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 تعیین بیومارکرهای بیوشیمیایی سرم خون در ماهی

  (Neogobius melanostomus) آلودگی سرب در خلیج گرگان تأثیربرای ارزیابی  

 2نژاد، حامد پاک1، محمد هرسیج1پاتیمار ، رحمان1حجت الله جعفریان، 1فخریه امیدی

  گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران  1

 طبیعی، گرگان، ایران منابع و کشاورزی علوم گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه  2  

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

هوای ییواویایایی   های فیزیولوویییی شاوا    ای از آسیبر، جهت مهیا کردن اطلاعات پایهتحقیق حاض

راحوی ییومارکرهوای   دار در ارایط آزمایشگاهی و محیطی آلودگی سرب و در نهایوت ط ماهی لیهسرم( گاو

. در هوردو  او  انجوام   7931جهت ردیایی آلودگی سرب در  لیج گرگوان در تایتونان    ،ییوایایایی سرم

دار مورد یررسوی رورار گرفوت.    ماهی لیههای ییوایایایی سرم گاوآلودگی سرب روی پارامنر تأثیرارایط، 

 هوای  ناونوه سرب در آب، رسوب و یافوت کدو     هایهای ییوایایایی سرم، غلظتعلاوه یر سنجش پارامنر

 و مثدوت  هادتونگی  یو   ،ALT و کوورتیزو   گلووگز،  پارامنرهوای  ننوایج، ماهی نیز، آنالیز گردی . طدوق  

 آلوودگی  یوا  داریمعنوی  و منفوی  هادتونگی  ی  M ایانوگلویین و کل پروتئین پارامنرهای و داری معنی

 یو   ALT در ارایط محیطی، آنوزی  . (  >P  50/5شداد  نشان آزمایشگاهی ارایط در ماهیانگاو کد  سرب

 یوا  داریمعنوی  منفوی و  هادتونگی  یو    ون گلوکز و کل پروتئین مقادیر و دارمعنی و مثدت هادتنگی

یوه دلیول    ALTکل و  پروتئین  پارامنرهایدر نهایت  .(  >P  50/5ش نشان داد ماهیانگاو کد  سرب آلودگی

 کارآمو ترین  و موثثرترین  اورایط، یوه عنووان    هادتنگی ییتان  یا سرب تجاع یافنه در کدو  در هور دو  

 گردی . معرفی دارلیه ماهیگاو در ییوایایایی آلودگی سرب ییومارکرهای

 مقاله: تاریخچه

 71/50/39دریافت: 

 50/71/39اصلاح: 

 79/57/33پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

  آلودگی سرب

 ییومارکر ییوایایایی 

  لیج گرگان

Neogobius 

 

 هـمقدم

یوده  زائ اتمیان دفع  عنوان یه ها انوسیاردریاها و  یه  صوصی آیی، ها پهنهاز دیر یاز تاکنون، انتان در ان یشه اسنفاده از 

و ساوم  کودهایا پیشرفت تینولویی و یالطدع توسعه صنایع مخنلف و در پی آن توسعه مناطق کشاورزی و اسنفاده از  ؛است

ی صنعنی و اهری که دارای ترکیدات ایایایی ها فاضلاب ازتا میزان زیادی  ا هموجب  دفع آفات و هاچنین آلودگی نفنی

(. در یین فلزات سنگین، Al-Ghadban et al., 1996ش اون ی آیی ها تن یاکوس، وارد هتنن فلزات سنگین  مخصوصاًمخنلف 

در  معاولاً( و Kim and Kang, 2015یاا  شهای ک  سای میکه حنی در غلظت استیرای حیوانات  یرضروریغسرب ی  فلز 

 (.Monteiro et al., 2011ش اود می مننشرهای آیی گ، در محیطهای انتانی یه عنوان مثا  صنایع یاتری و تولی  رناثر فعالیت

 که هتنن  جاعینی و آنزیای ،اناسی  ون یافنی، سلولی، ییوایایایی، یننییی، هایاا   زیتنی نشانگرهای یا ییومارکرها

 نهایناً و آیزیان سلامت اییارزی جهت را آیزی فیزیولویی  وضعیت و پردازن  می آیزیان یر ها آلاین ه ثانویه اثرات ردیایی یه

 یروز از پیش ها آلاین ه اثرات مورع یه تشخی  یه توانمی ییومارکرها مزایای از. دهن می ررار یررسی مورد آیی اکوسیتن 

                                                           
 : نویتن ه متئو ، پتت الینرونی  fakhriyeh.omidi90@ gmail.com  
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 و آزمایشگاهی مخنلف ارایط در اجرا و ک  هزینه صرف یه نیاز ها،روش پیچی گی ع م اجرا، در سهولت اکولویی ، های آسیب

 (.Holdway, 1996ش یرد نام محیطی

ده ، یتیار  های ظاهری نشان می های یه وجود آم ه در اثر سایت فلزات سنگین را ردل از آسیب موضوع که  ون آسیباین 

ترین پارامنرها در  ییی از مه  ینایراین یه عنوان ؛هاچنین  ون در تاام عالیردهای ی ن د الت دارد ؛است ا ه انا نه

 (.BelaZutshi et al., 2010ش رود نی موجود ررار گرفنه در معرض آلاین ه یه ااار میتشخی  وضعیت سلام

 ییوایایایی سرم ماهیان، در معرض فلزات سنگین وجود دارد.های یررسی پارامنر در ارتداط یامنع دی  های گزارش

Ballesteros ش اهیم سرم در های ییوایایاییییومارکر پاسخ ، در تحقیقی(1571ش هایاران وJenynsia multidentata را )

ها طدق ننایج، ییشنرین آلودگی .دادن  ررار یررسی منفاوت، مورد محیطی آلودگی یا هاییرود انه ها درآلودگی اثر ارزیایی یرای

 هایغلظت حاوی غذایی ریی  اثر (،1570ش Kim and Kang ،دیگر تحقیقات انتانی رخ داد. در یکار دستیا  هایی یتدر سا

 اثر(، 1579ش و هایاران Sebastes schlegelii)، Hassanش فیش راک ماهی ییوایایایی  ون هایپارامنریر  سرب مخنلف

 تأثیر ،(1573ش و هایاران Do( و Catla catlaماهی ش  ون ییوایایایی هایپارامنر یرمس  و کادمیوم حاد هایغلظت

( و راک فیش Pagrus majorدریایی ش سی وایایایی  ون ماهیان یی پارامنرهای یر ی یر را مخنلف منگنز های غلظت

 میزان یر سنگین فلزات که داد نشان ننایج ا ه، ذکر مطالعات تاامی در مورد یررسی ررار دادن . (Sebastes schlegeliiش

 .ه استداان داریمعنی تأثیر ماهیان سرم ییوایایایی پارامنرهای

  زیرا ؛یاا  می آیی اکوسیتن  در سنگین فلزات اثرات مطالعه یرای مناسدی گزینه ماهی که ستا داده نشان ا ه انجام مطالعات

 محیط در اسارت رایلیت و یوده ییشنری یییو اکولوی ییولویییی ارزش دارای. دارن  ررار غذایی هرم یالای سطوح در ماهیان

 گونه 7305 ح ارل و جنس 171 یا که یوده اسنخوانی هاییماه رده از (. گاوماهیانHesp et al., 2004ش  ندار را آزمایشگاه

 ع م علت یه گاوماهیان(. Nelson, 2006ش یاان می کپورماهیان از پس هاماهی  انواده نیتر یزرگ ءجز ،ا ه انا نه

 ایفا را مهای نقش دریا این عاومی تولی  در  زر، دریای در زیاداان جاعیت هاچنین و ایگونه فراوانی و ییردار یهره

 لجنی تا گلی ص فی، ای،ماسه سنگی، مانن  منفاوت هاییتنر ماهیان از  انواده این مخنلف هایگونه  زر دریای در. کنن  می

کوچ  و  پوسنان سختزی یه عنوان مثا  . این  انواده از موجودات کف(Stepanova, 2001ش کنن می اننخاب زیتت یرای را

 (.Corkum et al., 2004ش کن  میها تغذیه کرم

 آن طو  و یوده گوش سه آن ایل ،یاا  می مریع کیلومنر 055آن  متاحت کلی  لیج نیاه یتنه است که ی  گرگان  لیج

 داانه ررار غرب در آن رأس و ا ه کشی ه غرب یه ارق از  لیج. است کیلومنر 71 آن پهنای ییشنرین و کیلومنر 05 ح ود

جنوب ارری دریای  هایکوه از که زیادی کوچ  یها رود انهسازد و می ج ا دریا از را آن اله،دراز میانی و یاری  یحاایه و

 .(Gholizadeh and  Patimar, 2018ش ریزد می آن یه ،رن یگ یم سرچشاه  زر

 یشافزا یه منجر شصنایع یاتری و تولی  رنگ( صنعنی و کشاورزی یها تیفعال افزایش هاچنین و انتانی جاعیت افزایش

 که رودمی اننظار آین ه هایسا  در. اودمی گرگان  لیج وارد هاآن از اییعا ه یخش که است ا ه مخنلف هایآلاین ه

 تعیین یه حاضر تحقیق در ینایراین. (Rajaei et al., 2012یای  ش افزایش چشاگیری صورت یه هاآلاین ه این تولی  میزان

ییوایایایی  یها اا  ش اکوفیزیولویی  هایاا   از اسنفاده یا گرگان،  لیج در سرب آلودگی ییوایایایی هایییومارکر

 .ا  پردا نه زیتنی، م   عنوان یه دار لیه ماهی گاو( سرم

 ها روشمواد و 

 شرایط آزمایشگاهی

 طدیعی نایعم و کشاورزی علوم دانشگاه یرآیادی فضلی ناصر اهی  سالن در ،7931 در تایتنان سا  تحقیق این: تهیه ماهی

 7از ایتنگاه  گرم ، 90±70/1 دار یا میانگین وزنیماهی لیهرطعه گاو 055ح ود  داًیتقر یرای انجام آزمایش، .ا  انجام گرگان
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 و آب سوم ی  حاوی هایپلاسنی  وسیله یه زن ه، صورت  یه و صی  تور توسط ( در  لیج گرگان،ای یا آلودگی کانرمنطقهش

 در دو هفنه م ت یه ج ی  مورعیت یا سازش منظور یه گردی ن . ماهیان مننقل آزمایشگاه یق ا ه، یهاکتیژن تزر مایقی

 ساعت 71 و روانایی ساعت 71 طدیعی، نوری ارایط در ا ه و فیلنر دریای آب لینری محنوی  955های فایدرگلاس تان 

. ا ن  تغذیه شسه درص  وزن ی ن(، روزانه صورت یه  ها چرخ کیلیای از اسنفاده یا ماهیان هاچنین ا ن . نگه اری تارییی،

 یه مخازن تعویض یرای نیاز مورد آب و ا  تعویض روزانه صورت یه آب نش ه،  ورده غذای و هامنایولیت حذف منظور یه

 اسنفاده وردم فیلنرا ن، از یع  و مننقل آزمایشگاه یه گرگان،  لیج غیرآلوده هایرتات از لینری، 1555 تانیرهای وسیله

 گرفت. ررار

( IIشنینرات  یرای اسای های غلظت. ا  گرفنه نظر در غلظت 9 آزمایش، این انجام جهت :متوسط کشندگی غلظت تعیین

 آزمایش، این انجام از ساعت ردل 10. یود سرب( IIشلینر نینرات  یر گرم میلی 915و 705،95،05 ،05، 15 ،75 ،7 اامل سرب

 دار،ماهی لیهگاو رطعه 1 لینری، 15 مخزن هر در و ا  گرفنه نظر در تیرار سه غلظت هر یرای. دی گر منورف ماهیان تغذیه

( روز چهارش ساعت 30 اننهای تا کار این و گردی  آوری جاع و ثدت ساعت 10 هر ماهیان تلفات. ا  توزیع تصادفی صورت یه

 پذیرفت. انجام پروییتنرم افزار  از اسنفاده یا منوسط کشن گی غلظت .پذیرفت انجام

( IIشنینرات % غلظت کشن ه از آلاین ه 95و  70، 0/1، 5هایروز و یا غلظت70 این آزمایش یه م ت :آزمایش سمیت تحت حاد

که ماده  طوریه ، تعیین ا . یسرب( IIشنینرات گرم یر لینر میلی 10و71،  0، 5های تعیین ا ه، انجام پذیرفت. غلظت سرب

گرم یر مو   1/151یر لینر یود شع د جرمی سرب  گرم میلی 70و  0/1، 10/9، 5های تعیین ا ه، در غلظتسرب موجود  مثثر

شچهار غلظت منفاوت در سه تیرار(،  لینری 15 مخزن 71گرم یر مو (. این آزمایش در  1/997و ع د جرمی نینرات سرب 

 در آب تعویض و یود پذیر تج ی  صورت یه کشن ه تحت سایت . آزمایشیرای تعیین سایت تحت کشن ه سرب انجام پذیرفت

 یه میزان سه درص  وزن ی ن، و( ازظهر یع  1  و صدح 75ش منناوب هایزمان در نیز دهیغذا و انجام گرفت آزمایش مخازن

-از ماهیو سپس  ا ن میخ  ییهوش   کنن ه گل ماده ییهوش ،PPTی   ماهیان  یا این ادر پایان دوره آزمایش،  .گرفت انجام

اناسی، از  س  های آزمایشهای  ون یه آزمایشگاه مننقل گردی ؛ هاچنین جهت ها، یه وسیله سرنگ،  ون گرفنه ا . ناونه

 یرداری یافت کد ، صورت گرفت.ماهیان ناونه

اعت س 10های حاوی  ون ی ون ماده ض  انعقاد، یه م ت یرای ج اسازی سرم، تیوپ: بیوشیمیایی سرم هایویژگی سنجش

دریقه   0یه م ت  rpm9555داری و پس از ته نشین ا ن لخنه، یا دور درجه سلتیوس نگه 0در یخچا  یا دمای 

آزمون مطایق یا دسنور العال  پارس تشخیصی آزمایشگاهی کیت از اسنفاده یا گلوکز کای ساننریفیوی ا . سپس سنجش

West آزمون مطایق یا  پارس تشخیصی آزمایشگاهی کیت از اسنفاده یا کل پروتئین کای سنجش ؛(7339و هایاران ش

 و جهت (7339ش Anderson و  Siwick روش  از  ، Mایانوگلویین گیری ان ازه  ،(7390ش  Jorgensenو Olesen دسنورالعال 

آلاان  IBL تجاری کیت وسیله یه(  Haussmann et al., 2007ش رراینی الایزای روش از  ون کورتیزو  هورمون سنجش

  .ا اسنفاده 

   و  Reitman دسنورالعال یه روش آنزیای مطایق( ALTآمینوترانتفراز ش آلانین ( وASTش آمینوترانتفراز آسپارتات های ی آنز

 Frankel ش آنزی  آلیالین فتفاتازو  (7301شALP، و  پارس آزمون تشخیصی اسنفاده از کیتیا  ( نیز یه هاین روش 

 ا ن . سنجش اسپینروفنومنر،

 شرایط محیطی

 میان منطقه تا گرگان  لیج و  زر دریای ارری جنوب حوضه در ،(7931ش تایتنان در تحقیق : اینبرداریزمان و مکان نمونه

 یه توجه یا مطالعه مورد منطقه. (7گرفت شایل صورت( ترکان ین ر منطقهش میانیاله جزیره اده ارری یخش در وارع رلعه،

یا   1شااه ( و  7ایتنگاه  .ا  تقتی  یرداری،ایتنگاه ناونه چن  یه ورودی، آلاین ه یار و هیما صی  میزان منطقه، دسنرسی
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های او  و دوم در مجاورت کانا   زینی ررار داات و ایتنگاه یاا .یا آلودگی ییشنر می 0و  9آلودگی کانر و ایتنگاه 

و  سو ررههای های سوم و چهارم در مجاورت رود انهنگاهکه ایت در حالی ؛ها ندود روجی فاضلایی در مجاورت آن گونه چیه

دریقه تا  03درجه و  90ها یین همخنصات جغرافیایی ایتنگا گرگانرود، که حامل آلودگی یه  لیج گرگان یودن ، ررار داات.

 یا ماهی ع د 155 مجاوعاً. وارع ا ه استدریقه ارری  1درجه و  00دریقه تا  7درجه و  00دریقه ااالی و  00 درجه و 90

 ون و  هایناونه ماهی، صی  از پس یلافاصله ،تنگاهیهر ا در. ا  صی  هاایتنگاه تاامی از گرم، 0/19±91/9 وزنی میانگین

آزمایشگاه جهت آنالیز ییوایایایی  یه و تهیه ارایط آزمایشگاهی، یخش در ا ه داده حیتوض روش یه تیرار سه در یافت کد 

 هر ایتنگاه از تیرار سه در نیز رسوب و آب ناونه ها،ناونه هاراه یه آن، یر علاوه. گردی  ، مننقل ون یه روش ذکرا ه

رسوب و یافت کد ، یا اسنفاده از دسنگاه  آب، در موجود سرب میزان سنجش جهت یخ، مجاورت در و ا  تهیه یرداری، ناونه

 .گردی  یشگاه مننقلیه آزما (7333ش ROPME  جذب اتای و روش توصیف ا ه یه وسیله

 هاتجزیه و تحلیل داده

( اسنفاده ا . سپس، Kolmogorov–Smirnovاسایرنوف ش -ها، از آزمون کولاوگروفجهت مشخ  کردن نرما  یودن داده

دانین در سطح  آزمون ، یا انجام آزمون آنالیز واریانس ی  طرفه واناسی س های ییوایایایی سرم و اطلاعات حاصل از آنالیز

در نهایت ه  از آزمون هادتنگی پیرسون یه دلیل نرما  یودن درص ، مورد تجزیه و تحلیل آماری ررار گرفت.  30اطاینان 

های ییوایایایی ها شکد  ماهیان( یا میزان اا  ا ه در ناونه گیری ان ازهها، جهت تعیین هادتنگی یین غلظت سرب داده

 اسنفاده گردی . R- 3.5.2 اطلاعات تحقیق حاضر، از نرم افزار جهت تجزیه و تحلیل آماری .ا نفاده اس ،ا ه گیری ان ازه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اننخاب هایایتنگاه نقشه  .1 شکل

 محیطی مطالعات انجام جهت ا ه
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 جـنتای

 میزان افزار پروییت، نرم از اسنفاده و موجود هایغلظت در میر و مرگ هایداده ثدت از پس متوسط: کشندگی غلظت تعیین

 .(7 شج و آم   دست یه لینر یر گرممیلی  95 درص ، 30ان در مح وده اطاین سرب( IIشنینرات  منوسط کشن گی غلظت
 

مییروگرم یر  00/9تا  7/5یرداری یین دامنه غلظت سرب در آب مناطق ناونههای آب، رسوب و کبد: غلظت سرب در نمونه

ا ایتنگاه ااه  داری یهای مخنلف ا نلاف معنیجز ایتنگاه سوم، مق ار سرب موجود در آب ایتنگاه . یه(1شج و لینر یود 

یافت ا . یر  لاف سرب آب، مقادیر سرب موجود در  9ییشنرین سرب آب در ایتنگاه  .(  <P 50/5ش( نشان ن ادن  7شایتنگاه 

های ساحلی در منطدق یر فعالیت کاملاًاین ننایج  .(  >P 50/5ش داری یا منطقه ااه  داانن رسوب مناطق مخنلف، تفاوت معنی

 وزن  ش  رسویات یود. لوگرمیک یرمییروگرم  055/71555تا  0555مح وده غلظت سرب رسویات نیز  مجاورت مناطق یود،
 

 (30و  11، 09، 10دار در ساعات ش در گاوماهی لیه ( سربIIمیانگین غلظت کشن ه نینرات ش .1 جدول

 

 

مییروگرم یر کیلوگرم  90/01و  03/05، 97/99، 00/91یه ترتیب  0و  9، 1، 7های غلظت سرب در یافت کد  ماهیان ایتنگاه

میزان سرب در کد  های مخنلف نشان داد، (. ننایج سنجش غلظت سرب کد  ماهیان در ایتنگاه9وزن  ش  یود شج و  

یین غلظت سرب در  .(  >P 50/5شداری داات ( افزایش معنی7ی آلوده نتدت یه ایتنگاه ااه  شایتنگاه هاماهیان در ایتنگاه

که ضریب هادتنگی یین  طوریه ی ؛(  >P 57/5شداری مشاه ه گردی  کد  ماهی و رسوب محل صی  آن هادتنگی معنی

غلظت سرب در کد   که درحالی(، نشان داد. . =r/3غلظت سرب در رسوب و غلظت سرب در کد  ماهیان، مق ار ع دی یالایی ش

غلظت سرب در کد  ماهیان ررار  ، نتدت یه رسوب داات.(. =r/01شماهی یا آب محل صی  آن، ضریب هادتنگی کانری 

سرب در  ، نشان داده ا ه است. تجاع9های تحت کشن گی سرب در ارایط آزمایشگاهی، در ج و  گرفنه در معرض غلظت

که یا افزایش غلظت تحت  یه طوری مییروگرم یرکیلوگرم وزن  ش  یود. 39/ 00و  90/01، 00/00، 70/00یان کد  این ماه

 .(  >P 50/5ش داری نشان داد، میزان سرب کد  ه  افزایش معنیحاد سرب

 
 گرگان لیج  یرداریناونه هایرسویات ایتنگاه و آب در موجود سرب میزان. 2 جدول                              

 مناطق (لینر یر مییروگرمشسرب در آب   (کیلوگرم یر مییروگرمش سرب در رسوبات

0555/55 ± 7555c 
         5/75 ± 5/55b

 7ایتنگاه         

9555/55 ± 55/5 b 5/05 ± 5/05b  1ایتنگاه 

71555/055 ± 055a 9/00 ± 5/90a  9ایتنگاه 

77555/055 ± 055a 5/05± 5/75b 0 ایتنگاه 

 یاا  می (  >P  50/5شدار یودن در سطح معنی دهن ه نشانغیرمشنرک در هر ردیف  حروف انگلیتی                            

های آزمایشگاهی سرب سدب تغییر غلظتهای تحت کشنده سرب: بیوشیمیایی سرم در غلظتهای پارامتر سنجش

 و ALT،ننایج حاکی از این یود که مقادیر گلوگز، کورتیزو   .(  >P 50/5شداری در تاامی پارامنرهای ییوایایایی ا   معنی

AST که، مقادیر پروتئین در حالی ؛های تحت حاد سرب نتدت یه گروه ااه  نشان دادداری در غلظتی  رون  افزایشی معنی

ه ااه  نشان داد. آنزی  های تحت حاد سرب نتدت یه گروداری در غلظتی  رون  کاهشی و معنی  Mایانوگلویین کل و

 شساعت( زمان در معرض گذاری (ینریر ل گرممیلی) کشنده غلظت

05/795 10 

05/719   09 

  55/93 11 

55/95  30 
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ALP که رون  کاهشی آن   ه  این ا ی  رون  افزایشی و سپس ی  رون  کاهشی نتدت یه گروه ااه  نشان داد. در حالی

 (.0دار ندود. شج و  نتدت یه گروه ااه  معنی

 و آزمایشگاهدر ارایط محیطی  در کد  ماهیان موجود سرب میزان .3 جدول                                  

 شرایط آزمایشگاه                                                      شرایط محیطی

 غلظت سرب کد  

 (کیلوگرم یر مییروگرمش
 هاایتنگاه

 غلظت سرب کد 

 (مییروگرم یر کیلوگرمش
 تیاارها

00/91 ±7 55/ b  7ایتنگاه  00./00  ±5 03/ c  گرم یر لینرمیلی 5ش ااه) 

/99  97± 07/9 b  1ایتنگاه  70/00 ± 7/55c گرم یر لینرمیلی 10/9ش 7 تیاار) 

03/05 ±7 97/ a  9ایتنگاه  90/01  ± 05/7  
b  گرم یر لینرمیلی 0/1ش 1 تیاار) 

90/01 ± 70/0 a  0ایتنگاه  00/39 ± 00/1 a گرم یر لینرمیلی 70 ش 9 تیاار) 

 .یاا  می (  >P  50/5شیودن در سطح  دار معنی دهن ه ننشاغیرمشنرک در هر ردیف  حروف انگلیتی                  

 

دار در ارایط آزمایشگاهی ماهی لیههای ییوایایایی سرم گاوهای سرب یافت کد  یا اا  طدق ننایج هادتنگی غلظت

یانوگلویین ا پروتئین کل وو پارامنرهای  داری  هادتنگی مثدت و معنی ،ALTهای گلوگز، کورتیزو  و (، پارامنر0 شج و 

M توان ، ها میماهیان در ارایط آزمایشگاهی نشان داد. این پارامنریا آلودگی سرب کد  گاو داری  هادتنگی منفی و معنی 

 یاا . های ییوایایایی سربییومارکر پارامنر یرای کان ی ی

 گذاری ضمعر در روز70 از یع های مخنلف سرب یر پارامنرهای ییوایایایی اثرات غلظت. 4 جدول

 هاپارامتر

 ااه  7 تیاار  1 تیاار 9 تیاار هاغلظت

l/mg 70 l/mg 0/1 l/mg 10/9 l/mg 5 

31/05 ± 7/00a 93/03 ± 7/70ab 35/00 ± 1/11ab 91/10 ±5 73/ b 
(mg/dl) گلوکز 

0/01 ± 5/05c 0/11 ± 5/99bc 0/50 ± 5/550ab 0/99 ± 5/73a 
(g/dl) پروتئین کل 

10/55 ± 3/55a 19/10 ± 9/10b 71/55 ± 1/55b 17/10 ± 1/10b 
(ng/ml)  کورتیزو 

1/91± 5/51c 1/90± 5/57b 1/10 ± 5/51b 9/75 ± 5/70a ایانوگلویین (g/dl)  M 

01/05 ± 5/05b 03/19 ± 0/07ab 09/05 ± 3/99a 07/55 ± 7/91b  (U/L) ALP 

71/39 ± 7/03a 71/19± 1/31b 71/99 ± 1/00b
 9/05± 7/91b  (U/L) ALT 

19/01 ± 1/75a 93/59 ± 1/00a 00/00 ± 0/01a 70/00± 0/95b (U/L) AST 

 .باشد می >P 50/5بودن در سطح  دار معنی دهنده نشانغیرمشترك در هر ردیف  حروف انگلیسی                  

وایایایی سرم ماهی تفاوت های ییدر ارایط محیطی تاامی پارامنر بیوشیمیایی در شرایط محیطی:های پارامتر سنجش

های آلوده نتدت در ایتنگاه ALPننایج، گویای کاهش مقادیر گلوگز و پروتئین کل سرم و   .(  >P  50/5شداری نشان داد معنی

های آلوده نتدت یه ایتنگاه ااه  ی  رون  افزایشی در ایتنگاه  ALTکه مقادیر کورتیزو  و  یه ایتنگاه ااه  یود. در حالی

 طدق ننایج .(0ج و  شهای دیگر در مواجهه یا غلظت سرب رون   طی یینوا نی نشان ن ادن  و سایر پارامنرداات 
 

 آزمایشگاهی های سرب یافت کد  در ارایطماهی یا غلظتگاو ییوایایایی سرم هایهادتنگی پارامنر. 5 جدول

AST ALT ALP ایانوگلویین M  گلوکز پروتئین کل کورتیزو  

5/99 9/5 ** - 79/5  -5/91** 5/31** 5- /17** 00/5 * 
(r) هادتنگی

 پیرسون

17/5 551/5  1/5 5/557 5/55 5/57 51/5  sig (p) 

 10/1همبستگی در سطح  **، 10/1همبستگی در سطح *                 
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شوان داد. در  ن داری یا آلودگی سرب کد  گاوماهیان در اورایط محیطوی  ی  هادتنگی مثدت و معنی ALT(، آنزی  1شج و  

داری یوا آلوودگی سورب کدو  گاوماهیوان در اورایط       که مقادیر پروتئین کل و گلوکز سرم ی  هادتنگی منفی و معنوی  حالی

 محیطی داات.  
 

در  لیج گرگان ییردار ناونههای ماهی از ایتنگاهوضعیت پارامنرهای ییوایایایی سرم گاو. 6 جدول  

 ها                                              ایستگاه                                                 ها           پارامتر               

  7ایتنگاه  1ایتنگاه  9ایتنگاه  0ایتنگاه 

03/35 ± 0/53b
 719/39 ±07/09ab 155/00 ± 93/90a 111/00±11/37a 

(mg/dl) گلوکز 

5/19 ± 5/59c 7/59 ± 5/531bc 7/10±5/90b 0/70 ± 5/91a 
(g/dl) پروتئین کل 

95/9 ± 5/09a 11/00 ± 1/95b 10/55 ± 5/55b 15/55 ± 5/55b 
(ng/ml)  کورتیزو 

5/05 ± 5/59b 7/05 ± 5/00a 0/5  ± 79/5 b
 7/05 ± 5/19a ایانوگلویین (g/dl)  M 

950/99 ± 01/11b 900/01 ± 19/77b 951/05 ±77/09b 039/50 ± 19/95a (U/L) ALP 

03/05 ± 5/71a 09/03±5/551 b 07/35 ± 0/59c 13/19 ± 5/05d
 (U/L) ALT 

09 /00  ± 550/5 b 13/90 ±5/50a 19/703 ± 5/55d 05/03 ± 39/1 c (U/L) AST 

 .باشد می >P 10/1بودن در سطح  دار معنی دهنده نشانغیرمشترك در هر ردیف  حروف انگلیسی                    

های ییوایایایی سرم یا مقادیر سرب تجاع یافنه در کد  گاوماهیان در ارایط آزمایشوگاهی و  ادتنگی پارامنرمقایته ننایج ه

یوا سورب     دار معنوی محیطی نشان داد که پارامنر پروتئین کل در هردو ارایط محیطی و آزمایشوگاه یو  هادتونگی منفوی و     

رون  و هادتنگی مثدنی یا آلودگی سرب کد  در هور دو اورایط    ی  ALT آنزی  که درحالیتجاع  یافنه در کد  ماهیان دارد؛ 

های ییوایایایی سرب در  لیج گرگان معرفی ناود. رایل ذکور  یه عنوان ییومارکررا این دو پارامنر  توان می، ینایرایننشان داد. 

انی یوا آلوودگی سورب نشوان      یود؛ ولی در هر دو ارایط رون   طی ییتو  دار معنیاست که هر چن  مقادیر گلوکز در دو محیط 

توان گلوکز را یه عنوان ییوماکر ییوایایایی پیشنهاد داد که در هردو اورایط رونو  ییتوانی دااونه     ، زمانی میینایراینن ادن . 

 یاا .

 
های سرب یافت کد  در ارایط محیطیهای ییوایایایی گاوماهی یا غلظتهادتنگی پارامنر. 7 جدول  

ALT ALP  گلوکز ین کلپروتئ کورتیزو  

5/13** 5/13 05/5 -5/09* - 07/5 *
 

(r)   هادتنگی پیرسون

5/551 0/5 7/5 59/5  5/59 sig (p) 

                                         
 57/5هادتنگی در سطح  ** ،50/5هادتنگی در سطح *

 

 بحث

که ضریب هادتنگی یین  طوریه ی؛ ا  داری مشاه هیین غلظت سرب در کد  ماهی و رسوب محل صی  آن هادتنگی معنی

غلظت سرب در کد  ماهی یا  که درحالی ؛غلظت سرب در رسوب و غلظت سرب در کد  ماهیان، مق ار ع دی یالایی نشان داد

که یررسی غلظت سرب در آن است  مثی این یافنه  .آب محل صی  آن، ضریب هادتنگی کانری نتدت یه رسوب داات

یه طور کلی یه دلیل  ؛دار یاا ماهی لیهها در ی ن گاواا   مناسدی جهت تجاع زیتنی آلاین ه یه عنوان توان  میرسوب 

و  =30/5rهای سرب موجود در آب در ارایط آزمایشگاهی شهای سرب کد  ماهیان و غلظتیالا یین غلظت هادتنگی

های سرب موجود د  ماهیان و غلظتهای سرب کیالا یین  غلظت هادتنگی ( و هاچنین یه دلیل57/5هادتنگی در سطح 

( و از طرف دیگر یه دلیل ناپای ار یودن عنصر سرب در آب، 57/5و هادتنگی در سطح  =3/5rدر رسویات در ارایط محیطی ش

های سرب جریان داانن آب و احناا  ته نشین ا ن سرب موجود در آب در ارایط محیطی، در این مطالعه از پارامنر غلظت
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های فیزیولویییی که در هر دو ارایط محیطی و آزمایشگاهی وجود داات، جهت تعیین هادتنگی یا پارامنرکد  ماهیان، 

های در هر دو ارایط محیطی و آزمایشگاه و در نهایت تعیین ییومارکر (ییوایایایی سرم هایشاا   دار لیهگاوماهی 

 .ا ییوایایایی آلودگی سرب در  لیج گرگان اسنفاده 

لعه سطوح گلوکز سرم یه عنوان نشانگر اسنرس ایجاد ا ه توسط سرب سنجی ه ا . یه دلیل ایتنن گلییوین، در این مطا

(. در مطالعه حاضر یا افزایش غلظت Wendelaar Bonga, 1977ش یای  میمقادیر گلوکز در طو  اولین فاز اسنرس اغلب افزایش 

 Kang و  Kimدار افزایش یافت. افزایشی مشایه تحقیق حاضر توسط ماهی لیهسرب در ارایط آزمایشگاهی، مق ار گلوکز گاو

پس  (،Catla catlaگلوکز سرم ماهی ش(، تحت سایت سرب مشاه ه ا . schlegelii Sebastes ش (، در ماهی راک فیش1570ش

لی هایپرگلایتایا در دلیل اص(. et al., 2018 Hassanدر معرض گذاری حاد کادمیوم و مس نیز، افزایش مشایهی نشان داد ش از

 (. Gad, 2007کاهش انتولین و افزایش گلوکز است ش احناالاًمطالعات توکتییولویی، 

های انتولین در کد  ماهیان یتیار نگه اری گلوکز اضافی  ون در کد  ماهیان اسنخوانی، ناکافی است، زیرا انتولین و گیرن ه

های دیاینی هاین  اطر در مواجهه یا گلوکز، ماهیان اسنخوانی را یا انتانده . یه ک  یوده و ر رت ذ یره گلوکز را کاهش می

محیطی طولانی م ت،   دار گلوگز در تتت(. ینایراین، دلیل کاهش معنیSchlenk and Benson, 2001کنن  شمقایته می

 Nelsonش دی مرکزی استیه دلیل مصرف سریع ذ یره انریی شگلوکز( و تأمین هائوسنازی ی ن توسط سیتن  عص احناالاً

and Cox, 2005). یا ننایج  ننایج اینCiftci فلز سرب را روی گلوگز مارماهی  تأثیر(، که 1559و هایاران ش(Anguilla 

anguillaهای زیتت (، یررسی کردن ، ه  سو یود. یه طورکلی گلوگز  ون ی  اا   رایل ردو  یرای ارزیایی اسنرس

 یاا . محیطی در ماهی می

سطوح  عاوماً(. Wu et al., 2007شیه اسنرس در ماهیان است  مقادیر هورمون کورتیزو  پلاساا اا   پاسخ اولیه ییراتتغ

یای  و یرگشت یه سطوح نرما  نیز ی  تا افزایش می سریعاًاسنرس حاد،  کورتیزو  پلاساا چن  دریقوه پوس از مواجهوه یوا

یای  و مایون اسوت مو ت های مزمن نیز سطوح کورتیزو  افزایش میسدر  صوص اسنر .انجام چن  ساعت یه طو  می

که در مطالعه حاضر در دو ارایط محیطی و آزمایشگاهی تحت  طوریه (. یBonga, 1997ش مقادیر یالا یاری یاان  رییشونری د

و  Karaytugیهی توسط افزایش یافت. چنین افزایش مشا دار لیهاسنرس آلودگی سرب، مق ار کورتیزو   ون در گاوماهی 

 و توسط پی پی ام(  0/5 و 10/5های یالا ش، تحت اسنرس کادمیوم در غلظتClarias gariepinus  (، در ماهی1575هایاران ش

Do  دریایی ش (، در ماهیان سی 1573و هایاران شPagrus majorو راک فیش ش )Sebastes schlegeliiو 7های (، تحت غلظت 

 ر منگنز، مشاه ه ا ه است.گرم در لینمیلی 1

 های سلو های کاتیو  آمین، آدرنالین و نورآدرنالین توسط در ارایط نامتاع  و تحت اسنرس شدا لی یا  ارجی( هورمون

یه هاراه کورتیزو  یاعث تحری  و افزایش تولی  گلوکز  ها هورمون(. این Reid et al., 1988ش اون  میکرومافین یه  ون تراح 

 (.Iwama et al., 1999های تحت اسنرس، فراه  اود شتا انریی مورد نیاز سلو  اود میآین  گلییوینزیز از طریق فر

در مطالعه حاضر نیز، این موضوع ناایان  یاا  که، تغییرات هورمون کورتیزو  ه  راسنا یا تغییرات گلوکز  ون میکلی طوریه 

 کن آمادگی ی نی ماهی یرای مقایله یا اسنرس تحایلی تأکی  مییر نقش هورمون کورتیزو  در افزایش  این متئلهیود. 

 (.Pratap and Wendelaar Bonga, 1990; Wendelaar Bonga, 1997ش

های اکولویییی، هاوسنازی فیزیولویییی و آلودگی آیزیان تعیین پروتئین در پلاساای  ون ی  اا    وب، یرای اسنرس

ها یه ترین پاسخ که تغییر در سننز پروتئین ییی از من او  طوریه (. یSharaf-Eldeen and Abdel-Hamid, 2002یاا  شمی

(. در مطالعه حاضر Canli, 1996توان یه میزان آسیب سلولی پی یرد شلذا یا سنجش میزان پروتئین می .یاا آسیب سلولی می

ار یا سرب، منجر یه کاهش مق ار پروتئین کل دماهی لیهدر هر دو ارایط محیطی و آزمایشگاه مشخ  گردی ، که مواجهه گاو
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 ,.Sakr and Al lail, 2005; Do et alش این متئله ییانگر کاهش تولی  یا افزایش مصرف پروتئینگردد. می یا هایپوپروتئینایا

 یاا . دار میلیه ماهیدر گاو( 2019

نوان مندع انریی مورد مصرف ررار گرفنه و کاهش یای . یه توان  یه عیا ت اوم اسنرس و کاهش کریوهی رات و لیپی ، پروتئین می

که نقش مهای در کاتایولیت  آمینواسی   ،هایی اودآنزی  توان  موجب افزایش فعالیتمی  ون افزایش کورتیزو  ییان دیگر،

ش میزان پروتئین و در ، که در نهایت موجب کاه(اکتی از مانن  گلوتامات دهی رویناز، آمینواسی  اکتی از و گزاننینش دارن 

های تراحی نیز عوامل دیگری نظیر  ونریزی و آسیب (.Sastry and Rao, 1984ش اودیاعث افزایش غلظت گلوکز می مقایل

 (.Gad, 2007توان  دلیل کاهش پروتئین کل شآلدومین، گلویولین و ...( یاا  شمی

یالاتر  داران مهرهیادی اصلی در پاسخ اولیه در ن است که آننیدر ماهیا ا ه انا نه، تنها ایانوگلویین مه  M ایانوگلویین

دار، در معرض ماهی لیهدر مطالعه حاضر، در ارایط آزمایشگاهی ایانوگلویین سرم گاو .(Khalesi et al., 2016ش یاا  می

دت یه آلودگی سرب محیطی رون  ییتانی نت ارایطداری نتدت یه گروه ااه  نشان داد؛ ولی در آلودگی سرب کاهش معنی

ماهی متنع  اینلا یه  در این ارایطکه  استسرکوب سیتن  ایانی ماهی  دهن ه نشانمشاه ه نش . کاهش ایانوگلویین سرم، 

و  Zakiاود. این کاهش سطح ایانوگلویین ماین است یه علت افزایش تراح کورتیزو  یاا  که یا ننایج می عفونی عامل هر

ه   یررسی کردن (  (Tilipia Niloticaتغییرات آب و هوا و کادمیوم را روی ایانوگلویین ماهی تیلاپیا( که اثر 1575هایاران ش

   سو یود.

   (. آنزی Kim et al., 2008های دریایی، یتیار اسنفاده ا ه است شنشانگر آلودگی اکوسیتن  عنوان  یهاز تغییرات آنزیای 

ALP د شاومی یافت هاماهی هاییافت تاامی درAgrahari and Gopal, 2009صفراوی، مجاری در اپینلیوم آنزی  (. این 

 و کد ی، سیروزی  ارج و دا ل صفراوی مجاری انت اد که زمانی دارد و در وجود هاکلیه و روده کد ی، مخاط های سلو 

  ون در آنزی  این سطح ایشو افز دی ه های آسیبموجب آزاد ا ن این آنزی  از سلو ده ، می رخ کد ی شنیروز( ا نلالات

 است ماین (. از طرفی (Banaee et al., 2008; El-Sayed and Saad, 2008; Saha and Kaviraj, 2009گرددکد  می یافت و

 در را آنزی  این مضر، سطح اثرات یر کردن غلده منظور یه سای و ترکیدات و مواد وجود یه پاسخ در ی ن سیتن  فیزیولویی 

 تأثیرات مقایل در و کرده را  نثی ترکیدات این مخرب و کشن ه اثرات زیتنی هایطریق واکنش از تا ده  ایشافز کد  یافت

در معرض  دار لیهماهی گاو ALPکه در مطالعه حاضر نیز افزایش سطح آنزی   طوریه ی. یاعث گردد را ماهی پای اری آن،

ننایج  یاساز ی ن و یا آسیب یافنی یاا  که و نلا  در سو ت آلودگی سرب در ارایط آزمایشگاهی، ماین است یه دلیل ا 

Do یر سطح آنزی   منگنزفلز  تأثیر(، که 1573و هایاران شALP یررسی کردن ، ه  راسنا  را ماهیان راک فیش و سی  دریایی

-ی  حاوی غلظتماهی راک فیش در معرض ری  ALP داری در میزان(، تفاوت معنی1570ش Kang و  Kimکه در صورتییود.  

 نیردن .های سرب، مشاه ه 

که ماین است یه دلیل  داری نتدت یه منطقه ااه  نشان دادمحیطی طولانی م ت، کاهش معنی در تتت ،ALPآنزی  

 ,.Bernet et alهای آلوده نیز ذکر ا ه است شدر آب Salmo trutta آسیب احناالی در سیتن  اننقا  غشایی یاا  که در ماهی

 یع  از در معرض گذاری یا فلزات ه  مشاه ه ا ه است ، O. niloticus، این کاهش در یافت و سرم ماهیآنعلاوه یر (. 2001

در ماهیان  ماین است  ALPهای کاهش طورکلی یه .(Atli and Canli, 2007; Canli and  Canli, 2015; Oner et al., 2008ش

 .(et al., 2015 Atliشیاا  یولویییی های عالیردی و فیزیه دلیل ا نلا  در میانیت 

اا   آسیب کد ی  عنوان یهکاریردهای زیاد سلولی،  رغ  علیکد ی هتنن  که  های آنزی آمینوترانتفرازها دسنه مهای از 

د ، از ردیل ک ها طدیعی در انواع مخنلف یافت طور  یه زآنزی  آسپارتات آمینوترانتفرا(. Teles et al., 2003ش یاان  میمطرح 

طدیعی در کد  یافت  طور یهآمینوترانتنفراز  آلانین ی عا ه، رتات AST  رلب، ماهیچه، کلیه و مغز ررار دارد. یر لاف

اما کد  جایی است که در یرگیرن ه ییشنرین غلظت  ؛توان گفت که این آنزی  منحصراً در کد  ررار دارد. اگر چه نایاود می

 (. Di Giulio and Hinton, 2008این آنزی  است ش
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 کهافزایش یافت دار در گاوماهی لیه  ALTدو ارایط طدیعی و آزمایشگاه مقادیر آنزی  در مطالعه حاضر مشاه ه ا  که در هر

 داات  وانی ه  کردن ،مشاه ه  فلزات تحت اسنرسماهیان در  مشایهی افزایش یا مطالعات پیشین که

 Do et al., 2019) et al., 2015; Abdel-Warith et al., 2020; Atli).  ، علت این افزایش ماین است یه علت آسیب یه کد

 ;Mekkawy et al., 2011ها یه پلاساا یاا  ش های دیگر در اثر معرض گذاری یا فلزات و افزایش تراح آنکلیه، رلب و یافت

Sadeghi et al., 2017  .)جاله  از مخنلف یافنهای در هاآنزی  این سطح سدب کاهش است ماین رون  این ادامه که درحالی

 این سننز رون  در ا نلا  یا و هایه سلو  وارده آسیب ییانگر است ماین امر این که (،Smet and Blust, 2001گردد ش  کد 

داری نتدت یه گروه ااه  در ارایط ، کاهش معنی ASTکه در مطالعه حاضر مقادیر طوریه ها یاا . یسلو  در هاآنزی 

Crestaniیا ننایج  این ننایجآزمایشگاهی، نشان داد و در ارایط محیطی رون  یینوا نی نتدت یه آلودگی سرب مشاه ه نش . 
 

 ساعت مشاه ه کردن . ه  سو یود. 31پس از  ماهی گریهسرم   AST ی در میزاندار معنی(، که کاهش 1550و هایاران ش

 M ایانوگلویین و کل پروتئین پارامنرهای و دارمعنی و مثدت هادتنگی ی  ،ALT و کورتیزو  گلوگز، پارامنرهای ،یطورکل یه

 داد و در ارایط محیطوی، آنوزی    نشان آزمایشگاهی ارایط در ماهیانگاو کد  سرب آلودگی یا دارمعنی و منفی هادتنگی ی 

ALT  یو    وون  گلووکز  و کل پروتئین رمقادی که حالی در ماهیانگاو کد  سرب آلودگی یا داریمعنی و مثدت هادتنگی ی 

یوه دلیول    ALTکول و   پوروتئین  پارامنرهایدر نهایت . نشان داد گاوماهیان کد  سرب آلودگی یا داریمعنی و منفی هادتنگی

 در ییواویایایی آلوودگی سورب    ییومارکرهوای  اورایط، یوه عنووان    هادتنگی ییتان  یا سرب تجاع یافنه در کد  در هور دو 

 گردی . رفیمع دارگاوماهی لیه

 و قدردانی تشکر

 علوموری دانشگاه ی پرآزمایشگاه یخش آیز محنرم متئولین  از  را  ود صایاانه تشیر و تق یر مقاله، نویتن گان ی ینوسیله

 دارن .می  کشاورزی و منایع طدیعی گرگان  اعلام
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