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 Introduction: Many pesticides are introduced into aquatic ecosystems after use in 

agriculture, and since then they act as environmental pollutants. Fish biochemistry 

parameters are one of the most common factors influencing infection.  

Materials & Methods: In this study, the effects of subcutaneous doses of endosulfan 

venom (16, 32 and 64 μg/L) on serum biochemical parameters of Danio rerio were 

evaluated after 1, 2, 7 and 14 days. 

Result: The activity of alkaline phosphatase, alanine aminotransferase, aspartate 

aminotransferase, cholesterol, glucose showed a significant increase compared to control 

treatment (P≤0.05). Albumin activity also showed a significant decrease (P≥0.50) 

compared to control treatment. Protein activity on the first day of exposure to endosulfan 

was significantly increased (P≤0.05) in treatments, but no significant difference was 

observed on days 2, 7 and 14.  

Conclusion: In general, the long-term exposure to endosulfan subcutaneous doses causes 

biochemical changes in the blood of fish in the bloodstream. Therefore, biochemical 

factors can be suggested as a simple and suitable tool for assessing the effects of toxins on 

fish. 
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کشنده سم اندوسولفان بر روی فاکتورهای بیوشیمیایی اثرات مواجهه با دوزهای تحت

 (Danio rerio) سرم خون در ماهی زبرای گورخری
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رقیه صفری ،علی شعبانی ،*فاطمه کیاپور

 
 ایران گرگان،، گرگان و منابع طبیعیلوم کشاورزی ، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه عشیلاتگروه 

 

 چکیده  کلمات کلیدی 

 اندوسولفان
 فاکتورهای بیوشیمیایی

  ماهی زبرا
 
 

محيطي زيست هايعنوان آلايندهكنند و از آن به بعد، بههاي آبي راه پيدا ميها پس از استفاده در كشاورزي به اكوسيستمكشبسياري از آفت :مقدمه 

    .گيرندتاثير قرار مي تحت صورت بروز آلودگي ترين عواملي هستند كه دركنند. پارامترهاي بيوشيميايي خون ماهي از متداولنقش مي ايفاي

 ميکروگرم بر ليتر( بر فاكتورهاي بيوشيميايي سرم 64و  32، 16مطالعه تاثير دوزهاي تحت كشنده سم آندوسولفان ) در اين :هامواد و روش

  روز بررسي شد.  14و  7، 2، 1( پس از گذشت Danio rerioماهي زبراي گورخري )خون در 

 شاهدداري را نسبت به تيمار فعاليت آلکالين فسفاتاز، آلانين آمينوترانسفراز، آسپارتات آمينو ترانسفراز، كلسترول، گلوكز، افزايش معني :نتايج

نشان داد. فعاليت پروتئين هم در روز اول مواجهه  شاهد( را نسبت به تيمار ≤50/0Pاري )د(. فعاليت آلبومين نيز كاهش معني≥05/0P) دنشان دا

داري تفاوت معني 14و  7، 2نشان داد، اما در روزهاي  شاهد( را در تيمارها نسبت به تيمار ≥05/0Pداري )با سم اندوسولفان افزايش معني

 مشاهده نگرديد.

كشنده سم آندوسولفان سبب ايجاد تغييرات بيوشيميايي در فتن طولاني مدت در معرض دوزهاي تحتدر مجموع قرار گر :گيري و بحثنتيجه

ها عنوان ابزار ساده و مناسبي جهت ارزيابي تاثير سموم بر ماهيتواند بهگردد. لذا سنجش فاكتورهاي بيوشيميايي ميخون ماهي زبراي گورخري مي

 پيشنهاد شود.
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 مقدمه
توسعه كشاورزي در سرتاسر جهان منجر به استفاده روزافزون        

هاي آبي اكوسيستم دنبال آن آلودگي بيش از پيشها و بهكشاز آفت

ها معمولاً پس از چند هفته شكگردد. آلودگي آب توسط آفتمي

 دهدسطحي و زهكشي زيرسطحي رخ مي هايبآمصرف همراه با روان

(Nouri  ،2000و همكاران .)ترين موجودات آبزي ها يكي از مهمماهي

ها از علت ارزش اقتصادي و حساسيت در مقابل آلايندههستند كه به

هاي آزمايش انجام همين دليل برايهستند و به خاصي برخوردار اهميت

ساري، شود )اسماعيليها استفاده ميعيارسنجي در بعد وسيعي از آن

 هاي اخيرها در سالكشاثر آفتها در مير ماهيومرگ بروز(. 1381

هاي كشاندوسولفان يكي از آفت (.Bagheri ،2007) گزارش شده است

ها شده هاي كشاورزي وارد آبارگانوكلريني است كه از طريق رواناب

پذيري ضعيف و افزايش قدرت و با توجه به ثبات شيميايي، تجزيه

ضايعات مختلفي  تجمع زيستي در بدن موجودات زنده از جمله آبزيان،

و  Crupkin؛ 2012و همكاران،  Akhtarنمايد )ها ايجاد ميرا در اندام

كش جزء سموم با سميت . اين آفت(Negro ،2015؛ 2013همكاران، 

و همكاران،  Silva-Barniگردد )بندي ميشديد براي ماهيان دسته

ت ازجمله اثرات مخرب در معرض قرارگيري با اندوسولفان اثرا (.2014

و همكاران،  Bajpayeeزايي )چنين جهشو هم DNAآن بر تخريب 

، (2009و همكاران،  Tellez-Banuelos، استرس اكسيداتيو )(2006

 Ezemonyeكورتيزول و گلوكز ) ازجمله خوني فاكتورهاي برخي در تغيير

 هاي بافتي، تغييرات آنزيمي، رفتاري، توليد، آسيب(Ikpesu ،2011و 

و  Josephهاي مختلف گزارش شده است )در گونه مثلي و حتي مرگ

و همكاران،  Waisberg؛ 2013و همكاران،  Sassi؛ 2011همكاران، 

ترين مايعات يكي از مهم عنوان يك بافت حياتي سيالخون به. (2003

بيولوژيك بدن بوده كه تحت تاثير حالات مختلف فيزيولوژيك و 

زاده گردد )جمالغير ميپاتولوژيك تركيبات آن دستخوش نوسان و ت

طبيعي پارامترهاي خوني يك ماهي  (. بنابراين دامنه1387، همكارانو 

، Luskovaعنوان شاخص زيستي مورد استفاده قرار گيرد )تواند بهمي

تواند منجر ميسموم  داده است كه تحقيقات مختلف نشان .(1995

 Banaee) ها شودماهي خون پارامترهاي بيوشيميايي بار بربه اثرات زيان

تواند مي خون سرم تغييرات پارامترهاي بيوشيميايي (.2011 و همكاران،

كشنده تحت عنوان يك فاكتور مناسب براي تشخيص اثرات سميتبه

فيزيولوژيكي ماهي در معرض  هاي هدف و تعيين وضعيتدر اندام

كه بافتي بر . هنگامي(Bagheri ،2007) درنظرگرفته شود هاكشآفت

گردد برخي از غير عفوني دچار اختلال ميثر عوامل عفوني يا غيرا

جا به سرم خون وارد شده و ها به مايعات بين بافتي و از آنالكتروليت

 گردند، در نتيجه سنجش غيرها در سرم خون ميباعث افزايش آن

ها و هاي احتمالي بافتتواند آسيبها در سرم خون ميالكتروليت

چه ميزان دن موجود را نشان دهد، بنابراين چناناعضاي مختلف ب

تغييرات آن،  طبيعي پارامترهاي سلولي و بيوشيميايي خون و دامنه

يا فيزيولوژيك در دسترس باشد  در انواع ماهيان در شرايط طبيعي

تواند نقش مهمي در تشخيص بررسي فاكتورهاي بيوشيميايي مي

وضعيت سلامت  (.1377 هسوني،)شا ايفا كند مسموميت آبزيان ،آلودگي

 Hrubec) دباشمي مرتبط هاآن خونيبا فاكتورهاي پروريآبزي در ماهيان

بيوشيميايي خون ماهيان ممكن است  فاكتورهاي .(2000و همكاران، 

 Barcellos) كند تغيير محيطي و يا عوامل استرسي غذايي، شرايط تحت

هاي خون در گونههاي بيوشيميايي سرم . شاخص(2010و همكاران، 

واسطه عواملي از قبيل تغيير مختلف ماهيان با هم تفاوت دارد و به

گيرد اي، سن، بيماري و غيره تحت تاثير قرار ميمحيطي، تغذيه شرايط

اي در مطالعه كه تاكنونجايياز آن (.1385)شاهسوني و همكاران، 

 هايپارامتر بر اندوسولفان سم كشندهتحت دوزهاي اثرات زمينه

انجام نشده است هدف زبراي گورخري  ماهي سرم بدنبيوشيميايي 

، انجام اين مطالعه، تعيين اثرات احتمالي اين سم بر ميزان گلوكز از

آسپارتات آمينوترانسفراز، آلانين آمينوترانسفراز، آلبومين، آلكالين 

 باشد.گورخري مي زبرايفسفاتاز، كلسترول و پروتئين كل ماهي 

 

 هاشمواد و رو

گرمي از مركز تكثير و  3±5/0ماهي زبراي گورخري به وزن        

پرورش ماهيان زينتي شصت كلا گرگان تهيه و در آزمايشگاه شهيد 

برآبادي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان در ناصر فضلي

ماه جهت  2مدت شرايط آكواريوم )نور طبيعي و تعويض مداوم آب( به

داري شدند. براي انجام آزمايشات ابتدا ندازه مطلوب نگهرسيدن به ا

عدد در هر آكواريوم(  50) آكواريوم 12تصادفي در  صورتماهيان بهبچه

 64و  32، 16كشنده )دوز تحت 3توزيع شدند. ماهيان در معرض 

روز  14براي مدت  شاهدو تيمار  (1397گرم در ليتر(، )كياپور، ميكرو

يكسان  ها كاملاًشرايط محيطي، براي همه آكواريومقرار گرفتند. كليه 

 pH 6/7گراد، درجه سانتي 25طور متوسط بود. دماي آب طي دوره به

در  5/0بود و طي زمان مطالعه ماهيان از غذاي بيومار  8/7و اكسيژن 

شدند. تعويض بعدازظهر تغذيه مي 15صبح و  11صبح،  8مرحله  3

شد. نظر سم انجام مي هاي موردغلظت ميان با آب حاوي روز درآب يك

با سه  14، 7، 2، 1برداري از هر كدام از تيمارها در روزهاي نمونه

برداري ابتدا با ( انجام شد. ماهيان بعد از نمونه1397تكرار )كياپور، 

هوش شدند و بلافاصله گرم بر ليتر( بي 5/0ميخك ) گل استفاده از پودر

ها درجه تا شروع آزمايش -80فريزر  در ازت مايع منجمد و سپس در

جهت مطالعه پارامترهاي بيوشيميايي سرم، ماهي  داري شدند.نگه

كامل فريز شده را ابتدا با ازت مايع كوبيده و در مقدار مشخص در 

سي از محلول آماده شده فسفات ميزان يك سيويال ريخته و سپس به
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در دستگاه سانتريفيوژ  دقيقه 10مدت و بعد به شدبافر در ويال تزريق 

شد و تا بررسي پارامترهاي  سرم جدا و سپس فاز بالايي مايعگرفت قرار 

 آمينو آسپارتات (،ALP) فسفاتاز آلكالين شامل سرم بيوشيميايي

(، آلبومين، گلوكز، ALT(، آلانين آمينوترانسفراز )ASTترانسفراز )

قرار گرفت.  گراددرجه سانتي -20كلسترول و پروتئين كل در فريزر 

 -light Wave اسپكتروفتومتر دستگاه وسيلهبه در آزمايشگاه سپس

S2000 UV/VIS در طول  ايران( )ساخت آزمون پارس كيت گيريكاربه و

(، Frankel ،1957و  Reitman) ALTو  ASTنانومتر براي  340موج 

و در طول موج  ALP (Borges ،2004)نانومتر براي  405طول موج  در

، Hosseinifar(، گلوكز )Doumas ،1977انومتر براي آلبومين )ن 546

 گيري شد.( اندازهTietz ،1986(، كلسترول و پروتئين كل )2010

  وگروفآزمون كولوم از ها با استفادهداده بودن نرمال بررسي از پس       

 آناليز آزمون از استفاده باها آناليز داده ،ويلك -اسميرنوف و شيپيرو

 مقايسه براي جام شد.ان (One-Way ANOVA) طرفهيك نسواريا

رصد د 95سطح اطمينان  دانكن و توكي در آزمون از ميانگين تيمارها،

نيز بر  انجام گرفت. نتايج  24، ورژن SPSSافزار و با استفاده از نرم

 ( نشان داده شده است.Mean ± S. Eاساس )
        

 نتایج
ي بيوشيميايي ماهي زبراي گورخري پس نتايج بررسي فاكتورها       

روز در  14و  7، 2، 1از مواجهه با سم اندوسولفان طي مدت زمان 

ديده  1طوركه در جدول همان هاي زير نشان داده شده است.جدول

هاي شود ميزان گلوكز در تيمارهاي مواجهه داده شده با غلظتمي

داري ايش معنيميكروگرم بر ليتر سم اندوسولفان افز 64و  32، 16

(05/0P≤ را نسبت به تيمار )ترين ميزان گلوكز نشان داد. بيش شاهد

ترين ميكروگرم بر ليتر در روز هفتم و كم 64در تيمار حاوي دوز 

ميكروگرم بر ليتر مواجهه داده شده با  16ميزان در تيمار حاوي دوز 

ميزان كلسترول افزايش  سم اندوسولفان در روز اول مشاهده شد.

داري را در تيمارهاي مواجهه داده شده با سم اندوسولفان نسبت معني

ترين افزايش كلسترول در (. بيش≥05/0Pنشان داد ) شاهدبه تيمار 

ميكروگرم در ليتر در روز چهاردهم  64تيمار مواجهه داده شده با دوز 

 64و  32، 16ميزان پروتئين در تيمارهاي  (.2مشاهده شد )جدول 

داري شده با سم اندوسولفان در روز اول افزايش معني مواجهه داده

(05/0P≤ نسبت به تيمار )14و  7، 2نشان داد اما در روزهاي  شاهد 

 (.3مشاهده نگرديد )جدول  شاهدداري نسبت به تيمار تفاوت معني

شده با سم اندوسولفان كاهش  داده آلبومين در تيمارهاي مواجهه ميزان

ترين نشان داد كه بيش شاهدنسبت به تيمار ( را ≤05/0Pداري )معني

ميكروگرم بر ليتر حاوي سم اندوسولفان در روز  64كاهش در تيمار 

ميزان آلكالين فسفاتاز در تيمارهاي مواجهه  (.4چهاردهم بود )جدول 

( را نسبت ≥05/0Pداري )داده شده با سم اندوسولفان افزايش معني

ميكروگرم  64در تيمار  ALPافزايشترين نشان داد. بيش شاهد تيمار به

 16در تيمار   ALPترين ميزان افزايش بر ليتر در روز چهاردهم و كم

در  ALTميزان  (.5ميكروگرم بر ليتر در روز اول مشاهده شد )جدول 

و  7، 2، 1تيمارهاي مواجهه داده شده با سم اندوسولفان در روزهاي 

از خود  شاهده تيمار ( را نسبت ب(≥05/0Pداري )افزايش معني 14

ميكروگرم بر ليتر در روز  64ترين افزايش در تيمار نشان داد. بيش

( ≥05/0Pداري )، افزايش معنيASTميزان  (.6 )جدول مشاهده شد 14

را در تيمارهاي مواجهه داده شده با سم اندوسولفان نسبت به تيمار 

كرو گرم بر مي 32ترين افزايش در تيمار از خود نشان داد. بيش شاهد

 (.7ليتر در روز چهاردهم مشاهد شد )جدول 

 

 ماهی زبرای گورخری مواجهه داده شده با دوز تحت کشنده سم اندوسولفان خون سرم (لیترگرم بر دسیمیلی) میانگین گلوکز :1جدول 

 .باشددرصد مي 5دار در سطح حروف انگليسي متفاوت بيانگر اختلاف معني   
 

 لیتر( سرم خون ماهی زبرای گورخری مواجهه داده شده با دوز تحت کشنده سم اندوسولفانگرم بر دسیمیانگین کلسترول )میلی :2جدول 

 باشد.درصد مي 5دار در سطح انگليسي متفاوت بيانگر اختلاف معني حروف   

 
 شاهدتیمار 

16تیمار دوز   
 میکروگرم بر لیتر

32تیمار دوز   
 میکروگرم بر لیتر

یکروگرم م 64تیمار دوز 
 بر لیتر

 C121/41±1/33 c C123/54±1/33 c B129/81±1/33 b A137/02±1/33 a روز اول

 C121/33±1/07 d B128/77±1/07 c A132/39±1/07 b C137/99±1/07 a روز دوم

 B122/47±1/73 c A131/53±1/73 b C133/73±1/73 b B140/08±1/73 a روز هفتم

 A122/16±1/08 c D133/4±1/08 b C138/15±1/08 a B139/85±1/08 a روز چهاردهم

 شاهدتیمار  
16تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر
32تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر
میکروگرم  64تیمار دوز 

 بر لیتر
 D222/92±1/54 d C239/73±1/54 c B271/21±1/54 b A284/35±1/54 a روز اول

 C221/31±6/72 d B242/77±6/72 c A280/5±6/72 b D288/38±6/72 a روز دوم

 B224/28±2/53 c A246/1±2/53 b D296/24±2/53 a C299/11±2/53 a روز هفتم

 A223/68±2/43 c C252/55±2/43 b B299/98±2/43a A306/58±2/43 a روز چهاردهم
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 با دوز تحت کشنده سم اندوسولفانلیتر( سرم خون ماهی زبرای گورخری مواجهه داده شده میانگین پروتئین کل )گرم بر دسی :3جدول 

 باشد.درصد مي 5دار در سطح انگليسي متفاوت بيانگر اختلاف معني حروف   
 

 زبرای گورخری مواجهه داده شده با دوز تحت کشنده سم اندوسولفانی لیتر( سرم خون ماهمیانگین آلبومین )گرم بر دسی :4جدول 

 باشد.درصد مي 5دار در سطح انگليسي متفاوت بيانگر اختلاف معني حروف   
 

 زبرای گورخری مواجهه داده شده با دوز تحت کشنده سم اندوسولفانلیتر( سرم خون ماهی یانگین آلکالین فسفاتاز )گرم بر دسیم: 5جدول 

 باشد.درصد مي 5دار در سطح ف معنيانگليسي متفاوت بيانگر اختلا حروف   
 

 زبرای گورخری مواجهه داده شده با دوز تحت کشنده سم اندوسولفانلیتر( سرم خون ماهی میانگین آلانین آمینوترانسفراز )گرم بر دسی: 6جدول 

 باشد.درصد مي 5دار در سطح انگليسي متفاوت بيانگر اختلاف معني حروف   
 

 زبرای گورخری مواجهه داده شده با دوز تحت کشنده سم اندوسولفانلیتر( سرم خون ماهی میانگین آسپارتات آمینوترانسفراز )گرم بر دسی :7جدول 

 باشد.درصد مي 5دار در سطح انگليسي متفاوت بيانگر اختلاف معني حروف   

 
 شاهدتیمار 

16تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر

32تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر

میکروگرم  64تیمار دوز 

 بر لیتر

 B2/93±0/17 b A2/84±0/17 a AB3/32±0/17 ab A3/71±0/17 a روز اول

 A2/93±0/11 c AB3/7±0/11 a A3/34±0/11 b  B3/51±0/11 ab روز دوم

 AB2/96±0/16 b A3/3±0/16 ab B3/07±0/16 ab A3/39±0/16 a روز هفتم

 A3/09±0/1 ab B3/12±0/1 ab A2/96±0/1 b  AB3/29±0/1 a روز چهاردهم

 
 شاهدتیمار 

16تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر

32تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر

میکروگرم  64تیمار دوز 

 بر لیتر

 A1/78±0/067 a A1/74±0/067 a B1/33±0/067 b B1/27±0/067 b روز اول

 A1/77±0/062 a B1/65±0/062 a B1/34±0/062 b A1/25±0/062 b روز دوم

 A1/79±0/312 a B1/84±0/312 a  A1/11±0/312 a b B1/04±0/312 b روز هفتم

 B1/74±0/057 a A1/35±0/057 b A1/11±0/057 c B0/18±0/057 d روز چهاردهم

 
 شاهدتیمار 

16تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر

32تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر

میکروگرم  64تیمار دوز 

 بر لیتر

 D52/22±0/79 d  C63/7±0/79 c B74/11±0/79 b A81/6±0/79 a روز اول

 C52/18±1/7 d B67/7±1/7 c A77/09±1/7 b D86/99±1/7 a روز دوم

  B52/5±1/86 d A70/1±1/86 c  D77/30±1/86 b  C90/94±1/86 a روز هفتم

 A54/27±0/67 d D71/28±0/67 c  C81/57±0/67 b B99/76±0/67 a روز چهاردهم

 
 شاهدتیمار 

16تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر

32تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر

رم میکروگ 64تیمار دوز 

 بر لیتر

 D25/13±1/15 d C42/48±1/15 c  B47/56±1/15 b A69/27±1/15 a روز اول

 C25/22±0/37 d B47/6±0/37 c A52/69±1/36 b D72/15±0/37 a روز دوم

 B25/98±1/36 d A51/84±1/36 c  C56/78±1/36 b B73/95±1/36 a روز هفتم

 A26/49±1/29 d D59/9±1/29 c C66/03±1/29 b B75/49±1/29 a روز چهاردهم

 
 شاهدتیمار 

16تیمار دوز   

 بر لیترمیکروگرم 

32تیمار دوز   

 میکروگرم بر لیتر

میکروگرم  64تیمار دوز 

 بر لیتر

 D790/66±2/75 d C839/28±2/75 c B865/85±2/75 b A880/23±2/75 a روز اول

 C791/08±3/62 d B842/65±3 c A868/53±3 b D883/79±3 a روز دوم

 B790/58±3/62 c A864/48±3/62 b D882/99±3/62 a C882/86±3/62 a روز هفتم

 A788/05±2/62 c D871/25±2/62 b C887/68±2/62 a B887/24±2/62 a روز چهاردهم
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 بحث

هاي آبي كشور با سموم با توجه به سطح آلودگي اكوسيستم       

هاي آبي آبزيان و پايش اكوسيتم ارگانوكلره، ارزيابي تاثير اين سموم بر

تغييرات هاي آزمايشگاهي امري ضروري است. با استفاده از مدل

فاكتور مناسب  عنوان يكتواند بهخون مي پارامترهاي بيوشيميايي سرم

هاي هدف و تعيين تحت كشنده در اندام براي تشخيص اثرات سميت

 در نظر ناندوسولفاكش فيزيولوژيكي ماهي در معرض آفت وضعيت

. بررسي فاكتورهاي بيوشيميايي خون (Bagheri ،2007) گرفته شود

هاي مختلف علوم شيلاتي با استفاده از آناليز پلاسما و يا در زمينه

و  Kim؛ 2011و همكاران،  Koaudگيرد )سرم خون صورت مي

پلاسما مايعي بين سلولي است كه عناصر سلولي  .(2008همكاران، 

از پلاسما را  %90در خود جاي داده است. حدود  صورت شناوررا به

دهد. مواد آلي آب و مابقي را مواد معدني و آلي محلول تشكيل مي

درصد پلاسماي خون  10تا  5بين  ها كه تقريباًپلاسما شامل پروتئين

ها، ها و ايمونوگلوبيندهد كه شامل) آلفا، بتا، گاما گلوبولينرا تكيل مي

ها، كربوهيدرات ها(آنزيم ها،باديآنتي خون، انعقاد هايفاكتور ها،آلبومين

ها هستند و مواد معدني پلاسما نيز متشكل از ليپيدها و هورمون

ها نيز از ديگر مواد هاي معدني است. ويتامينها و ساير نمكالكتروليت

؛ 1389روند )كاظمي و همكاران، شمار ميدهنده پلاسما بهتشكيل

(. Smith ،1999و  Hurbec ؛Nordlie ،2009 ؛1391 و همكاران، ستاري

ها توسط باديچون آنتيها توسط كبد و برخي نيز هماغلب پروتئين

سرم  (.1389شوند )كاظمي و همكاران، سيستم ايمني ساخته مي

بخش مايع بدون فيبرينوژن خون يا همولنف است كه مواد تشكيل 

عاري از فاكتورهاي  دهنده آن مشابه پلاسماست با اين تفاوت كه

گلوكز يكي از  (.1389انعقاد خون است )كاظمي و همكاران، 

عنوان يكي از تواند بهفاكتورهاي بيوشيميايي خون است كه مي

كار رود هاي مهم در تعيين وضعيت فيزيولوژيك ماهي بهشاخص

(Saera-Vila  ،گلوكز پلاسما پس از كورتيزول 2009و همكاران .) 

عنوان دومين واكنش استرس اخص مفيد استرس بهتواند يك شمي

(. گلوكز 1990و همكاران،  Wedmyerشمار آيد )در ماهي به

كربوهيدراتي است كه نقش مهمي در فرايند بيوانرژيتيك دارد چون 

(. با Lucas ،1996( تبديل شود )ATPتواند به انرژي شيميايي )مي

ها ذخاير عضي گونههاي ديگر در بافزايش مصرف گلوكز و متابوليت

ها براي ها كاهش يافته و در مرحله بعد پروتئينگليكوژن و چربي

(. براساس 1999و همكاران،  Iwamaشوند )تامين انرژي شكسته مي

نظر ديگر محققين، افزايش سطح گلوكز خون يا هيپرگليسمي نشان 

باشد كه ها ميدهنده بروز اختلال در روند متابوليسم كربوهيدرات

(. John ،2007ناشي از افزايش تجزيه گليكوژن كبدي است ) مولاًمع

عبارتي ديگر كاهش ذخاير گليكوژن كبدي و افزايش گلوكز خون به

هاي ها در تماس با آلايندههاي ماهيترين واكنشيكي از معمولي

فسفات  -6شرايطي، گلوكز  چنين در در واقع شود.محسوب مي شيميايي

فسفاتاز هيدروليز  -6وسيله گلوكز ژن كبدي، بهحاصل از تجزيه گليكو

گردد. هيپرگليسمي در داخل خون آزاد ميشده و گلوكز حاصل به

(، صخره ماهي H. Fossilis) (، اشلمبوLabeo rohita) كپورماهي هندي

( در O. myksisكمان )آلاي رنگين( و قزلSebastes schlegeliاي )كره

و  Dasنيز مويد همين امر است ) هاي پيرتروئيدكشتماس با آفت

Mukherjee ،2003 ؛Jee  ،؛ 2005و همكارانVelisk  ،و همكاران

(. در آزمايش قوتي و همكاران Kaviraj ،2009و  Saha؛ 2006

(، مسموميت ماهي كپور معمولي با فلز سنگين روي كه در 1390)

داشت و  شاهدروز انجام شد، روند افزايشي نسبت به گروه  10طي 

ترين ميزان آن در روز اول نسبت به روزهاي پنجم و دهم مشاهده شبي

شد. كاهش ميزان گلوكز در تاثير ديازينون بر روي ماهي سيم درياي 

(. در آزمايش حنايي كاشاني 1392خزر ديده شد )جادي و همكاران، 

(، افزايش ميزان گلوكز 1391( و بنايي و همكاران )1395و همكاران )

 ( و آلانين آمينوترانسفرازASTآمينوترانسفراز) ارتاتآسپ مشاهده شد.

(ALTدر بافت )( هاي مختلفي نظير كبدSrivastava  ،و همكاران

(، 1996و همكاران،  Petrovicهاي اسكلتي )(، قلب، ماهيچه2004

 Bhattacharyaها )ماهي آبشش و قرمز هايگلبول طحال، پانكراس، كليه،

در داخل  ها غالباًشوند. اين آنزيم(، يافت مي2008و همكاران، 

گونه لذا هر كبدي قرار دارند. هايويژه در سلولها، بهميتوكندري سلول

هاي كبد موجب آزاد شدن اين آسيب خفيف، التهاب يا نكروز سلول

گردد. علاوه بر بروز ها در پلاسما ميها و افزايش سطح آنآنزيم

بروز اختلال در عضلات  هاي شديد واختلالات كبدي، وقوع آسيب

اسكلتي، نارسايي و اختلالات قلبي نيز منجر به افزايش سطح اين 

آنزيم  (.2008و همكاران،  Banaeeگردد )ها در پلاسما ميآنزيم

آسپارتات آمينوترانسفراز و آلانين آمينوترانسفراز نقش مهمي در 

 Petrovicكنند )ايفا مي ATPتجزيه پروتئين جهت توليد  نهايي مراحل

ها، عبارت ديگر افزايش سطح فعاليت اين آنزيم(. به1996و همكاران، 

نقش موثري در استفاده از اسيدهاي آمينه در فرايند اكسيداسيون يا 

ترانسفرازها انتقال يك (. آمينوRao ،2006كنند )گلوكوژنز بازي مي

گروه آمين از يك اسيدآمينه را به مولكول ديگر بدون آزاد شدن 

 ها آمينوترانسفراز همين دليل به آننمايند، بهونياک كاتاليز ميآم

نام ترانس آميناز ( بهASTگويند. آنزيم آسپارتات آمينوترانسفراز )مي

نام ( نيز بهALT( و آلانين آمينوترانسفراز )SGOTگزالو استيك سرم )

و  Haschek( مشهور است )SGPTآميناز پيرويك گلوتاميك سرم )

پذير هاي انتقال آمين برگشتجاكه واكنش(. از آن2010، همكاران

آمده از واكنش مذكور در سنتز دست هاي كتو بهباشند و اسيدمي

گيرند )گلوكونئوژنز( بنابراين كربوهيدرات جديد مورد استفاده قرار مي
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ها نقش ها و پروتئينمتابوليسم كربوهيدرات آميناز در هاي ترانسآنزيم

در پلاسماي  ALTو  AST(. 2004و همكاران،  Bacankasدارند )

( و C. punctatus(، ماهي سرماري )H. fossilisخون ماهي اشلمبو )

ترتيب در تماس با ( بهOreochromis mossambicusماهي تيلاپيا )

هاي دهنده بروز آسيبمونوكروتوفوس، كلريد جيوه و كاربوفوران نشان

و همكاران،  Van derباشد )مي هاشديد در بافت كبدي اين ماهي

(. 2007و همكاران،  Agrahari؛ 2005و همكاران،  Palanivelu ؛2003

(، تاثير ديازينون بر ماهي 1395در مطالعه حنايي كاشاني و همكاران )

گرديد كه  AST وALT  ( منجر به افزايشCarassius auratusقرمز )

 2/0ها با غلظت ماهي با افزايش دوز سم اين مقدار بالاتر رفت. تماس

( ≥05/0P) گرم برليتر سم ارگانوفسفره ديازينون سبب افزايشميلي

در پلاسما در طي دوره آزمايش شد كه اين  ASTسطح فعاليت آنزيم 

ويژه ديده بههاي آسيبامر ناشي از آزاد شدن اين آنزيم از سلول

ار در ماهي تحت تيم ALTهاي كبدي است. سطح فعاليت آنزيم سلول

داشت  (≥05/0P) داريمعني افزايش شاهدگروه  هايمقايسه با ماهي در

 هايترين پروتئينعمده آلبومين نيز يكي از (.1391)بنايي و همكاران، 

(. آلبومين كه در كبد 2005و همكاران،  Kumar) باشندخون مي سرم

ترين پروتئين پلاسماي خون است و بيش از شود سبكساخته مي

ميزان دهد. اين پروتئين هر روز بهين پلاسما را تشكيل ميپروتئ 50%

شود و نيمه عمر آن هفت تا ده روز است. سرم آلبومين تجديد مي 7%

گراد هم مقاوم درجه سانتي 60دهد و تا نمي راحتي تغيير ماهيتبه

داري و حفظ فشار اسمزي و است. آلبومين داراي دو نقش مهم نگه

ها، مواد رنگي، تركيبات از قبيل برخي هورمون دهنده بعضي ازانتقال

روبين، برخي از عناصر معدني كمياب، بسياري از داروها و بيلي

(. 1389چرب آزاد در جريان خون است )كاظمي و همكاران،  اسيدهاي

آلاي رنگين كمان هاي قزلتغييرات سطح آلبومين پلاسماي ماهي

 ، يك روندشاهدبا گروه مواجهه داده شده با ديازينون در مقايسه 

غلظت پروتئين كل  (.1391و همكاران،  )بنايي دار داشتكاهشي معني

پلاسما شاخصي اساسي براي تعيين وضعيت سلامت ماهيان محسوب 

(. ميزان پروتئين پلاسما با تغيير 2007و همكاران،  Swianشود )مي

كند كه ممكن است ناشي از گرسنگي طولاني حجم پلاسما تغيير مي

طور كلي (. به2006و همكاران،  Knowlesمدت يا استرس باشد )

ليتر گرم/دسي 2-8غلظت پروتئين پلاسما در ماهيان در محدوده 

(. در آزمايش قوتي و همكاران Milligan ،1992و  McDonaldاست )

ز سنگين (، در بررسي مسموميت ماهي كپور معمولي با فل1390)

روي، مقدار پروتئين كل پلاسما در روز اول نسبت به روزهاي پنجم 

افزايش داشته است. در آزمايش جادي و همكاران  شاهدو دهم و گروه 

(، كه مطالعه بر روي تاثير ديازينون بر ماهي سيم درياي خزر 1392)

انجام شد روند كاهشي در ميزان پروتئين سرم خون مشاهده شد كه 

( مطابقت دارد. كاهش 1395كاشاني و همكاران )يش حناييبا آزما

هاي تحت پروتئين تام پلاسما در خون ماهي ( سطح≥05/0P) دارمعني

مشهود بود )بنايي و همكاران،  آزمايش كاملاً تيمار ديازينون طي دوره

تليوم مجاري (، آنزيمي است كه در اپيALPآلكالين فسفاتاز ) (.1391

شود. ها يافت ميكبدي و نيز در مخاط روده و كليه يهاصفراوي، سلول

ها سيستم سلول كوپفر موجود است. اين هايسلول در كبد اين آنزيم در

پوشانند. لذا سطح اين آنزيم در انسداد آوري صفراوي را ميجمع

مجاري صفراوي داخل و خارج كبدي، سيروزي و اختلالات كبدي به 

بر اساس نتايج  (.2008و همكاران،  Banaeeيابد )شدت افزايش مي

هاي وارده به كبد و نيز انسداد مجاري آسيب دست آمده، احتمالاًبه

آلاي رنگين كمان تحت تيمار ديازينون هاي قزلصفراوي در ماهي

ها ترين دلايل افزايش سطح فعاليت اين آنزيم در خون آنيكي از مهم

هاي سلول ن اين آنزيم ازشد نكروز بافت كبد موجب آزاد چنينهم است.

-Elگردد )ديده و در نتيجه افزايش سطح اين آنزيم در خون ميآسيب

Sayed  وSaad ،2008 ؛Saha  وKaviraj ،2009 در آزمايش سلطاني .)

(، كه بر روي اثر فلزات سنگين و بررسي 1381رستمي )باورو خوش

اهش كشنده روي در ماهي كپورمعمولي بود كاثرات مسموميت تحت

مقدار فعاليت آلكالين فسفاتاز در گروه آزمايش نسبت به گروه شاهد 

مشاهد شد. در آزمايش تاثير فلز سنگين روي بر روي ماهي كپور 

مشاهده شد  گروه شاهد كاهشي آلكالين فسفاتاز نسبت به معمولي روند

در مطالعه ديازينون بر روي مولدين نر ماهي  (.1390)قوتي و همكاران،

مشاهده شد  شاهددر تيمارها نسبت به گروه  ALPاهش ميزان ك قرمز،

 تاثير مطالعه با آزمايش اين كه (1395 همكاران، و كاشاني)حنايي

كمان در مغايرت است )بنايي و آلاي رنگينديازينون بر ماهي قزل

انسداد مجاري صفراوي، مسموميت كبدي، اختلال  (.1391همكاران، 

افزايش گلوكز خون، تخريب ساختار در عملكرد پانكراس و حتي 

تواند عامل افزايش مي هاي عصبيسلول غشاهاي زيستي ازجمله غشاي

(. گلوكز در مسير گليكوليز Banaee ،2010كلسترول پلاسما باشد )

هاي هوازي به استيل شود و پيروات نيز در بافتبه پيروات تبديل مي

CoA ساز اسيدهاي چرب پيشعنوان تواند بهشود، كه ميمتابوليزه مي

و همكاران،  Muraayو كلسترول در چرخه اسيد سيتريك عمل نمايد )

ها تحت استرس ناشي از مسموميت (. لذا در شرايطي كه ماهي2003

اند، افزايش گلوكز خون و اختلال در عملكرد با اندوسولفان قرار گرفته

ها و به تتواند موجب افزايش اكسيداسيون گلوكز در بافپانكراس، مي

شناسي به هاي بافتتبعيت آن افزايش سطح كلسترول گردد. آسيب

بافت كبد و انسداد مجاري صفراوي ناشي از نكروز بافتي در پي 

مسموميت با ديازينون نيز ممكن است در فرايند تشكيل اسيدهاي 

صفراوي و دفع آن اختلال ايجاد نمايد و به اين ترتيب ار دفع كلسترول 

عمل آورد، كه ما از طريق اسيدهاي صفراوي ممانعت بهاضافي پلاس
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گردد )بنايي و اين امر سبب افزايش سطح كلسترول پلاسما مي

 كمانآلاي رنگين(. سطح كلسترول در ماهي قزل1391همكاران، 

(Oncorhynchus mykiss،) علفخوار ) كپور ماهيCtenopharyngodon 

idella( و ماهي كپور معمولي )Cyprinus carpioترتيب در تماس ( به

با سم ديازينون، مسموميت حاد با آمونياک و سم ديازينون روندهاي 

تفاوت از خود نشان دادند )بنايي و همكاران، افزايشي، كاهشي و بي

با  (.1379نيا و همكاران، ؛ خضرائي1385غلام و همكاران، ؛ پور1391

هاي تحت تيمار توجه به تغيير فاكتورهاي بيوشيميايي خون ماهي

عنوان يك شاخص تواند بهگيري اين فاكتورها مياندوسولفان، اندازه

هاي آبي بهره گرفت. زيستي، ابزار پايش و ارزيابي سلامت اكوسيستم

هاي در حقيقت وجود سموم و ديگر تركيبات شيميايي حتي در غلظت

ت تواند در طولاني مدت پيامدهاي نامطلوبي بر سلامبسيار اندک مي

ها در پي داشته باشد كه اين امر از ديدگاه ويژه ماهيو بقاي آبزيان، به

 شيلاتي و محيط زيستي بسيار حائز اهميت است.

 

 منابع
ها، بهداشت و استاندارد در آلاينده .1381، .ساری، عاسماعیلی .1

 صفحه. 769مهر. زيست. انتشارات نقشمحيط
و  ر.رفیعی، غ. ؛.سورداگومیل، آ ؛میرواقفی، ع. ؛بنایی، م. .2

مطالعه تغييرات فاكتورهاي بيوشيميايي خون  .1391احمدی، ک.، 
 Oncorhyncusكمان )رنگين آلايقزل ماهي كبد بافتي شناسيآسيب و

myksisهاي زير كشنده ديازينون. نشريه محيط ( در تماس با غلظت
، صفحات 3، شماره 65طبيعي ايران. سال زيست طبيعي، مجله منابع

 .313تا  297
 ،پورغلام ؛.ح اوود،الدیت دمحیحاج ؛.م ،سلطانی ؛.ر ،پورغلام .3

تعيين ميانه غلظت كشنده  .1385ر.،  ،نهاوندی. و ا ،غرقی ؛.ح
(LC50 سم ديازينون و اثرات غلظت تحت كشنده آن بر روي برخي )
كپور علفخوار  ماهي بيوشيميايي و خوني هايشاخص از
(Ctenopharyngodon idella). 5. سال مجله علوم شيلاتي ايران ،

 .82تا  67، صفحات 2شماره 
دژندیان، س. و  ؛صفاهیه، ع. ؛نیا، ع.موحدی ؛جادی، ی. .4

كش كشندگي آفتمطالعه اثرات تحت .1392حلاجیان، ع.، 
ماهي سيم ديازينون بر برخي پارامترهاي بيوشيميايي سرم خون بچه

شناسي ايران(. جله زيستهاي جانوري )مدريايي خزر. مجله پژوهش
 .281تا  274، صفحات 3، شماره 28سال 

مرزدشتی، م.ر.، عریان، ش. و قمی ؛کیوان، ا. ؛زاده، ح.جمال .5
هاي خوني و بيوشيميايي بررسي سطوح برخي از شاخص. 1387

(. مجله علمي Salmo trutta caspiuseماهيان آزاد درياي خزر )
 .54تا  47 حات، صف1، شماره 17شيلات ايران. سال 

زادمجید، و. و مازندرانی، م.،  ؛ایمانپور، م.ر. ؛کاشانی، ز.حنایی .6
هاي تعيين درجه سميت و تاثير سم ديازينون بر شاخص .1395

 (.Carassius auratus) قرمز ماهي نر مولدين خون بيوشيميايي

 .68تا  59، صفحات 1، شماره 5 سال آبزيان. و بيوتكنولوژي فيزيولوژي
بررسي  .1379تاکامی، ق.، پیغان، ر. و آذری ؛نیا، پ.یخضرائ .7

هاي سرمي، اوره و كلسترول خون ماهي كپور تغييرات برخي آنزيم
معمولي در مسموميت تجربي حاد با آمونياک. مجله دانشكده 

 .32تا  29، صفحات 3، شماره 55دامپزشكي دانشگاه تهران. سال 

ش.،  ن. و شفیعی،پور، شعبانی ؛شاهسونی، د. ؛ستاری، م. .8
 226شناس. انتشارات حق )تشريح و فيزيولوژي(. شناسيماهي .1391
 .صفحه

مطالعه اثر ديازينون  .1381، .خوشباوررستمی، ح و سلطانی، م. .9
 Acipenser) بيوشميايي چالباش هاي خوني وبر برخي شاخص

guldunstadi).  .4، شماره 1 سالمجله علوم و فنون دريايي ايران ،
 .70تا  65ت صفحا

تعيين مقادير  .1385مهرداد، م. و مازندرانی، م.،  ؛شاهسونی، د. .10
برون هاي سرم خون ماهي خاوياري قرهبرخي از الكتروليت

(Acipenser persicus مجله دامپزشكي ايران دانشگاه شهيد چمران .)
 .117تا  112، صفحات 2، شماره 2اهواز. سال 

تعيين . 1377نیا، پ.و.، یوثوقی، غ. و خضرائ ؛شاهسونی، د. .11
شرقي برون در سواحل جنوببرخي فاكتورهاي خوني ماهي اوزون

 .130تا  126، صفحات 44دريايي خزر. پژوهش و سازندگي. شماره 

مقايسه و بررسي  .1390 محمدی، س. و محمدی، و.، ؛قوتی، ن. .12
تغييرات سختي و قليائيت با مسموميت فلز سنگين روي در ماهي 

تالاب، دانشگاه آزاد اسلامي (. مجله Cyprinus carpio) ليكپور معمو
 .28تا  21 ، صفحات8، شماره 2سال  .واحد اهواز

محمدی، م. یار ؛جوردهی، ا.یوسفی ؛دهقانی، م.پور ؛کاظمی، ر. .13
 فيزيولوژي دستگاه گردش خون آبزيان و .1389، .تجن، منصری و

 .صفحه194.رشت رگانبازماهيان.انتشارات شناسيخونكاربردي نونف

اثرات مواجهه با دوزهاي تحت كشنده سم  .1397کیاپور، ف.،  .14
اكسيداني )كاتالاز و سوپر هاي آنتيآندوسولفان بر بيان ژن آنزيم

نامه (. پايانDanio rerioاكسيد ديسموتاز( در ماهي گورخري )
ارشد، رشته تكثير و پرورش آبزيان، دانشگاه علوم كارشناسي
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