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تغییرات آسپارتات آمینوترانسفراز و لاکتات دهیدروژناز تحت تأثیر سمیت جلبک 
Nodularia spumigena  در ماهی آزاد دریاي خزر)Salmo trutta caspius(  

  
  2، زهره رمضانپور1*، مسعود ستاري1متین دهقان نواز 

  1144:صندوق پستی گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا، ایران، -1
    41635 - 3464: ، صندوق پستیرشت، ایران موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریاي خزر، سازمان تحقیقات آموزش وترویج کشاورزي، -2

  
  1394آبان  29: تاریخ پذیرش  1394تیر  19 :تاریخ دریافت

  

  چکیده

پلاسـما شـامل آسـپارتات      هـاي روي آنـزیم  هـاي حلقـوي،  ید هپاتوکسین، از پنتاپپتا)NODLN( در این مطالعه تأثیر سمیت نودولارین
 Nodulariaنودولارین سم تولیـد شـده توسـط سـیانوباکتر     . مورد بررسی قرار گرفت) LDH(و لاکتات دهیدروژناز ) AST(آمینوترانسفراز 

spumigena ساعت  96و  48، 24، 12هاي آزاد در زمانهاي ماهیدر این بررسی . شودشور یافت میهاي شور و  لبباشد که عمدتاً در آبمی
لیتر نمونه سلول در هر میلی 1× 108و غلظت بالا، ) تیمار سبک(لیتر نمونه سلول در هر میلی 1× 104در معرض این گونه جلبکی با غلظت پایین، 

 LDHطبـق نتـایج بـه دسـت آمـده فعالیـت آنـزیم        . روز به آب عاري از جلبک منتقل شـدند  8پس از آن به مدت . قرارگرفتند) تیمار سنگین(
و در غلظـت پـایین در    96و  24، 12هاي هاي مختلف در غلظت بالا و پایین نشان داد، که در غلظت بالادر زمانداري را در زماناختلاف معنی

سـاعت اول   12ا بـین دو غلظـت در   داري راختلاف معنی LDHفعالیت آنزیم . داري با شاهد مشاهده شدساعت اول مواجهه اختلاف معنی 12
برداري نشان داد هاي مختلف نمونهداري در زماندر تیمار سنگین اختلاف معنی ASTآنزیم . نشان داد، که این میزان در تیمار سنگین بالاتر بود

این مطالعه  نشان داد کـه بـا   . اهده نشدداري در دو گروه مشدر فاز بازگشت به حالت اولیه اختلاف معنی. دار نبوداما نسبت به گروه شاهد معنی
تري براي بررسـی تـأثیر   ، آنزیم لاکتات دهیدروژناز، شاخص بیوشیمیایی مناسبASTنسبت به  LDHدار فعالیت آنزیم توجه به اختلاف معنی

  .باشددر این گونه ماهی می N. spumigena ناشی از مواجهه با جلبک

  

 .، ماهی آزاد دریاي خزرAST ،LDHنودولارین، ، Nodularia spumigena: کلمات کلیدي

 
 

                                                             
  .( msattari647@gmail.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
یـــک آنـــزیم  )AST(آســـپارتات آمینوترانســـفراز 

سـنجش ایـن   حیاتی بـراي مـاهی محسـوب مـی شـود و      
هاي بافتی ایجاد شـده از طریـق   آنزیم به تشخیص آسیب

 به صـورت وسـیع  این آنزیم . مواد سمی کمک می کند
قلـب،   ،ثل کبد، ماهیچهم هاندامها و ادر بسیاري از بافت

 وجــــود داردت و کلیــــه سیســــتم اســــکلتی، عضــــلا
)Chimela, et al., 2014.( LDH   هـاي  در تمـام سـلول

بدن یافت شـده و افـزایش مقـدار ایـن آنـزیم شاخصـی       
ــد       ــی باش ــافتی م ــیب ب ــدت آس ــزان ش ــین می ــراي تعی ب

)Ramesh, et al., 1993( .چنـین بـه طـور    این آنزیم هم
-براي تشـخیص آسـیب  شناسی مسگسترده در مطالعات 

ــرار     ــتفاده ق ــورد اس ــافتی م ــلولی و ب ــاي س ــیه ــرد م گی
)Diamantino, et al., 2001(.  

ــهریور  ــک   گزا1384در ش ــروز ی ــر ب ــی ب ــی مبن رش
خـزر   هـاي دریـاي  عادي در محـدوده آب شکوفایی غیر

شناسـی عامـل ایـن    هاي ریخـت پس از بررسی. شدداده 
ــنس   ــکوفایی ج ــه  Nodulariaش  Nodulariaو گون

spumigena 1390 مکارمی و همکاران،( شناخته شد.(  
سـلامت محـیط،   بـر   هـاي جلبکـی  ثیر منفـی بلـوم  تأ

) HAB  )Harmful Algal Bloom حیوانـات و گیاهـان  
 در ایـن پدیـده  . شودیا شکوفایی مضر جلبکی نامیده می

 دهـد هـا رخ مـی  شیرین، دریاها و مصبهاي آبی  محیط
)Nasrollahzadeh, et al., 2011 ( مشـکلات جـدي   و

کــاهش ارزش  چــونهــمهــا محــیط ایــن دربســیاري را 
،کاهش )Lehtonen, et al., 2003( یآبمحیط تفریحی 

روي زنجیـره غـذایی   ثیر مخرب آب، تأخاصیت احیایی 
هـاي بـا عمـق بیشـتر     کاهش اکسیژن در آب، اکوسیستم

)Graneli, et al.,1998( ،جمعــی  مــرگ و میــر دســته

 کنـد ایجـاد مـی   پرنـدگان  ران دریـایی و ماهیان، پسـتاندا 
)Anderson, et al., 2002.(  

ــروه  ــرین گـ ــده ســـم در  تولید هـــاياز مهمتـ کننـ
تــوان بــه کــه مــی هــا ســیانوباکترها هســتندونفیتوپلانکتــ

ــیلاتوریا و   جـــنس ــا، اوسـ ــاي میکروسیســـتیس، آنابنـ هـ
ــا ــرد  نودولاریـ ــاره کـ  ,.Dahlmann, et al( اشـ

ار شـیمیایی و سـمیت   هـا در سـاخت  سیانوتوکسین).2001
ــه     ــوي ک ــوع عض ــه ن ــته ب ــد و بس ــأثیر متفاوتن روي آن ت

 Drobac, et( یرنـد گگذارند در چند دسته قـرار مـی   می

al., 2013.(  
ســم تولیــد شــده توســط   )Nodularin( نــودولارین

 Dahlmann, et(اسـت   N. spumigenaگونه جلبکـی  

al., 2001 .( ــم ــن ســـ ــد   ایـــ ــته پنتاپپتایـــ در دســـ
 ,Lehtoenen(گیـرد  ي حلقوي قرار مـی ها هپاتوتوکسین

et al., 2003 (    و انـــدام هـــدف آن کبـــد اســـت
)Kankaanpaa, et al., 2002 .( تـرین  نودولارین عمـده

موجب بروز بیماري و مـرگ و  سیانوتوکسینی است که 
وسـط یـک گونـه    و تنهـا ت  )Anon, 1998(شـود  میر می

  .)Ibelings, et al., 2007(د گردسیانوباکتر تولید می

  
  ساختار سم نودولارین: 1شکل 

)Kankaanpaa, et al., 2002(  
   

N. spumigene داراي اي از ســــیانوباکترهاي رشــــته
و در هتروسیست است که تثبیـت کننـده نیتـروژن بـوده     
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  23  ...تحت تأثیر دروژناز آسپارتات آمینوترانسفراز و لاکتات دهیتغییرات 

 Akcaalan, et(شـود  شور یافت میهاي شور و لبآب

al., 2009 .( ــا تولیــد ســم هپاتوتوکســین ایــن جلبــک ب
وارد تخریــب ســاختار کبــد و در مــنــودولارین موجــب 

 Hobson(شـود  بحرانی موجـب مـرگ موجـودات مـی    

and Fallowfield, 2003.( 

تجمع سموم سـیانوباکتر در مـاهی از طریـق تغذیـه      
ــت،  ــذب از آبشــش و پوس ــورت   مســتقیم، ج ــه ص ــا ب ی

تـرین  مهـم . اشدبزنجیره غذایی میغیرمستقیم و از طریق 
مسیر دهانی اسـت   ازها جذب مسیر جذب سیانوتوکسین

)Ernst, et al., 2001.(  
قرار گـرفتن انسـان در معـرض نـودولارین موجـب      
اســهال، اســتفراغ، ضــعف، بــی اشــتهایی، زردي غشــاي  

ــلات و دوز   ــرزش عض ــی، ل ــودولارین  موکوس ــالاي ن ب
تجمـع   بـه کبـد و   موجب کما و مرگ بـه دلیـل آسـیب   

  ).Kankaanpaa, et al., 2002(شود خون در آن می
 )Salmo trutta caspius( اد دریـاي خـزر  ماهی آز

اي و بــومی دریــاي قهـوه آلاي زیرگونــه قــزل 9یکـی از  
ــالاتری ــا ب ــرخ رشــد مــی خــزر ب ــدازه و ن باشــد ن وزن، ان

)Dorafshan, et al., 2008(.    هـاي  از گونـه ایـن مـاهی
و از ارزش  بسیار مهم دریـاي خـزر محسـوب مـی شـود     

ــوردار اسـ ـ   ــالایی برخ ــاري ب  Yousefian, et(ت تج

al.,2012 .(آنـادروموس بـوده و    ماهی آزاد دریاي خزر
سـواحل جنـوبی دریـاي خـزر زنـدگی       به طور عمده در

رودخانـه  ریـزي ایـن مـاهی    از جمله مناطق تخم .کندمی
ــابن و     ــفارود، تنکـ ــفیدرود، شـ ــابلرود، سـ ــالوس، بـ چـ

  ). Dorafshan, et al., 2008(سردآبرود می باشد 
هــاي خــونی در شــرایط بــا توجــه بــه اینکــه پــارامتر

توانند اطلاعـات مهمـی   زا میمحیطی نامناسب و استرس
ــاهی و پاســـخ  ــا ســـلامت کلـــی مـ ــاي در ارتبـــاط بـ هـ

 ,.Danabas, et al(هـا ارائـه دهنــد   فیزیولـوژیکی آن 

ــین، و هــم)2010 ــالاي   چن اهمیــت و ارزش اقتصــادي ب
مضــرات  هی آزاد در حــوزه جنــوبی دریــاي خــزر و مــا

روي آبزیان و سلامت گونه جلبکی که بلوم این زیادي 
و بهداشــت عمــومی انســان دارد، ضــرورت انجــام ایــن  

  .تحقیق بسیار حائز اهمیت است
 

  ها مواد و روش
  کشت جلبک

از بلــوم دریــاي  N. spumigenaاســتوك جلبــک 
با استفاده از  خزر تهیه و پس از مشاهده با میکروسکوپ

 بـا کشـت بـر روي آگـار     Lavens & Sorgeloosروش 
 .)Lavens and Sorgeloos, 1996( شـد  سـازي خـالص 

 Zehnderکشــت ایــن گونــه جلبکــی در محــیط کشــت 
تغییــر یافتــه و بــا اســتفاده از آب فیلتــر و اتــوکلاو شــده  

سی  20هاي در لوله آزمایشبه طور متوالی دریاي خزر  
سـی سـی و پـس از اطمینـان از      250ارلن مایرهاي سی، 

هاي یک لیتـري انجـام   رلن مایرص بودن جلبک در الخا
بــه آن  Z-Nســی ســی محــیط کشــت   08/16گردیــد و 
حـاوي  روف ظ ـضد عفـونی و اسـتریل شـدن    . اضافه شد

درجـه   121اتـوکلاو در دمـاي    محیط کشت در دستگاه
  .دقیقه صورت گرفت 15گراد به مدت سانتی

ــک     ــت جلبـ ــراي کشـ ــی بـ ــرایط محیطـ  .Nشـ

spumigena  شدت نورگراددرجه سانتی 23 ±2دماي ، 
میکرومول فوتون بر متر مربع بـر ثانیـه و دوره نـوري     60
در نظر گرفتـه  ساعت تاریکی  12ساعت روشنایی و  12

  ).Nichols, 1973(شد 
کشت در ارلن مایرهاي یـک لیتـري تـا رسـیدن بـه      

تغلیظ پس از که  ادامه یافت) کشت انبوه(لیتر  32حجم 
  .نیاز براي انجام آزمایش تهیه گردید غلظت مورد
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لیتر نمونه بـا اسـتفاده از   در هر میلی هااوانی سلولفر
  :آمد فرمول زیر به دست

میـانگین تعـداد    ×ها در یک میلی لیتر نمونه  تعداد ریسه
  لیترتعداد سلول در هر میلی= ریسه   20ها در سلول

  
  گذاريدر معرض

ــق در زمســتان   ــن تحقی ــابع  1393ای در دانشــکده من
  .طبیعی صومعه سرا انجام شد

فـایبرگلاس   مخزن 9تعداد به منظور انجام آزمایش 
) در هـزار  13بـا شـوري   (لیتـر   120لیتري بـه میـزان    400

 بـا میـانگین وزنـی    مـاهی  قطعـه  10بگیري شد و تعداد آ
ــرم 16/32 ± 75/0 ــولی  گ ــانگین ط  50/17 ± 16/0و می

قـرار   به طور تصادفی در هـر کـدام از مخـازن   متر سانتی
 13/0 ایش میانگین دماي آبدر طول دوره آزم. گرفت

ــانت 5/16 ± ــه سـ ــراد، یدرجـ ــا ( pH 16/0 ± 41/8گـ بـ
و ) ، انگلـیس Jrnway-370متـر   pHاستفاده از دسـتگاه  

ــا (لیتــر گــرم در میلــی 53/8 ±11/0 اکســیژن محلــول ب
ــی  ــتگاه اکسـ ــتفاده از دسـ ــر اسـ ، Lutron-Do-5510متـ

 2ها قبل از شـروع آزمـایش بـه مـدت     ماهی. بود )تایوان
 مخـازن نظور سازگاري بـا شـرایط آزمـایش در   به م هفته

 درصـد وزن بـدن    3به میزان  نوبت 2ي و روزانه نگهدار
ــذا ــروع آزمــایش     .دهی شــدندغ ــک روز قبــل از ش ی

  .دهی قطع گردیدغذا
انجـام شـد کـه     سه تیمار و سه تکراراین تحقیق در 

ر سـلول در ه ـ  1 ×104( غلظت پـایین سـم  شامل تیمار با 
سـلول در   1 ×108( ي سـم بالاغلظت مار با ، تی )لیترمیلی

 96هـا بـه مـدت    مـاهی  .و تیمار شـاهد بـود   )لیترهر میلی
 بعد از این مرحله. جلبک قرار گرفتنددر معرض  ساعت
  .جلبک منتقل شدند به آب فاقد ماهیان
  

  یريگخون
به طور تصادفی سـه مـاهی از هـر تیمـار انتخـاب و       
انتهــاي بالــه  گ دمــی درگیــري از قســمت ســیاهرخــون

در سی هپارینه شده سی 2هاي مخرجی به وسیله سرنگ
گــذاري و مرحلــه در معــرض 96و  48، 24، 12ت ســاعا

چنــین روزهــاي اول، دوم، چهــارم و هشــتم مرحلــه  هــم
دقیقـه بـا    10ها به مدت سپس نمونه. انجام شدریکاوري 

  .پلاسما جدا گردیدسانتریفیوژ و  g  1600سرعت
  

  اهآنالیز آنزیم
بـا  ) AST(آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز سنجش 

ــتفاده از روش فتومتریــــــک  -IFCC (Reitman(اســــ

Frankel )1957 ( و کیت شرکت پارس آزمون در طول
  .شد نانومتر انجام 340موج 

ــنجش  ــدروژناز  س ــات دهی ــزیم لاکت ــا ) LDH(آن ب
 DGKC (Wroblewski( سـنجی استفاده از روش رنگ

and Ladua )1955 (یت شرکت پـارس آزمـون در   و ک
 .انجام شد 340طول موج 

  
  آنالیز آماري

هاي آماري با اسـتفاده از نـرم   کلیه آنالیزها و تحلیل
انجام ) Chicago, IL, USA( 16 ورژن SPSSافزار 

هـا بـه   هـا و همگنـی واریـانس   دهابتدا نرمال بودن دا. شد
و  Kolmogorov-smirnovترتیب با اسـتفاده از آزمـون   

Levene هـاي  میآنـز مقایسـه میـزان فعالیـت    . بررسی شد
LDH  وAST با اسـتفاده  هاي متفاوت جلبکدر غلظت 

هاي مورد نظـر  بررسی فعالیت آنزیمو T-Testآزمون  از
ز واریـانس  آنـالی بـا   ،بـرداري هاي مختلف نمونـه در زمان

آزمون از شد و  نجاما) One-way ANOVA(طرفه یک
 ها استفادهمیانگینیسه بین مقابراي  Tukeyاي چند دامنه
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یــب و هــم در فــاز تمــام آنالیزهــا هــم در فــاز تخر. شــد
  .  ریکاوري انجام شد

خطـاي معیـار ارائــه    ±هـا بـه صـورت میـانگین     داده
  .شدند

  
  نتایج

  ذاريگدر معرض -لاکتات دهیدروژناز
مختلـف نمونـه    هـاي زمـان  در LDHمیزان تغییرات 

ــرداري اخــتلاف معنــی  ــا  و )˂05/0P(د نشــان داداري ب ب
و غلظت بالا در  ساعت 96و  24، 12هاي اندر زم شاهد

 دارســاعت اول اخــتلاف معنــی 12در ت پــایین غلظــدر 
حداکثر میـزان فعالیـت آنـزیم در غلظـت بـالاي       .داشت
 48آن ساعت اول و حـداقل میـزان فعالیـت     12 ،جلبک

یـزان  حـداکثر م  .ذاري بـود گ ـساعت پـس از در معـرض  
ســـاعت اول  12در ، غلظـــت پـــاییندر  LDHفعالیـــت 

ساعت پس از مواجهه بـا سـم    24، نو حداقل آ مواجهه
  ).˂05/0P( مشاهده شد

ساعت اول اخـتلاف   12در غلظت بالا و پایین بین  
  .)1 شکل( )˂05/0P(مشاهده شد  دارمعنی
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  گذاريمرحله در معرض -روژناز در غلظت بالا و پایین جلبکدتغییرات آنزیم لاکتات دهی: 1لشک

  .برداري استهاي مختلف نمونهدار در بین زماننده اختلاف معنینشان ده c, b, aحروف 
  .نشان دهنده اختلاف معنی دار بین دو غلظت بالا و پایین است* 

  
  ریکاوري -لاکتات دهیدروژناز 

تــا روز چهــارم رونــد غلظــت بــالا در  یــن دورهدر ا
دیـده شـد و از روز چهـارم تـا     در فعالیت آنزیم کاهشی 

  . دار نبودریکاوري افزایش پیدا کرد که معنیهشتم 

 LDHتا روز دوم افزایش در میزان غلظت پایین در 
چهـارم کـاهش و پـس از آن    مشاهده شد، سپس تا روز 

هـم   .)˃05/0P(بـود  دار ند کـه معنـی  افزایش را نشـان دا 
ــین  داراخــتلاف معنــیچنــین  ــایین ب ــالا و پ دو غلظــت ب

  .)2شکل( )˃05/0P(مشاهده نشد
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  مرحله ریکاوري -در غلظت بالا و پایینآنزیم لاکتات دهیدروژناز تغییرات : 2شکلن

  
در معـــرض  -آســـپارتات آمینوترانســـفراز

  گذاري
ــزیم  ــت آن ــایین  AST فعالی ــت پ ــتلاف  در غلظ اخ

برداري نشان نـداد  هاي مختلف نمونهدر زمان داري معنی
ــا شــاهد نیــز اخــتلاف معنــی  و . )˃05/0P( دار نداشــتب

ــزیم   ــرات آن ــالا  ASTتغیی ــت ب ــان در غلظ ــاي در زم ه
لــی بــا شــاهد نشــان داد و يدارمختلــف اخــتلاف معنــی

تغییـرات  رونـد  در ). ˃05/0P( دار نداشتاختلاف معنی

AST دار معنـی  اخـتلاف  جلبک مختلفهاي در غلظت
در کمترین میزان فعالیت آنـزیم  ).˃05/0P( مشاهده نشد

ــایین و در  ــه ازســاعت بعــد  48غلظــت پ ــا ســم مواجه ب
ن فعالیـت در غلظـت بــالا و   بیشـترین میــزا . مشـاهده شـد  

 مواجهه با سم مشاهده شد و پس ازپس از ساعت  24در
 ).3 شکل( آن کاهش پیدا کرد
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 گذاريمرحله در معرض -تغییرات آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز در غلظت بالا و پایین: 3 شکل
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  ریکاوري -آسپارتات آمینوترانسفراز
تا روز دوم روند  در غلظت بالا و پایین در این دوره

دیده شد، سـپس تـا روز    ASTافزایشی در میزان فعالیت 

ــدا کــرد و بعــد از آن   تم ا روز هشــتــچهــارم کــاهش پی
).4 شـکل ( )˃05/0P( دار نبودافزایش داشت ولی معنی
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 مرحله ریکاوري -تغییرات آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز در غلظت بالا و پایین: 4 شکل  

  
  بحث

مشـاهده  ها در ماهیي میرو  مطالعه حاضر مرگدر 
ــد ــه  نش ــا مطالع ــاران  Qiuکه ب ــت ) 2009(و همک مطابق

در غلطـت بـالاي    ASTت در این مطالعـه  فعالی ـ . داشت
هــاي مختلــف داري را در زمــانلبــک اخــتلاف معنــیج

تغییـرات نسـبت بـه گـروه      رداري نشان داد اما اینبنمونه
 )2009(و همکـاران   Qiuدر مطالعه  .دار نبودشاهد معنی

 ايط مصنوعی و در قفـس روي کپـور نقـره   در شرایکه 
)Hypophthalmichthys molitrix(  ســرگنده و کپــور
)Aristichthys nobilis (   اي کپـور نقـره  انجـام شـد، در

LDH  دار داشـت ولـی   افزایش معنـیAST    بـه صـورت
افـزایش   نیـز  ندهدر کپور سـرگ . قابل توجه کاهش یافت

LDH در و بــه صــورت معنــادار بــودAST  افــزایشنیــز 
و  Kopp. کـه معنـادار نبـود    میزان فعالیـت مشـاهده شـد   

 د روي بچـه ماهیـان  العه خـو نیز در مط) 2009(همکاران 

عت در معـرض  سـا  168که ) Cyprinus carpio(کپور 
ــه  ــیانوباکتر ریس ــوم س و  Anabaena flos-aquaeاي بل

Aphanizomenon flos-aquae ار داشــتند افــزایش قــر
اهده کردند لیکن این افـزایش  را مش AST میزان فعالیت

  .ر مطابقت داردکه با بررسی حاض دار نبودمعنی
  LDH برداري اختلاف هاي مختلف نمونهدر زمان
پایین جلبک نشان غلظت  داري را در غلظت بالا ومعنی

نسبت بـه گـروه شـاهد     مار سبکاین اختلاف در تی. داد
ودر تیمار سنگین از مواجهه با جلبک  ساعت بعد 12در 

و  Kopp .دار بـــودمعنـــی  96و  24، 12ي هـــادر زمـــان
هـا  هی از ماهیگرودر مشاهده کردند ) 2009(همکاران 

ساعت در معرض سـیانوباکترهاي کلنـی    96که به مدت 
Microcystis ichthyoblabe  وMicrocystis 

aeruginosa   ــی ــر معن ــد تغیی ــزیم  بودن ــطح آن دار در س
LDH  که با مطالعه حاضـر مطابقـت دارد  به وجود آمد. 
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LDH  بـراي تشـخیص    به طور وسیع در اکوتوکسیسـیتی
مـورد اسـتفاده قـرار    هـا  اندام سلولی، بافتی وهاي آسیب

بـا توجـه بـه    ). Diamantino, et al., 2001. (مـی گیـرد  
جلبـک   بـالاي در غلطـت پـایین و    LDHاینکـه فعالیـت   
سـاعت بعـد    12داري را با گروه شاهد در اختلاف معنی

از مواجهه با سم نشان داد و با توجـه بـه اینکـه حـداکثر     
غلظـت  در درهمـین زمـان و    LDHمیزان فعالیت آنـزیم  

بود، بنابراین حداکثر میزان تخریـب در بافـت   بالاي سم 
همچنـین  . ساعت اول مواجهه با سـم رخ داد  12کبد در 

 ســـاعت پـــس از 48کمتـــرین میـــزان فعالیـــت آنـــزیم 
ایـن اسـت کـه در    توجیـه  . گـذاري مشـاهده شـد    معرض

هـا قـادر بـه    ادي از کبـد، سـلول  نتیجه تخریب بخش زی ـ
سـتم گـردش خـون نخواهنـد     سازي این آنزیم بـه سی رها

  .یابدمیزان آن در پلاسماي خون کاهش میبود، لذا 
ــرات   ــزان تغییـ ــی میـ ــن بررسـ  LDHو  ASTدر ایـ

ــانداري را در اخــــتلاف معنــــی ــف  هــــايزمــ مختلــ
ــرداري نمونــه ــاز جلبــک تفــاوت م هــايغلظــتو  ب در ف

 هـا میزان آنزیمتوجیه این است که . ان ندادریکاوري نش
لبـک در  از جنتقـال بـه آب عـاري    و ا سـاعت  96بعد از 

غییــرات  ســطح ت پلاســماي خــون بــه ثبــات رســید و    
 LDHاکثر میزان فعالیـت  حد .نشان ندادندداري را  معنی

در تیمار سنگین بوده، بنابراین بیشترین میزان تخریب در 
هـاي  ي جلبـک اتفـاق افتـاد، چـرا کـه سـلول      غلظت بالا

ــب نشــان مــی   ــالاي ســم تخری ــد کبــدي در دوز ب و دهن
  .را رهاسازي می کنند LDHهایی مانند آنزیم

، ) 2013(وهمکــاران  Marzoukاي کـه   در مطالعـه 
ــا   Oerochromis niloticusروي  ــه ب ــویه در مواجه س

 Microcystisســــمی و غیــــر ســــمی ســــیانوباکتر  

aeruginosa    انجام دادند، میـزان فعالیـتLDH  سـبت  ن
ایــن ا نشــان داد کــه بــه گــروه کنتــرل افــزایش انــدکی ر

معناست که سویه سـمی   بدیناین . دار نبودایش معنیافز
ــه   ــر ســمی گون ــأ Microcystis aeruginosaو غی ثیر ت

ــزیم  ــاهی  در پ LDHیکســانی روي آن لاســماي خــون م
  .مورد آزمایش داشت

ــاهی   ــخ م ــاوت در پاس ــر و  تف ــه حاض ــا در مطالع  ه
هـاي خـونی ممکـن    مطالعات دیگر در برخـی از پـارامتر  

هـاي مختلـف   وت در حساسـیت گونـه  است به علت تفا
، دوز و هـا ده توسـط آن ماهی، نوع جلبک، سم تولید ش

بـا توجـه بـه     .گیري در معرض سم باشدمدت زمان قرار
ــی  ــتلاف معن ــه اخ ــت   دار ک ــزان فعالی ــین می در  LDHب

در این  اهدهاي تیمار شدر معرض سم و ماهیهاي  ماهی
ن فعالیت دار نبودوجود داشت و با توجه به معنی مطالعه
 LDHتوان گفـت  نسبت به تیمار شاهد، می ASTآنزیم 

بــراي تشــخیص  ASTتــري نســبت بــه شــاخص مناســب
در  Nodularia spumigenaاثـرات حاصـل از جلبـک    

قابـل ذکـر    .باشـد بافت کبد ماهی آزاد دریاي خـزر مـی  
هــاي  پــارامتر  اتتغییــر  بــراي درك بهتــر  اســت کــه 

منظـور بررسـی    بهاي مطالعات گستردهیوشیمیایی خون ب
هـاي بـافتی مـورد نیـاز     و آسـیب رابطه بین این تغییـرات  

 که هاي معدنی و آلیپیشگیري و کنترل آلودگی .است
هاي مضـر جلبکـی   نقش قابل توجهی در بروز شکوفایی

سلات آبزیان به ویـژه   روياثرات منفی  د می تواندندار
 .ها را کاهش دهدها و هم چنین انسانماهی

  
  سپاسگزاري

، ایمــانپور جاویــد بدینوسـیله از جنــاب آقــاي دکتـر  
مهندس رزاقی، سرکار خانم  مهدي جناب آقاي مهندس

باقري، و پرسـنل محتـرم دانشـکده منـابع طبیعـی      محدثه 
هایشــان در ســرا بــه پــاس همکــاري و مســاعدتصــومعه
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