدت تغییرات وارده کاسته بود ) Cعلیرغم اینکه وجود ویتامین 

Dubey ( نشان داد که تغییرات پاتولوژیکی ایجاد شده در کبد گربه ماهی راه رونده 2014و همکاران ،) (Clarias batrachus) 

  (.Dubey et al., 2014بهبود یافته بودند ) Cی دارای ویتامین توسط سم دیمتوات، با جیره

های حساسی مانند آبشش و کبد ماهیان بافت یریرپذیتأثبا توجه به اکسیدانی ماهیان و نیز  به حساسیت سیستم آنتی با توجه

 نهرسد تغییرات بافتی و آنزیمی مورد بررسی در این مطالعه به نظر می ،در برابر سموم ارگانوفسفره مورد استفاده در کشاورزی

های آلودگی بیومارکر عنوان بهتوانند ب ها بررسی سایر کنار در بلکه سموم از استفاده از حاصله های مسمومیت بررسی در تنها

های  گیری لذا با توجه به اندازه ری داشته باشند.ؤثمحیط زیست ماهی و سایر آبزیان به سموم مختلف ارگانوفسفره کاربرد م

ین وجود دارد استفاده از ا Cاکسیدانی که در ویتامین  شناسی بافتی در مطالعه حاضر، به دلیل خاصیت آنتی آنزیمی و آسیب

 شود. کمان می آلای رنگین کلرفن در ماهی قزل ویتامین در جیره غذایی باعث کاهش سمیت تری
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