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 چکیده

هاای هاای اساترس اکسایداتیو در سالولکیتوزان بر شااخ و  Cهای نظیر ویتامین اکسیدانهدف از این مطالعه بررسی تأثیر تجویز آنتی

گارم باه ازای هار میلای 7111روز باا ییاره وایاد کیتاوزان ) 37ها به مدت های در معرض پاراکوات است. در این آزمایش ماهیآبشش ماهی

زماان در معارض طور همان تغذیه شادند و باههمراه با کیتوز Cگرم به ازای هر کیلوگرم غذا( و ویتامین میلی 7111) Cکیلوگرم غذا(، ویتامین 

اکسایدان کاو و های استرس اکسیداتیو نظیر فعالیت آنزیم کاتالاز، آنتایگرم بر لیتر پاراکوات قرار گرفتند. در این آزمایش، شاخ میلی 13/1

راز، آلانااین آمینوترانساا راز و لاکتااات هااای آساااارتات آمینوترانساا دی آلدهیااد و پارامترهااای بیوشاایمیایی ساالولی نظیاار فعالیاات آناازیممااالون

هاای آسااارتات آمینوترانسا راز، آلاناین آمینوترانسا راز، لاکتاات دهیادروژناز و کاتاالاز و گیری شد. سطح فعالیات آنازیمدهیدروژناز اندازه

    کاه ساطح یافات. دراالی داری افازایشطور معنایهاای در معارض پااراکوات باههای آبششی مااهیآلدهید در سلولهمچنین سطح مالون دی

دار ساطح هاای در معارض پااراکوات سابه کااهش معنای، کیتوزان باه مااهیCویتامین  اکسیدان کو سلولی کاهش یافت. اگرچه تجویزآنتی

ها همچنین اهیهای آبششی گردید، اما سطح فعالیت این آنزیم در این مآلدهید در سلولفعالیت آنزیم لاکتات دهیدروژناز و کاتالاز، مالون دی

هاای آسااارتات داری بار فعالیات آنازیمو کیتاوزان تاأثیر معنای C(. تجاویز ویتاامین >P 1 /12داری بیشاتر از گاروه کنتارل باود )طور معنیبه

)آبشاش(، هاا اکسیدان کو نداشت. به دلیو بالا بودن سطح اکساینن در بافات تن سای مااهیآمینوترانس راز، آلانین آمینوترانس راز و سطح آنتی

و کیتاوزان تاأثیر  Cهای طبیعی نظیر ویتاامین اکسیدانسمیت پاراکوات ممکن است بسیار شدید باشد. نتایج این مطالعه نشان داد که تجویز آنتی

 .ها را به سطح نرمال بازگرداندتواند آنو نمی های آبششی داردیزئی بر پارامترهای بیوشیمیایی سلول

 

 .اکسیدانی، پاراکوات، آبشش، سیستم دفاع آنتیCیتامین کیتوزان، و :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

، بیش از 7931بر اساس آمارنامه کشاورزی در سال 

کش در ایران توساط لیتر انواع مختلف علف 7777771

کشاااورزان و باغااداران خریااداری و مداارف گردیااده 

 یدپیریدیلیوم بی-9،9 یومت ید -7،7پاراکوات )است. 

هاای اااال کاشپرکااربردترین علاف ( یکای ازیادکلرا

کاش بارای ااضر در صنعت کشاورزی است. این علف

  هااای زیااادی دریااانوران بساایار ساامی بااوده و گاازارش

هاا و یاانوران باا ایان های اخیر از مسمومیت انسااندهه

(. Awadalla, 2012شااده اساات )کااش گزارشعلااف

کااارایی بااالا، قیماات مناسااه و امکااان اساات اده از ایاان 

هاای میاوه کش در مزارع مختلف کشاورزی و باغعلف

کش پرمدرف در علف 2سبه شده که پاراکوات یزء 

(. 7931گاردد )آمارناماه کشااورزی، ایران محسوب می

کش ممکن است از طریا  وزش بااد در ااین این علف

پاشی و یا زهکش یا آبشویی مزارع کشااورزی پا  سم

بزیااان هااای سااطحی شااده و باار آپاشاای وارد آباز ساام

هااای هااای نزدیااک بااه زمااینساااکن در اکوسیسااتم

 تاارین هااا یکاای از مهاامکشاااورزی تااأثیر گااذارد. ماااهی

های آلوده هستند کاه تحات های آبزی ساکن آبگونه

  تااأثیر ایاان ساام قاارار دارنااد. پاااراکوات ماننااد دیگاار 

هاا، های محیطی ممکان اسات از طریا  آبشاشآلاینده

ذب شود و از طری  ها یپوست و سیستم گوارشی ماهی

 Banaee etهاای بادن انتلاال یاباد )خون به دیگر بافت

al., 2013.) 

از  را هایی که بیشاترین تاأثیرترین بافتیکی از مهم

پااذیرد، سیسااتم تن ساای مساامومیت بااا پاااراکوات ماای

زیرا پااراکوات در  (؛Awadalla, 2012) یانوران است

محیط غنی از اکساینن ممکان اسات تحات تاأثیر یاک 

شاااده و کاهناااده الکترونااای باااه رادیکاااال آزاد تبدیو

گااردد. ساارعت بااا مولکااول اکسااینن وارد واکاانش به

های غنی از اکسینن سمیت پاراکوات رو در محیطازاین

  یابااد زیاارا در چنااین شاارایطی تشااکیوافاازایش ماای

 Tomita etهای سوپر اکسید بیشتر خواهد بود )رادیکال

al., 2007 .)ت از طریاا  یااک پاااراکوات ممکاان اساا

سیستم چندگانه سبه ایجاد مسمومیت و بروز آسیه باه 

نیتریااک (. Awadalla, 2012غشااای ساالولی گااردد )

زدایی پاراکوات اکسیدهای تولیدشده در طی فرایند سم

 درواقااعنلااش مهماای در ایجاااد ساامیت ساالولی دارنااد. 

کنناده فرایناد تارین عاماو مختونیتریک اکسایدها مهام

هاا ر زنجیره تن سای میتوکنادری سالولانتلال الکترون د

رو ازایان (.Tomita et al., 2001شاوند )محساوب مای

اختلال در سیستم انتلال الکترونای در  پاراکوات با ایجاد

باااه  NADPهاااا، ماااانع از اایاااای میتوکنااادری سااالول

NADPH تواناد منجار باه گاردد و ایان اخاتلال مایمی

و  تشااکیو آنیااون سااوپر اکسااید، رادیکااال اکساااینن

هااااای پروکساااایو و هیدروکساااایو شااااود رادیکااااال

(Awadalla, 2012 بدین ترتیاه ایان ترکیباات فعاال .)

هاای ( ممکن اسات باا چربایROSواکنشگر اکسیننی )

هااای ساالولی واکاانش داده و غیراشااباع غشااای اناادامک

تبااادیو  زمیناااه را بااارای ماااری سااالول مهیاااا ساااازد.

ید و های ساوپر اکساپراکسیداسیونی اکسینن به رادیکال

پراکساااید هیااادروژن نیاااز ممکااان اسااات از طریااا  

پراکسیداساایون لیایاادی غشااای ساالولی مویااه باارهم 

هااا خااوردن تعااادل فیزیولااوژیکی و بیوشاایمیایی ساالول

 گردد.

اگرچااااه در بساااایاری از مناااااط  دنیااااا قااااوانین 

محیطی متعااددی یهاات ایجاااد محاادودیت در زیساات

ای شده و اساتانداردهای بارها وضعکشاست اده از آفت

قبول در ااااد قاباااو هااااآننحاااوه و میااازان مدااارف 
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هاا هناوز در بسایار از اماا ایان تالاش شده است؛تعریف

توسااعه غالبااای نتیجااه مطلااوبی در پاای کشااورهای دراال

هاایی در یهات رو محللاین تالاشنداشته اسات. ازایان

زدایاای آبزیااان و نیااز شااناخت هرچااه بیشااتر سیسااتم ساام

نظور ملابلااه بااه مچگااونگی تلویاات و ارتلااای آن بااه

هااای محیطاای و کاااهش پیاماادهای زیسااتی آن آلاینااده

هاای طبیعای و اکسایداناناد. اسات اده از آنتایانجام داده

ها در افزایش کارایی سیستم دفااع سنتتیک نظیر ویتامین

اکساایدانی ساالولی و پیشااگیری از تااأثیر ساامی آنتاای

کارهاا اسات محیطی یکی از ایان راههای زیستآلاینده

(Ozturk et al., 2009; Banaee et al., 2015 در .)

      ایاان روش معمااولای بااا تجااویز یااک یااا چنااد ترکیااه

اکسایدانی شود که ظرفیت آنتیاکسیدانی تلاش میآنتی

اکسایدانی افازایش داده سلولی و توان سیستم دفاع آنتی

زدایای و دفاع ترکیباات سامی از بادن شود تا فرایند سم

آسایه ناشای از مسامومیت باا  یانوران تسهیو گاردد و

 مواد سمی به اداقو برسد.

، یااک ویتااامین Cاسااکوربیک اسااید یااا ویتااامین 

محلااول در آب اساات کااه از قابلیاات بااالایی در اااذف 

هااا، هااای آزاد نظیاار هیدروکساایو رادیکااالرادیکااال

های سوپر اکسید برخوردار ها و آنیونپراکسیو رادیکال

عنوان باه Cویتاامین (. Padayatty et al., 2003هست )

کناد و باا اایاا و خن ای یک دهنده الکتارون عماو مای

بااا  هاااآنهااای آزاد پاایش از واکاانش کااردن رادیکااال

اکسایدان عماو عنوان یک آنتایهای زیستی، بهمولکول

 ,Evans and Halliwell, 2001; Awadallaکناد )می

در  Cاکسایدانی ویتاامین (. علاوه بر خاصیت آنتی2012

هااای آزاد، ایاان ویتااامین در بازسااازی یکااالاااذف راد

اکسیدانی نظیار آل اا تاوک رول، های آنتیدیگر مولکول

 Evans andگلوتااتیون و بتاا کااروتن نیاز نلاش دارد )

Halliwell, 2001; Awadalla, 2012.) رو، ازایااان

تارین کاندیادها بارای افازایش یکای از مهام Cویتامین 

 ها است.در ماهی اکسیدانیکارایی سیستم دفاع آنتی

هاای طبیعای اکسایدانکیتوزان یکی دیگار از آنتای

محلول در آب است که به دلیو داشتن خاصایت از باین 

 ;Je and Kim, 2006هااای آزاد )برنادگی رادیکااال

Yoon et al., 2011) اکسایدانی هاای آنتایو وینگای

(Yoon et al., 2008; Yan et al., 2006; Yuan et 

al., 2009; Kim et al., 2009; Sun et al., 2011; و )

عنوان اامو دارویای و هورماونی همچنین کارایی آن به

 Grenha et al., 2005; Kavazهای ویتامینی )و مکمو

et al., 2010; Wei et al., 2010; Alishahi et al., 

2011a,bهای های وارد به اندام(، در پیشگیری از آسیه

ر معرض مواد شایمیایی مختلف یانوران آزمایشگاهی د

گیارد. همچناین کاارایی قارار مای مورداست ادهمختلف 

 ,.Hsu et alکیتااوزان در اااذف پاااراکوات از آب )

( نیااز ممکاان اساات در کاااهش قابلیاات دسترساای 2013

کااش در محاایط و میاازان یااذب آن زیسااتی ایاان علااف

 ها مؤثر باشد.وسیله آبششبه

بیش از ، 7931بر اساس آمارنامه کشاورزی در سال 

باب مزرعه پرورش ماهیان گارم آبای در تولیاد  77367

های ماهیان گارم آبای فعاال هساتند و میازان انواع گونه

شده است؛ تن گزارش 793973تولید این مزارع بیش از 

تان مرباوب باه اساتان  97331که از این میازان، بایش از 

خوزستان هست. اغله این مزارع پرورش مااهی نیاز در 

ای کشاورزی است. لذا قارار گارفتن ایان همجاور زمین

وینه هاا باهکاشماهیان در معرض اناواع مختلاف آفات

کش پاراکوات بسیار محتمو است. از سویی دیگر علف

تهیه و نگهداری ماهی کاور معماولی و ساازگار نماودن 

 هاییگرگوناهدآن با شرایط آزمایشگاهی در ملایسه باا 
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ان، بسایار پرورشی و واشای مویاود در اساتان خوزسات

 تر است.تر و رااتساده

هااای کیتااوزان در رو بااا تویااه بااه وینگاایازایاان

های زیستی و همچنین با ها در سیستموانتلال ویتامیننلو

و  Cاکساایدانی ویتااامین در نظاار گاارفتن خااواص آنتاای

 Cشود که تجویز ویتاامین کیتوزان این فرضیه مطرح می

کادیگر ممکان اسات تنهایی و یا همراه با یو کیتوزان به

در کاهش اثرات سمی پاراکوات و نیاز تلویات سیساتم 

هااای در معاارض اکساایدانی آبشااش ماااهیدفاااع آنتاای

هدف این مطالعه بررسای بنابراین،  پاراکوات مؤثر باشد؛

و کیتااوزان در براباار اسااترس  Cتااأثیر ا اااظتی ویتااامین 

هاای هاای آبششای مااهیدر سلول یجادشدهااکسیداتیو 

رو در ی در معرض پااراکوات اسات. ازایانکاور معمول

اکساایدانی و ایاان مطالعااه فعالیاات سیسااتم دفاااع آنتی

هاای در های آبششی مااهیپارامترهای بیوشیمیایی سلول

و  Cپاااراکوات و نیااز تااأثیر تجااویز ویتااامین  معاارض

کیتااوزان در برقااراری تعااادل بااین ناارس پراکسیداساایون 

ساطح فعالیات  اکسیدانی سلولی ولیایدی و ظرفیت آنتی

گیری شده ها اندازهسلولی آبشش ماهیهای درونآنزیم

 .است

 

 هامواد و روش

          کیتاااوزان باااا وزن مولکاااولی پاااایین )باااا دریاااه

درصااادی( از شااارکت آلااادری ،  71اسیلاسااایون دی

درصادی از  31باا خلاوص تجااری آمریکا؛ پااراکوات 

و اساید اساکوربیک  ییانگ سوهای بانگ چینشرکت 

درصادی از شارکت رویاان  21( با خلاوص Cتامین )وی

 دارو، ایران تهیه گردید.

 62/91±91/9عاادد ماااهی کاااور معمااولی ) 771

ی خدوصای واقاع در شهرساتان گرمی( از یک مزرعاه

تک یر بهبهان، استان خوزستان خریداری و به آزمایشگاه 

و پرورش آبزیان دانشکده منابع طبیعی دانشاگاه صانعتی 

، انتلال داده شد. پ  از انتلاال)ص( بهبهان،  الانبیاءخاتم

 71مخاازن پلاسااتیکی  77طور تدااادفی در بااه هاااماااهی

مجهز به هواده با تعویض  ماهی در هر مخزن( 71) لیتری

درصدی آب توزیع گردیاد. پایش از شاروع  91روزانه 

ه تاااه باااا شااارایط  3هاااا باااه مااادت آزماااایش، مااااهی

ی ، دورهدگراسااانتی 39±3 آزمایشااگاهی )دمااای آب

، اکساینن ساعت تااریکی 71ساعت روشنایی: 79 نوری

( ساااااازگار pH:6/1±3/1، گااااارم در لیتااااارمیلی 7±6

ی هاا باا ییارهی سازگاری ماهیگردیدند. در طی دوره

وزن  %3صورت دو بار در روز و معاادل تجاری کاور به

 بدن تغذیه شدند.

 6آزمایش در قاله یک طرح کاملای تداادفی و باا 

(؛ 7های گروه کنترل )گاروه آزمایشی شامو ماهی تیمار

  7111کااه باا ییااره غااذایی ااااوی  3هااای گااروه مااهی

گرم کیتوزان به ازای هار کیلاوگرم غاذای فرمولاه میلی

کاه در  9هاای گاروه شده تجاری تغذیاه شادند؛ مااهی

گرم بر لیتر پااراکوات قارار گرفتناد؛ میلی 13/1معرض 

با قرار گرفتن در معارض زمان که هم 9های گروه ماهی

گرم بر لیتر پاراکوات، با ییره غذایی اااوی میلی 13/1

گرم کیتاوزان باه ازای هار کیلاوگرم غاذای میلی 7111

کاه  2های گاروه فرموله شده تجاری تغذیه شدند؛ ماهی

گرم بر لیتار میلی 13/1زمان با قرار گرفتن در معرض هم

گاارم یمیلاا 7111پاااراکوات، بااا ییااره غااذایی ااااوی 

بااه ازای هاار کیلااوگرم غااذای فرمولااه شااده  Cویتااامین 

کااه  6هااای گااروه تجاااری تغذیااه گردیدنااد؛ و ماااهی

گرم بر لیتار میلی 13/1زمان با قرار گرفتن در معرض هم

گاارم میلاای 7111پاااراکوات، بااا ییااره غااذایی ااااوی 

به ازای هر کیلوگرم غاذای  Cویتامین  7111کیتوزان و 
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ذیاه شادند؛ انجاام گردیاد. دوره فرموله شده تجااری تغ

شااده اساات. در طاای روز در نظاار گرفته 37آزمااایش 

معااادل اجاام آب آزمااایش و در زمااان تعااویض آب، 

 .شدمحلول پاراکوات به آب افزوده  مجددایتعویضی 

از هار گاروه  مااهی 3در پایان روز بیسات و یکام، 

 ، آبشااشهااوش شاادند. پاا  از آسااان کشاایصااید و بی

با سارم فیزیولاوژی شساته شاده و  د ویدا گردی هاماهی

دقیلااه در محلااول بااافر  3بااه ماادت دسااتی بااا هموژنااایز 

هماوژن گردیاد. ساا   ،9/1برابار  pHباا  فس ات سارد

دقیلااه در سااانتی یوژ بااا  72همااوژن ااصااو بااه ماادت 

گراد دریااه سااانتی 9دور در دقیلااه در دمااای  721111

گیااری قاارار داده شااد. محلااول رویاای یهاات اناادازه

آوری و تااا زمااان انجااام مترهااای بیوشاایمیایی یمااعپارا

در ه تااه(  3)اااداک ر بااه ماادت آنالیزهااای بیوشاایمیایی 

 گراد نگهداری گردید.دریه سانتی -32دمای 

گیری فاکتورهای بیوشیمیایی خون با اسات اده اندازه

شااده از شاارکت پااارس آزمااون و بااا هااای تهیهاز کیاات

)سااااخت یونیکاااو  UV/VISدساااتگاه اسااااکتوفتومتر 

 صورت گرفت. 3711آمریکا( مدل 

گیااری سااطح فعالیاات آناازیم آساااارتات اناادازه

 (ALT) آلاناین آمینوترانسا راز (،AST)آمینوترانس راز 

عداره باافتی بار اسااس ( LDHو لاکتات دهیدروژناز )

 +NADو تبااادیو آن باااه  NADPHملااادار مدااارف 

 991مااو  صاورت گرفات. شادت یاذب ناور در طول

گیاری و براساه میازان دقیله اندازه 9ی نانومتر و در ط

و باار اساااس فرمااول اختداصاای  ODیااذب نااوری 

 ,Moss and Hendersonگردیاد )کاتاالوی محاسابه 

1999.) 

باار اساااس روش گااو   (CAT) آناازیم کاتااالاز

(. Góth, 1991( با اندکی تغییرات سنجیده شاد )7337)

فعالیت آنزیم کاتالاز بر اسااس فرایناد تجزیاه پراکساید 

هیاادروژن و تشااکیو کمااالک  بااا ثبااات بااا مولیباادات 

تغییاارات رنگاای سااا  گیااری گردیااد. آمونیااوم اناادازه

ماو  کمالک  مولیبدات و پراکسید هیادروژن در طول

نانومتر خوانش شد. فعالیت آنزیم کاتالاز درنهایت  912

 بر اساس فرمول ذیو محاسبه گردید.

 
سااید لیتاار سوبسااترا )پراکمیلاای 7، شااامو 7بلانااک 

لیتر آب ملطار میلی 3لیتر مولیبدات و میلی 7هیدروژن(، 

لیتار سوبساترا )پراکساید میلای 7، شاامو 3است. بلانک 

لیتاار بااافر میلاای 3لیتاار مولیباادات و میلاای 7هیاادروژن(، 

 7لیتر بافر فس ات، میلی 7، شامو 3فس ات است. بلانک 

 لیتر بافر فس ات است.میلی 3لیتر مولیبدات و میلی

اکسیدان کو سالولی باه روش تواناای رفیت آنتیظ

گیااری شااد )روش اایااای آهاان فریااک بااه فاارو اناادازه

FRAPطور خلاصه، محلول معرف (. بهFRAP  2شامو 

 -6،9،3یاا  TPTZمیلی مول بر لیتار  71لیتر محلول میلی

ماول بار میلای 91پیریدیو اس تریاازین در محلاول تری

لیتار کلرایاد آهان لایمی 2اضاافه به یدکلریدریکاسلیتر 

لیتار باافر میلای 21ماول بار لیتار( و میلای 31) یتیظرفسه

( اسات کاه pH: 6/9ماول بار لیتار باا میلای 9/1فس ات )

میکارو لیتار از  711صورت تاازه تهیاه گاردد. بایستی به

 FRAPلیتاار محلااول معاارف میلاای 9نمونااه مجهااول بااا 
رنگ اسات آبی TPTZ-2+Feگردد. محلول مخلوب می

 239ماو  دقیلاه در طول 2یزان یذب نوری در طی و م

وسیله اساکتوفتومتر قرائت گردید. یهت رسام نانومتر به

آبِ در  1منحنی استاندارد نیز از محلول ساول ات آهان 
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میکارو ماول بار لیتار اسات اده  7111تاا  711های غلظت

 (.Benzie and Strain, 1996گردید )

از اسااید اساات اده  ا( بااMDAآلدهیااد )مااالون دی

تیوباربیتوریک سنجیده و بر اساس میکرو ماول بار گارم 

یاذب ناوری محلاول  روششود. در ایان بافت بیان می

نااانومتر  293مااو  شااده در طولرنگ تشکیوصااورتی

قرائت شد. در این آزمایش از تترا اتوکسای پروپاانول و 

آلدهید اسات اده عنوان استاندارد مالون دیاتانول مطل  به

 (.Placer et al., 1966گردید )

گیاری پاروتنین تاام عدااره باافتی بار اسااس اندازه

واکنش باایوره صاورت گرفات. شادت یاذب ناور در 

گیااری و براسااه میاازان نااانومتر اناادازه 291مااو  طول

و سطح پروتنین استاندارد و بر اسااس  ODیذب نوری 

شااده در کاتااالوی کیاات محاساابه شااد. فرمااول ارائه

صاورت یداگاناه تهیاه تام نیز بایاد بهاستاندارد پروتنین 

 (.Johnson et al., 1999گردد )

هااااا باااار اساااااس آزمااااون نرمااااال بااااودن داده

Kolmogorov-Smirnov  .مااورد ارزیااابی قاارار گرفاات

هاااا باااه روش تجزیاااه واریاااان  وتحلیو دادهتجزیاااه

 12/1) %32( در سااطح اطمینااان ANOVAطرفااه )یک

P<افازار( و باا اسات اده از نرم SPSS 19 (IBM)  انجاام

هاا نیاز باا آزماون دانکان صاورت شد؛ ملایسه میاانگین

 میانگین به همراه انحاراف معیاار صورتگرفت. نتایج به

 است. شدهدادهنشان 

 

 نتایج

هااای تغییاار در پارامترهااای بیوشاایمیایی در ساالول

در طاول شده اسات. ارائه 6-7شکو ها در آبششی ماهی

هاای ری در بین گروهومیگونه مریدوره آزمایش هی 

 .مختلف آزمایشی مشاهده نگردید

 
: تغییرات سطح فعالیت آنزیم آساارتات آمینوترانس راز در 7شکو 

 هابافت آبششی ماهی

داری در ساااطح فعالیااات آنااازیم افااازایش معنااای

   هاااای آبششااای آسااااارتات آمینوترانسااا راز در سااالول

هاای راکوات در ملایسه با مااهیهای در معرض پاماهی

(. نتاایج نشاان داد >P 1 /12گروه کنترل مشاهده شاد )

های در معارض و کیتوزان به ماهی Cکه تجویز ویتامین 

پاراکوات نیز تأثیر در بازگشت سطح فعالیت این آنازیم 

 (.7به سطح نرمال نداشت )شکو 

هاا در تمااس باا پااراکوات سابه قرار گرفتن ماهی

دار ساااطح فعالیااات آنااازیم آلاناااین نااایافااازایش مع

هاا گردیاد. های آبششای مااهیآمینوترانس راز در سلول

هاای و کیتاوزان باه مااهی Cعلاوه براین تجویز ویتامین 

در معرض پاراکوات نیاز تاأثیر در تنظایم ساطح فعالیات 

این آنزیم در ملایسه باا گاروه کنتارل نداشات. هرچناد 

ناازیم آلانااین داری بااین سااطح فعالیاات آاخااتلاف معناای

هاای تحات تیماار پااراکوات و آمینوترانس راز در گروه

هاای با مااهی Cکیتوزان و همچنین پاراکوات و ویتامین 

 (.3تحت تیمار کیتوزان مشاهده نشد )شکو 
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: تغییرات سطح فعالیت آنزیم آلانین آمینوترانس راز در 3شکو 

 هابافت آبششی ماهی
 

 
: تغییرات سطح فعالیت آنزیم لاکتات دهیدروژناز در 9شکو 

 هابافت آبششی ماهی

  ساااطح فعالیااات آنااازیم لاکتاااات دهیااادروژناز در 

هاای در معارض پااراکوات در های آبششی مااهیسلول

داری طور معناایهاای گاروه کنتاارل باهملایساه باا ماااهی

دار رغام کااهش معنای(. علای>P 1 /12افزایش یافت )

هاای سطح فعالیت آنزیم لاکتات دهیادروژناز در سالول

، Cهای تحت تیمار ویتاامین های در گروهآبششی ماهی

هاای در معارض کیتوزان و پاراکوات در ملایسه با ماهی

داری باین ساطح فعالیات پاراکوات، هنوز اختلاف معنی

ویاود داشات ها با گروه کنتارل این آنزیم در این ماهی

 (.9)شکو 

 

 

: تغییرات سطح فعالیت آنزیم کاتالاز در بافت آبششی 9شکو 

 هاماهی

هاای آبششای سطح فعالیت آنزیم کاتالاز در سالول

داری بیشاتر طور معنایهای در معرض پاراکوات بهماهی

(. اگرچااه >P 1 /12هااای گااروه کنتاارل بااود )از ماااهی

هااای در معاارض ، کیتااوزان بااه ماااهیCتااامین وی تجااویز

دار ساطح فعالیات آنازیم پاراکوات سبه کااهش معنای

های آبششی گردید، اما ساطح فعالیات کاتالاز در سلول

داری طور معنایهاا همچناین باهاین آنزیم در این مااهی

 (.9بیشتر از گروه کنترل بود )شکو 

آلدهید در بافات نتایج نشان داد که سطح مالون دی

  طور هااا پاا  از تماااس بااا پاااراکوات بااهآبششاای ماااهی

 C(. تجویز ویتامین >P 1 /12داری افزایش یافت )معنی

هاای در همراه با کیتوزان در آبشاش مااهی Cو ویتامین 

دار ساطح ماالون معرض پاراکوات سابه کااهش معنای

گاروه تحات تیماار پااراکوات آلدهید در ملایسه باا دی

        ویود هناااوز ساااطح ماااالون تنهایی گردیاااد. باااااینباااه

      طورهااا بااهآلدهیااد در بافاات آبششاای ایاان ماااهیدی

 (.2داری بیشتر از گروه کنترل بود )شکو معنی

اکسیدان کو سلولی در بافت آبشاش در سطح آنتی

هاای داری کمتر از مااهیطور معنیمعرض پاراکوات به
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و  C(. تجااویز ویتااامین >P 1 /12گااروه کنتاارل اساات )

اکسیدان کاو داری در سطح آنتیکیتوزان نیز تأثیر معنی

 (.6سلولی نداشت )شکو 

 
 هاآلدهید در بافت آبششی ماهی: تغییرات سطح مالون دی2شکو 

 

 

 
اکسیدان کو سلولی در بافت آبششی ی: تغییرات سطح آنت6شکو 

 هاماهی

 بحث

آمده در ایاان مطالعااه نشااان داد کااه دسااتنتااایج به

پاااراکوات ساابه ایجاااد اسااترس اکساایداتیو و تغییاار در 

هاای آبششای هاای بیوشایمیایی در سالولسطح شاخ 

هااای آساااارتات آمینوترانساا راز و شااده اساات. آناازیم

مرااااو نهااایی آلانااین آمینوترانساا راز نلااش مهماای در 

 Banaeeکند )ای ا می ATPتجزیه پروتنین یهت تولید 

et al., 2011ها در (، لذا افزایش سطح فعالیت این آنزیم

های آبششی، ممکن است در است اده از اسایدهای سلول

هاا آمینه در فرایند اکسیداسیون یاا گلوکاوژنز در سالول

یهاات تااأمین اناارژی لازم باارای ملابلااه بااا تااأثیر ساامی 

اال، مطالعات صورت گرفته پاراکوات مؤثر باشد. بااین

هاای آزاد آن دهاد کاه پااراکوات یاا رادیکاالنشان می

آلانااین، ای نظیاار فنیااوممکاان اساات بااا اساایدهای آمینااه

هاای متیونین، سیستنین، هیستیدین و تریاتوفاان در سالول

شاوند  هااآنمختلف واکنش داده و سبه تغییار ماهیات 

(Banaee et al., 2013) تواند بر سااختار که این امر می

 Dere andگاذارد )تأثیر می هاآنها و عملکرد پروتنین

Dağ, 2003 و مویااه شکسااته شاادن و آلکیلاساایون )

(. از ساویی Jaiswal et al., 2002گردد )ها میپروتنین

زدایای و دیگر، اسیدهای آمینه نیاز نلاش مهمای در سام

وننوگاه شادن( باا دفع سموم از طری  ترکیه شادن )ک

 ,Dere and Dağکنناد )سامی ای اا مای هااییکمتابول

هاای آسااارتات (، لذا افزایش سطح فعالیت آنزیم2003

آمینوترانساا راز و آلانااین آمینوترانساا راز ممکاان اساات 

پاسخ مناسبی یهت افزایش سطح اسایدهای آمیناه آزاد 

که سمیت زدایی باشد. ازآنجایییهت تسریع فرایند سم

یاباد، عادم وات تحت تاأثیر اکساینن افازایش مایپاراک

هاای و کیتوزان باه مااهی Cتجویز ویتامین  تأثیرگذاری

   در معاارض پاااراکوات در تنظاایم سااطح فعالیاات ایاان

هااا را، ممکاان اساات بتااوانیم بااه بااالا بااودن ناارس آناازیم

هااای آبششاای اکسیداساایون بااالای پاااراکوات در ساالول

 نسبت دهیم.

تواناد باا ه پااراکوات مایدهد کاتحلیلات نشان می

دپلاریزاسیون نمودن غشاای میتوکنادری بار تراوایای و 

ها تأثیر گذارد و با ایجااد ن وذپذیری غشای میتوکندری

االاات تااورم میتوکناادریایی و نیااز ایجاااد اخااتلال در 

عملکرد این اندامک سبه مری سلولی شود )محمادی 

 (. یکاای دیگاار از 7972بردبااری و قاضاای خوانساااری، 
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هااای ایجاااد سامیت ساالولی توسااط تاارین مکانیساممهام

کش بر سیستم انتلال الکتارون پاراکوات، تأثیر این علف

ساالولی و  NADPHدر میتوکناادری، کاااهش ظرفیاات 

افزایش نرس پراکسیداسایون لیایادهای غشاای سالولی و 

(. Ranjbar, 2014ساالولی اساات )هااای دروناناادامک

تاااات رو، افااازایش ساااطح فعالیااات آنااازیم لاکازایااان

های در معارض های آبششی ماهیدهیدروژناز در سلول

دهنده بااروز اخااتلال در پاااراکوات ممکاان اساات نشااان

هااا و فس وریلاساایون اکساایداتیو در میتوکناادریفراینااد 

اکسیداساایون  درواقااعباشااد؛ ایجاااد هیاوکساای ساالولی 

سااز باروز پاراکوات در بافت آبشش ممکن است زمیناه

ساطح  در چناین شارایطی هاا باشاد.هیاوکسی در سالول

کاهش خواهد یافت. لذا برای اداماه فرایناد  ATPتولید 

  در شاارایط  NADHاکسیداساایون مجاادد  و گلیکااولیز

شود و لاکتات هوازی، پیرووات به لاکتات تجزیه میبی

گاردد. وسیله آنازیم لاکتاات دهیادروژناز تجزیاه مایبه

م رو با افزایش سطح لاکتات، ساطح فعالیات آنازیازاین

 Murray et) یابادلاکتات دهیدروژناز نیز افازایش مای

al., 2003.) کااه در اضااور اکسااینن ساامیت ازآنجایی

و  Cشااود، تجااویز ویتااامین پاااراکوات چنااد براباار ماای

کیتوزان تأثیر محدودی در کاهش سمیت پااراکوات در 

رغم کاهش سطح فعالیات های آبششی داشتند و بهسلول

  هااای آبششاای در ساالولآناازیم لاکتااات دهیاادروژناز 

     هاااای در معااارض پااااراکوات، هناااوز اخاااتلاف مااااهی

هاا داری بین سطح فعالیت این آنزیم در ایان مااهیمعنی

 با گروه کنترل مشاهده گردید.

   زدایااای پااااراکوات در اگرچاااه متابولیسااام و سااام

هاااای یاااانوری بسااایار نااااچیز اسااات و بخاااش سااالول

        ادرار دفاااعتویهی از آن بااادون تغییااار از طریاااقاباااو

کاش ممکان اسات از طریا  گاردد، اماا ایان علافمی

پیریاادون( و یااا اکسیداساایون متیلاساایون )منومتیااو دی

)پاراکوات پیریدین و پاراکوات پیریدیون( تجزیه و دفع 

(. Ahmad et al., 2010; Ranjbar, 2014گااردد )

هااا بااه تولیااد هراال، متابولیساام پاااراکوات در ساالولبااه

زدایی بنابراین سیستم سم ای آزاد همراه است؛هرادیکال

اکسیدانی کاو سالولی کاه بر ظرفیت آنتیسلولی با تکیه

هاای آنزیمای و غیار آنزیمای اسات اکسیدانشامو آنتی

هاای آزاد یاا خن ای کند تا با ااذف رادیکاالتلاش می

 ، از بروز استرس اکسیداتیو پیشگیری کند.هاآننمودن 

م، پاااراکوات در اضااور در طاای فراینااد متابولیساا

هاای ساوپر و سطح آنیاون یدشدهاکسسرعت اکسینن به

هاا ممکان اسات یاباد. ایان رادیکاالاکسید افزایش مای

طور خااود بااه خااودی یااا تحاات تااأثیر سااوپر اکسااید بااه

 ,Ranjbarدیسموتاز به پراکسید هیدروژن تبدیو شوند )

(. لااذا افاازایش سااطح فعالیاات آناازیم کاتااالاز در 2014

هااای در معاارض پاااراکوات ی آبششاای ماااهیهاااساالول

ممکن است پاسخی فیزیولوژیک به افزایش سطح تولید 

پراکساااید هیااادروژن )محمااادی بردباااری و قاضااای 

 زدایاای ایاان ساام در ( درنتیجااه ساام7972خوانساااری، 

، Cهااای آبششاای باشااد. اگرچااه تجااویز ویتااامین ساالول

های در معرض پاراکوات سبه کاهش کیتوزان به ماهی

هااای دار سااطح فعالیاات آناازیم کاتااالاز در ساالولمعناای

هاا آبششی شد، اما سطح فعالیت این آنزیم در این مااهی

داری بیشتر از گاروه کنتارل اسات. طور معنیهمچنین به

هاای آزاد دهد که نرس تولید رادیکالاین نتایج نشان می

  هاااا در پراکساااید هیااادروژن و هیدروکسااای رادیکاااال

ای در معرض پاراکوات بیشاتر ههای آبششی ماهیسلول

    در  یجادشااادهااکسااایدانی از افااازایش ظرفیااات آنتااای

 و کیتوزان است. Cهای تحت تیمار ویتامین ماهی
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اکسایدان کاو سالولی در بافات کاهش سطح آنتای

آبشااش در معاارض پاااراکوات و همچنااین عاادم تااأثیر 

اکسیدان کاو و کیتوزان بر سطح آنتی Cتجویز ویتامین 

ها نیز مؤید همین امار اسات. محبای ماهیسلولی آبشش 

( دریافتند که تجاویز خاوراکی 7932ملدم و همکاران )

تواناد تغییار های کااور معماولی نمایبتاکاروتن به ماهی

اکساایدان کااو ساالولی آبشااش دار در سااطح آنتاایمعنای

 ایجاد نماید.

آلدهیااد محداول نهااایی پراکسیداساایون ماالون دی

ع و اساایدهای چاارب لیایاادی اساایدهای چاارب غیراشاابا

کوتاه زنجیره مویود در غشای سلولی اسات )محمادی 

   لاااذا افااازایش  (.7972بردباااری و قاضااای خوانسااااری، 

آلدهیااد در بافاات آبششاای داری سااطح مااالون دیمعناای

ها پ  از تماس با پاراکوات بیاانگر باروز اساترس ماهی

ها است. هرچند تجاویز ویتاامین اکسیداتیو در این سلول

C مین و ویتاC هاای همراه با کیتاوزان در آبشاش مااهی

دار سطح ماالون در معرض پاراکوات سبه کاهش معنی

آلدهید در ملایسه باا گاروه تحات تیماار پااراکوات دی

   ویود بااالا بااودن سااطح مااالونتنهایی گردیااد. بااااینبااه

هاا در ملایساه باا آلدهید در بافت آبششی این مااهیدی

هنده برتاری میازان تولیاد دگروه کنترل، همچناان نشاان

اکساایدانی ساالولی هااای آزاد باار ظرفیاات آنتاایرادیکااال

اساات. پراکسیداساایون لیایاادی غشااای ساالولی همچنااین 

مویااه افاازایش ناارس شااکنندگی اسااموتیک غشااای 

هاا سلولی، کاهش سیالیت غشا و کاهش بلاای انادامک

وینه میتوکناادری و نیااز افاازایش ناارس ن وذپااذیری بااه

لااذا،  گااردد.ه درون ساالول ماایید هیاادروژن بااپراکساا

تواند های آبششی میپراکسیداسیون لیایدی غشای سلول

با افزایش ن وذپذیری پراکسید هیدروژن به درون سالول 

شاادت و ااادت ساامیت پاااراکوات را تشاادید کنااد 

 (.7972)محمدی بردبری و قاضی خوانساری، 

توان آمده در این مطالعه، میدستبر اساس نتایج به

باه مکانیسام ایجااد سامیت  ان کرد که با تویهچنین اذع

های اکسیدان)آبشش(، تجویز آنتیبافت تن سیدرسلولی

رغم داشاتن تاأثیر یزئای و کیتوزان علی Cنظیر ویتامین 

     اکساایدانی و در افاازایش کااارایی سیسااتم دفاااع آنتاای

هاای آبششای، نتوانساته اسات از شادت زدایی سلولسم

هاای در معارض شاش مااهیدر آب یجادشدهامسمومیت 

هااا بااا پاااراکوات بکاهااد. تماااس مسااتلیم آبشااش ماااهی

هااای آبششاای و پاااراکوات، یااذب آن توسااط ساالول

ااتماااالای اکسیداسااایون ساااریع آن در محااایط غنااای از 

ترین دلیاو اکسیننی )در بافت آبششی( ممکن است مهم

هااای فااور ذکاار در اکساایدانعاادم تأثیرگااذاری آنتاای

 های آبششی باشد.در سلول کاهش استرس اکسیداتیو
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