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به جیره بر پارامترهای شاخص در سیستم دفاع C سلنیوم و  Eبررسی تأثیر افزودن ویتامین 

 (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)کمان آلای رنگیناکسیدانی ماهی قزلآنتی
 

 9، فرزاد اسدی جمنانی2*، محسن علی 1علیرضا میرواقفی

 دانشیار، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، كرج، ايران1

 دانش آموخته كارشناسی ارشد شیلات، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، كرج، ايران 2

 استاد، گروه علوم پايه، دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران، تهران، ايران 3

 11/1/39 پذيرش: تاريخ   ؛   11/12/33 ارسال: تاريخ
 1چکیده

های اکسیدانی هستند که در پیشگیری از بروز استرسها و عناصر مغذی از جمله عوامل آنتیویتامین

های کنند. مطالعه حاضر به منظور بررسی سطح آنزیمهای آزاد نقش مهمی ایفا میاکسیداتیو و مهار رادیکال

( و شاخص TACاکسیدانی تام )، ظرفیت آنتیCAT)، کاتالاز )SOD)اکسیدانی سوپراکساید دیسموتاز )آنتی

و سلنیوم E های ویتامین کمان تغذیه شده با مکملآلای رنگیندر سرم خون قزلMDA) ) پراکسیداسیون لیپید

گرم و میانگین  121±18کمان با میانگین وزنی آلای رنگینقطعه ماهی قزل 181تعداد صورت گرفت.  Cویتامین 

در  گرممیلی 300CV (911: شاهد؛ عددی در سه تکرار، شامل 15گروه  در چهارمتر سانتی 32/22± 56/1 طولی

در  گرممیلی E 111و  1/ 5)سلنیوم  ESeV؛ (در هرکیلوگرم از جیره گرممیلی 1111) 1000CV ؛(هرکیلوگرم از جیره

وزن  درصد 2میزان جیره دریافتی معادل  ی تقسیم شدند ولیتر 911( در مخازن فایبرگلاس هرکیلوگرم از جیره

پس از شروع آزمایش  28و  11روزهای در ها برداری و سنجش آنزیمسپس نمونه بدنی آنها در نظر گرفته شد.

نسبت به شاهد کاهش  ESeVو  1000CVهای روز در گروه 11در سرم خون پس از  CATو  SODانجام شد. فعالیت 

مان در هر دو ز EseVو  1000CVتیمارهای  TAC. سطح (P>15/1)دار نشان داد روز افزایش معنی 28و پس از 

دار کاهش داشت، ولی طور معنیبه ESeVدر تیمار  MDAدار داشت. همچنین شاخص برداری افزایش معنینمونه

  TACو شاهد در پارامترهای 300CVداری با شاهد نداشت. از طرفی بین تیمارهای تفاوت معنی 1000CVتیمار 

 به جیره به  Cو ESeVهای صورت گرفته نشان داد افزودن داری مشاهده نشد. سنجشتفاوت معنی  MDAو 

اکسیدانی آنزیمی عمل کرده و موجب سو با عوامل آنتیتواند هماکسیدانی غیر آنزیمی میعوامل آنتی عنوان

                                                      
 mohsenali@ut.ac.irنويسنده مسئول: *
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رب نین کاهش فرآیند مخاکسیدان کل و همچاکسیدانی؛ افزایش سطح آنتیهای آنتیتعدیل سطح فعالیت آنزیم

توان  از ESeVهای تیمار شده با پراکسیداسیون لیپید شود. همچنین نتایج این مطالعه نشان داد ماهی

امروزه با توجه به احتمال  .برخوردار هستند Cویتامین های تیمار شده با ماهینسبت به  یبالاترنی اکسیداآنتی

ن دانست امل اکسیداتیو در منابع آبی مورد استفاده در امر پرورش،عنوان عوها بهحضور طیف وسیعی از آلاینده

 جهت افزایش دفاعکارگیری، مناسب به میزانبا در نظر گرفتن زمان و  جیره های مذکور بهنحوه استفاده از مکمل

 رسد. نظر میمفید و ضروری بهاکسیداتیو استرس های آسیب پیشگیری از اکسیدانی وآنتی

 
 اکسیدانی، ویتامین، سلنیوم، رادیکال آزاد، جیرههای آنتی: آنزیمکلیدیواژگان 

 

 مقدمه

شوند، اين عوامل با گرفتن هاي آزاد به واسطة چندين مکانیسم در بدن موجود زنده ايجاد میراديکال

 Halliwell andشوند )الکترون يا با از دست دادن اتم هیدروژن از تركیبات شیمیايی تشکیل می

Gutteridge, 1999هاي اكسیژن فعال هاي آزاد در بدن موجودات زنده تحت عنوان گونه(. راديکال

(Reactive Oxygen Speciesشناخته می ) شوند كه داراي دو منشاء داخلی و خارجی هستند. منشاء

توكروم يهاي طبیعی بدن از جمله زنجیرة تنفسی میتوكندري، فعالیت آنزيمی ساداخلی همان متابولیسم

450P زاي محیطی از جمله تغییرات دمايی، اكسیژنی و در سلول و منشاء خارجی انواع عوامل استرس

ها و فلزات سنگین و تركیبات مختلف زنوبیوتیك و غیره را كشهاي مختلف از جمله آفتحضور آلاينده

 (. افزايش مقاديرPayne et al., 1987; Cortopassi et al., 1992; Livingstone, 2001شود )شامل می

ROS هاي جدي از جمله تغییر در اندازه، شکل تركیبات و اجزاء مختلف سلولی، تواند موجب آسیبمی

 (.Devasagayam et al., 2004 ; Reardon and Bhat, 2007سلول شود ) DNAهاي همچنین جهش

هاي فعال، داراي مکانیسم هاي اكسیژنماهیان همانند تمامی موجودات زنده هوازي براي حذف گونه

ها ساختارهاي آنزيمی و غیر (. آنتی اكسیدانRudneva, 1997باشند )دفاع آنتی اكسیدانی پیشرفته می

هاي اكسیداتیو شده و به نوعی نقش پاكسازي آنزيمی هستتندكه به طر  مختلف سبب كاهش استرس

 ,El- Gendy et al., 1990; Halliwell and Gutteridge) كنندهاي آزاد را در ستتلول ايفاء میراديکال

عنوان دفاع اصلی، وظیفه تبديل يون سوپراكسايد آنیون ( بهSODآنزيم سوپراكسايد ديسموتاز ) (.1990

(. همچنین McCord and Fridovich,1969به اكستیژن مولکولی و هیدروژن پراكسايد را بر عهده دارد )

(. سیستم دفاع Aebi, 1984شتود )موجب تجزيه پراكستید هیدروژن به آ  و اكستیژن می  CATآنزيم

هاي هاي ناشی از راديکالعنوان اولین خط دفاعی در برابر مستتمومیتبه CATو  SODآنتی اكستیدانی 

توانند ما را از خطرات در حال وقوع داخل يك اكوستتیستتتم آبی از جمله حضتتور انواع آزاد اكستتیژن می

(. علاوه برمکانیستتم دفاع Pandey et al., 2003م كشتتاورزي و فلزات ستتنگین و غیره آگاه نمايند )ستتمو
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ها و انواع مواد مغذي مثل اكستتتیدانی غیرآنزيمی مهمی از جمله ويتامینآنتی لآنزيمی متذكور، عوامت

یدها و غیره (، كاروتنوئA(، رتینول )ويتامین C(، استتتید آستتتکوربیك )ويتامینEآلفاتوكوفرول )ويتامین

اكسیدانی در پی فرآيندهاي اكسیداتیو، با جلوگیري از (. اين عوامل آنتیNiki et al., 1995وجود دارند )

هاي آزاد نقش استاسی در حفاظت از اجزاي مختلف تشتکیل، غیر فعال كردن و به دام انداختن راديکال

 (.Mruka et al., 2002كنند )سلول ايفا می

شود. فرم ین محلول در چربی و يك آنتی اكسیدان اصلی محسو  میيك ويتام Eويتامین 

ترين شکل آن و داراي بیشترين پايداري است كه در جیره غذايی جانوران كاربرد آلفاتوكوفرول اصلی

هاي اين (. از مهمترين نقشDandapat et al., 2000; Adams, 2001; Lu and Liu, 2002فراوانی دارد )

از فرآيند پراكسیداسیون لیپید است كه با استقرار در غشاء سلولی، اين ساختار مهم ويتامین جلوگیري 

ها، سلنیوم علاوه بر ويتامین(. Di Giulio and Meyer, 2008هاي آزاد حفاظت می كند )را در برابر راديکال

اكتور كوف چرا كه نقش يك شودمحسو  میهاي غیرمستقیم اكسیدانآنتی از جمله عناصري است كه جزو

ويتامین (. از طرفی (Bell et al., 1986كند ( ايفاء میGPX) اكسیدان گلوتاتیون پراكسیدازرا براي آنتی

E زدايی حاصل از هیدرو پرواكسايدها اثر هم افزايی در مسمومیت تركیب مغذيعنوان يك هو سلنیوم ب

 Bell) بر عهده دارندنیز عمل محافظت از غشاهاي بیولوژيك در برابر اكسیداسیون لیپیدها را  داشته و

et al., 1985 ; Combs and Combs, 1986) 

يا اسید آسکوربیك يك ويتامین محلول در آ  است كه توسط اكثر حیوانات از مولکول  Cويتامین 

ها )به جز چند مورد استثنا در میان آنها( به هیدر ما (.Moreau et al., 1999) شودگلوكز ساخته می

أمین گیرد كه نیازمند تگلونولاكتون اكسیداز، سنتز اين ويتامین صورت نمی -دلیل عدم وجود آنزيم ال

 C(. همچنین ويتامین Verlhac and Gabaudan, 1997باشند )اين ويتامین از طريق منابع خارجی می

سازي راديکال سلولی بوده و توانايی خنثیمايعات خارج و داخلاكسیدان بسیار مهم در يك آنتی

 ,.Doba et alهیدروكسیل، يون سوپر اكسايد آنیون، راديکال پروكسیل اسیدهاي چر  را داراست )

اكسیدانی آنزيمی و چه تركیبات اكسیدانی چه فاكتورهاي آنتیكلی تمامی عوامل آنتیطوربه (.1985

 Mahfouzشوند )( نامیده میTACاكسیدانی كل )همگی تحت عنوان ظرفیت آنتیاكسیدانی مغذي آنتی

et al., 2009.) 

اي اكسیداسیون لیپیدها هاي زنجیرههاي اكسیداتیو، واكنشيکی از فرآيندهاي مخر  در استرس

لی كطور(. بهPereira et al., 1995شوند )است كه موجب آسیب به ديواره فسفو لیپیدي غشاء سلول می

 عنوان پراكسیداسیون لیپیدهاهاي بیولوژيك بهاكسیداسیون اسیدهاي چر  اشباع نشده در سیستم

عنوان تواند به( است كه میMDAشود و از جمله محصولات آن تولید مالون دي آلدهايد )خوانده می

 (.Doba et al., 1985هاي ناشی از استرس اكسیداتیو به ما كمك كند )شاخصی در تعیین آسیب
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هاي طبیعی و مورد استفاده براي پرورش ها و اكوسیستمهاي محتمل موجود در آ دلیل آلودگیبه

ي امري اكسیدانی مغذكارگیري عوامل آنتیهاي اكسیداتیو در آبزيان، بهماهی و افزايش پتانسیل استرس

 روي برخی از سلنیوم بر Eو  Cهاي ويتامین مکمل رسد. در پژوهش حاضر، اثرنظر میضروري به

مورد  (O. mykissكمان )آلاي رنگینسرم خون ماهی قزلاكسیدانیپارامترهاي شاخص سیستم دفاع آنتی

هاي آزاد با منشاء داخلی ضمن فرآيند طور كه در متن اشاره شد راديکالهمان .بررسی قرار گرفت

يا اين مطالعه پاسخ به اين پرسش بود كه آ شوند و هدفمتابولیسم طبیعی نیز در پیکره آبزيان ايجاد می

اكسیدانی بدن آبزي قبل از مواجهه با هرگونه توانند تأثیري در افزايش توان آنتیهاي مذكور میمکمل

فلزات سنگین و غیره( داشته و نقش  -هاي آبی از جمله سموم كشاورزي زا )انواع آلايندهعوامل استرس

سلول قبل  اكسیدانی را درتوان يك سطح بالايی از دفاع آنتیوعی آيا میپیشگیري كننده ايفا كنند؟ به ن

 از  مواجهه احتمالی با خطر ايجاد كرد؟

 

 هامواد و روش

مراحل اجرايی اين پژوهش در كارگاه بهداشت و  :های مورد مطالعه، شرایط نگهداری و تیمارماهی

averaageW =كمان آلاي رنگینقطعه ماهی قزل 181تعداد هاي آبزيان دانشگاه تهران صورت گرفت. بیماري

=22.92± 1.65 cm)average121 ± 18 gr, TL )ها سازگاري ابتدايی ماهی سراي كرج خريداري شد.از ماهی

مدت يك هفته در تركیبی از آ  مزرعه و كارگاه همراه به لیتري 1111زن فايبرگلاسابه مخبعد از انتقال 

اي در قطعه 11گروه  9در لیتري  311زن فايبرگلاس امخ ها درپس ماهیبا هوادهی صورت گرفت و س

 ؛(گرم در كیلوگرم جیرهمیلی311) 300CV؛ هاي شاهدگروه سه تکرار تیماربندي شدند كه شامل

1000 CV ( ويتامینC  گرم در كیلوگرم جیرهمیلی1111به میزان)؛ ESeV ( ويتامین  ؛گرممیلی 1/ 1سلنیوم

E 111 قرار  تیمارهاي مذكورتحت روز  28مدت به هابودند. ماهی در هركیلوگرم از جیره( ،گرممیلی

 میانگین دما در كل دوره وزن بدنی آنها در نظر گرفته شد. درصد 2گرفتند و میزان جیره دريافتی معادل 

 8±1/1 ، میزان اكسیژن محلول معادل8/7±1/1آ  معادل  pHگراد، میانگین درجه سانتی 1±1/12

 بود. mg/l 3(CaCOگرم درلیتر كربنات كلسیم )میلی 211±11و میزان سختی آ   گرم درلیترمیلی

براي تیمارها، با در كیلوگرم جیره   Cويتامینگرم میلی1111و  311دار سطح مق در مطالعه حاضر

میزان  .تعیین شد (Verlhac et al., 1998)و همکاران  توسط ورلهاکانجام شده  هايتوجه به پژوهش

)كه معادل  گرم میکروگرم در 38/1 -11/1كمان معادل آلاي رنگینبهینه سلنیوم مورد نیاز در جیره  قزل

 Hilltonاز جیره در شرايط طبیعی پرورش در نظر گرفته شده است ) (گرمكیلوگرم در هرلیمی 9/1 -11/1

et al.,1980 از طرفی میزان ويتامین .)E صورت گرفته معادل  قبلی هايیبق پژوهشمورد نیاز بر ط

  (.Watanabe et al., 1981) بودآلا گرم در كیلوگرم جیره قزلمیلی111
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 -الآن  ساختار شیمیايیبا  دار و پايدار در آ پودر پوشش مورد استفاده در جیره به فرمC ويتامین 

ساخت  Tiger C (1-=256.11 gr.molmP, Weight9O9H6C)-35نام تجاري و  فسفات -2-آسکوربات

، ساخت شركت Selenomaxسلنیوم با نام تجاري  Eمکمل ويتامین ويتامین همچنین  .بود شركت چینی

گرم میلی 111حاوي  ،محلول خوراكی يك لیتريصورت به  مکمل. اين بودداروسازي داملران رازک 

. مواد استدر لیتر  Eگرم ويتامین میلی 111111 سلنیوم ) به فرم شیمیايی سلنیت سديم( در لیتر و

محلول پیروگالول، محلول  :هاي فاكتورهاي بیوشیمیايی شاملشیمیايی مورد نیاز جهت سنجش

بافرتريس، محلول پراكسید هیدروژن، آمونیوم مولیبدات، تیوباربیتوريك اسید، بافر فسفات نمکی، بنزوات 

مواد شیمیايی مذكور از  بود. هیدروكسی تولوئن(، اسید استیك، بوتیل Naclسديم، اسید اوريك، سود )

، حمام UV-2100مدل  Unicoشد. از دستگاه اسپکتروفتومتر  تهیه Merck و SIGMA معتبر  هايشركت

جهت انجام فرآيندهاي مورد  11Mمدل Genofuge ماري ساخت شركت شیماز، سانتريفیوژبخار يا بن

 .نیاز در آزمايش استفاده شد

 هايجهت انجام آنالیزهاي مربوط به سنجش های آنزیمی:ها تهیه سرم و سنجشنهخونگیری از نمو

پس از شروع آزمايش خونگیري انجام شد. براي  28و  19برداري از ماهیان در روزهاي آنزيمی نمونه

خونگیري . استفاده شد ppm  111خونگیري، از محلول پودر گل میخك با غلظت جهتها بیهوشی ماهی

سی سی )فاقد مادة ضد انعقاد هپارين( از ناحیه كمان خونی ساقه دمی انجام شد و به  2 توسط سرنگ

با تنظیم  11Mمدل  Genofugeسی سی منتقل شد و جهت جداسازي سرم از سانتريفیوژ 2هاي اپندورف

راد گدرجه سانتی -71ها بلافاصله به فريزر با دماي دقیقه( استفاده شد. سپس نمونه 11دور در  9111)

 طور تصادفی از هر تیمار براي خونگیري انتخا  شد.عدد ماهی به 11تعداد  انتقال داده شد.

صورت گرفت  Marklundروش  با استفاده ازها سنجش آنزيم سوپراكسايد ديسموتاز سرم خون نمونه

(Marklund, 1974 .) 921كاهش جذ  نوري در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج در اين روش 

 SOD. بر اساس سنجش انجام شده يك واحد فعالیت آنزيمی كندمیزان اين كاهش را ارزيابی می انومترن

  درصدي اتواكسیداسیون پیروگالول شود. 11 برابر است با مقدار آنزيمی كه موجب مهار
 (. براساس اين روش هرGoth, 1991)استفاده شد Goth سرم از روش  CATجهت سنجش آنزيم 

هاي تیمار نسبت به گروه كنترل در فعالیت اين آنزيم در سرم بیشتر باشد جذ  نوري نمونه چقدر میزان

يابد. در اين روش هر واحد فعالیت آنزيمی برابر است با مقدار آنزيمی نانومتر كاهش می 911طول موج 

سايد افزايش هیدروژن پراك مول آ  اكسیژنه را طی مدت زمان يك ثانیه متلاشی كند.میلیيك كه بتواند 

شود و هرچه مقادير هیدروژن پراكسايد در سرم در سرم موجب افزايش سطح اين آنزيم در سرم خون می

 يابد.كمتر باشد میزان فعالیت اين آنزيم كاهش می
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 FRAP: Ferric-reducing ability of plasmaروش )( با TACتام )اكسیدان سنجش سطح آنتی

assay) ت صورت گرف(Koracevic et al., 2001در اين روش با توجه به مجموع آنتی .)هاي اكسیدان

كه كاهش جذ  نوري در طوريهشود، بمهار میTBA  مورد آزمايش تولید خون موجود در نمونه سرم

نشان دهنده توان TAC افزايش  گیرد.نانومتر به دنبال كاهش تولید رنگ صورت می 132 طول موج

هاي آزاد را مهار هاي موجود در نمونه سرم مورد آزمايش است كه تولید راديکالكسیدانامجموع آنتی

 دهد.كرده و كاهش می

پراكسیداسیون لیپید با استفاده از شاخص مالون دي آلدهايد  يا سطح (MDAجهت سنجش شاخص )

بر اساس میزان مهار  سنجش مذكور(. Ledwozyw et al., 1986استفاده شد ) Ledwozywاز روش 

 MDAكه هرچقدر سطح طوريهب موجود در سرم صورت می گیرد. MDAتیوباربیتوريك اسید توسط 

وري شود در نتیجه جذ  نافزايش يابد میزان مهار بیشتر شده در نتیجه رنگ كمتري در محلول تولید می

نشان MDA افزايش  .ندائت شدنانومتر قر 131طول موج  ها دراين روش نمونه در يابد.نیز كاهش می

لازم به ذكر است كه جهت  اي پراكسیداسیون و آسیب سلولی است.دهنده و قوع فرآيند زنجیره

 استفاده شد. UV-2100مدل  Unicoاز دستگاه اسپکتروفتومتر هاي آنزيمی مذكور سنجش

و با استفاده (ANOVA) طرفه ها به روش آنالیز واريانس يكتحلیل آماري داده :تحلیل آماری تجزیه و

( در Tukey) ها با استفاده از آزمون آماري توكیمقايسه میانگین انجام شد. 11نسخه  SPSS از نرم افزار

قبل از انجام آزمون آنالیز واريانس، انجام شد.  (>11/1P)داري و سطح معنی درصد 31سطح اطمینان 

 .اسمیرنوف بررسی شد– ها با استفاده از آزمون كولموگروفنرمال بودن داده

 

 نتایج

نتتاي  حاصتل از ايتن مطالعته در روز  :(SODآنطزیم سطوپر اکسطاید دیسطموتاز) ارزیابی سططح

 13/1بتته میتتزان  1000CVهتتاي تیمتتار شتتده بتتا در ماهی SODنشتتان داد، ستتطح فعالیتتت آنتتزيم  19

 (P>11/1)داري لیتتتر ستترم ختتون كتتاهش معنتتیواحتتد بتتر میلی 11/7بتته میتتزان  ESeVواحتتد، تیمتتار 

و گتروه شتاهد تفتاوت  300CV(. از طرفتی بتین گتروه 1را نسبت به گتروه شتاهد نشتان داد )جتدول 

هتتاي تیمتتار روز در ماهی 28پتتس از گذشتتت  SODدار مشتتاهد نشتتد. ستتطح فعالیتتت آمتتاري معنتتی

هتتاي تغذيتته شتتده واحتتد و در ماهی 88/1هد بتته مقتتدار در مقايستته بتتا تیمتتار شتتا ESeVشتتده بتتا 

كلتتی طتتور(. بتته1)جتتدول (P>11/1)واحتتد افتتزايش نشتتان داد  87/1بتته میتتزان  CV 1000بتتا

دار بتتا تیمتتار شتتاهد برداري تفتتاوت معنتتیدر هتتر دو مرحلتته نمونتته 1000CV و ESeVتیمارهتتاي 

 28شتتده و بعتتد از  SODروز ابتتتدا موجتتب كتتاهش ستتطح  19داشتتتند. بتتدين صتتورت كتته در طتتی 

 دار موجب افزايش سطح اين آنزيم شدند.طور معنیروز به
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 Units/mLبر حسب  (SOD) سطح فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسموتاز (MEAN±SD)میانگین  -1جدول 

پس از مدت زمان سلنیوم  Eو  Cهای ویتامین کمان تغذیه شده با مکملآلای رنگینهای قزلسرم خون در ماهی

 روز. 28 و 11

 300CV 1000CV ESeV شاهد هاي تیمارگروه
 a 11/9±33/73 ab8/1± 11/77 b83/2±79/73 b72/1±78/72 روز 19

 a19/9±17/78 ab13/2±17/81 b11/1±99/89 b19/1±91/81 روز 28

 .باشدها میگروه ( بین>11/1P) دار( نشان دهنده وجود اختلاف معنیa,b,c,dحروف متفاوت )*

 

برداري كاهش نمونه 19هاي اين پژوهش در روز آنتالیز يافته :(CAT)کاتالاز آنزیم  سطططح ارزیطابی

 ESeVواحد و همچنین  71/1به میزان 1000CVرا در تیمارهاي  CATستتتطح آنزيم  (P>11/1)دار معنی

(. همچنین اُفت 2لیتر سترم در مقايستته با تیمار شتتاهد نشان داد )جدول واحد بر میلی 37/2به میزان 

واحد  21/1و به مقدار  (P>11/1)دار طور معنیبه ESeVدر گروه دريتافتت كننده مکمل  CATستتتطح 

و  300CVبود. از طرفی بین گروه  Cگرم ويتامین میلی 1111هاي تیمار شتده با سطح تر از ماهیپايین

 (. 2داري مشاهد نشد )جدول گروه شاهد تفاوت معنی

 
سططرم خون در  Units/mLبر حسططب  CAT)سطططح فعالیت آنزیم کاتالاز ) (MEAN±SD)میانگین  -2جدول 

 روز. 28و  11کمان طی مدت پس از گذشت مدت زمان آلای رنگینهای قزلماهی

 300CV 1000CV ESeV شاهد گروههاي تیمار
 a73/1±11/11 ab71/1±83/19 b 91/1±21/19 c13/1±19/13 روز 19

 a13/1±12/11 b33/1±31/18 bc33/1±18/13 c17/1±11/21 روز 28

 باشند.ها می( بین گروه>11/1P) دار( نشان دهنده وجود اختلاف معنیa,b,c,dحروف متفاوت )*

 

ترتیب به ESeVو  1000CVو  300CVرا در تیمارهاي   CATآنزيمدار ، افزايش معنی28ها در روز بررسی

(. همچنین 2)جدول  (>11/1P)واحد در مقايسه با گروه شاهد نشان داد  38/9؛ 11/3؛ 33/2به مقدار 

دار روز تفاوت آماري معنی 28و  19پس از طی مدت زمان  1000CVو  ESeVدرتیمارهاي  CAT فعالیت

 1000CVو  ESeVدهد كه تیمارهاي هاي صورت گرفته نشان میبا تیمار شاهد داشت. در مجموع سنجش

دار با افزايش سطح طور معنیروز به 28و بعد از  SODروز  ابتدا با كاهش سطح  19در طی  300CVو 

 اين آنزيم همراه بود.

برداري افزايش نتاي  بدست آمده در مرحله اول نمونه (:TACی ظرفیت آنتی اکسطیدان تام )ارزیاب

مول و میلی11/1 به میزان 1000CVهاي تغذيه شتتتده با را در ماهی  TACستتتطح (P>11/1) دارمعنی
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هاي فاقد مکمل غذايی در جیره )شاهد( نشان داد مول نسبت به ماهیمیلی 71/1به میزان  ESe Vمکمل

 (.3)جدول 

 

سططرم خون در mmol/L بر حسططب  (TAC) سطططح آنتی اکسططیدان تام (MEAN±SD) میانگین -9جدول 

 روز 28و  11پس از گذشت مدت زمان  کمانرنگین آلایهای قزلماهی

 300CV 1000CV ESeV شاهد هاي تیمارگروه
 a98/1±11/1 a31/1± 11/77 b 71/1±17/3 b12/1±22/3 روز 19

 a13/1±19/1 a73/1±17/81 b12/1±27/3 c33/1±12/9 روز 28

 باشند.ها می( بین گروه>11/1P) دار( نشان دهنده وجود اختلاف معنیa,b,c,dحروف متفاوت )*

 

ترتیب با افزايش به ESeVو  1000CVدر تیمارهاي  TACبرداري سطح همچنین در مرحله دوم نمونه

. (>11/1P)مول در سرم خون نسبت به تیمار شاهد همراه بود میلی 88/2؛13/1دار به میزان معنی

در   TAC، در بالاترين سطح از1000CV مول نسبت به تیمارمیلی 21/1به مقدار  ESeV همچنین تیمار

برداري در هر دو مرحله نمونه Cگرم ويتامین میلی 311هاي تیمار قرار گرفت. از طرفی سطح میان گروه

 1000CVو  ESeVهاي تیمار شده با طور كلی ماهیداري را نسبت به تیمار شاهد نشان نداد. بهتفاوت معنی

 همراه بود.TAC روز با افزايش سطح  28و  19برداري در طی در هر دو مرحله نمونه

نتاي  آنالیز پراكسیداسیون لیپید توسط شاخص  :(MDA) سطح شاخص مالون دی آلدهایدارزیابی 

هاي اين شاخص را در گروه (>11/1P)دار برداري كاهش معنینمونه 19كه در روز  مالون دي آلدهايد

(. در روز 9 میکرومول نسبت به گروه شاهد نشان داد )جدول 23/1به میزان  ESeVتغذيه شده با مکمل 

، در نهايت تفاوت آماري 1000CVو  300CVهاي در گروه MDAآزمايش با وجود كاهش سطح  19

را در  MDAافزايش سطح  28. در نتاي  روز (P<11/1)داري نسبت به تیمار شاهد حاصل نشد معنی

دار نبود هرچند اين میزان نسبت به گروه شاهد معنی گروه شاهد نشان داد را نسبت به 1000CVتیمار 

(11/1>P) همچنین سطح .MDA 300هاي تیمار شده با بین ماهیCV  و شاهد در طی همین مدت

میکرومول  ESeV21/1در تیمار  MDA. از سوي ديگر سطح (P<11/1)داري را نشان نداد تفاوت معنی

 (.9داشت )جدول (>11/1P)دار معنی نسبت به تیمار شاهد كاهش

كاهش  ESeVهاي تیمار شده با برداري در ماهیدر هر دو زمان نمونه MDAكلی شاخص طوربه

داري تفاوت معنی Cهاي تغذيه شده با ويتامین كه ماهی حالی داري نسبت به گروه شاهد داشت، درمعنی

 را با گروه شاهد نشان ندادند.
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های سرم در ماهیµmol/L بر حسب  (MDA) ( سططح مالون دی آلدهاید(MEAN±SDمیانگین  -1جدول 

 روز. 28و  11کمان پس از گذشت مدت زمان آلای رنگینقزل

 300CV 1000CV ESeV شاهد گروههاي تیمار
 a13/1±11/1 a12/1±12/1 ab 19/1±97/1 b11/1±33/1 روز 19

 a13/1±18/1 a13/1±18/1 b31/1±13/1 b11/1±37/1 روز 28

 .باشندها می( بین گروه>11/1P) داردهنده وجود اختلاف معنی( نشانa,b,c,dحروف متفاوت )*

 

 گیریبحث و نتیجه

پس از  ESeVو  CV 1000هايهاي بدستت آمده در پژوهش حاضتر استتفاده از مکملبر استاس يافته

. (1)جدول (>11/1P) كاهش داددار نسبت به گروه شاهد صورت معنیرا بهSOD  روز، سطح 19گذشت 

هاي ستتتلنیوم در حذف راديکالE و  Cهاي توان به علت عملکرد مشتتتابه ويتامینرا می SODكتاهش 

 -ستوپراكستايد آنیون 
2O كه مقادير كمتري از آنزيم طوريدانست، بهSOD سازي و صرف فرآيند خنثی

خنثی كردن انواع اكسیژن فعال از  Cین شتود. از جمله عملکردهاي مهم ويتامهاي آزاد میدفع راديکال

 -جمله ستتوپراكستتايد آنیون 
2O ( از طريق خاصتتیت احیاءكنندگی آن استتتRumley and Paterson, 

 جملهاز  ROSهاي اكستتیژن فعال گونه حذفمهار و نقش E (. طی مطالعات انجام شتتده ويتامین 1998

 Di Giulio andاكستیژن منفرد و يون هیدروكسیل و آلکوكسیل را برعهده دارد ) ،ستوپراكستايد آنیون

Meyer, 2008 گلوتاتیون پراكسیداز اكسیدانیآنتی ستاختار آنزيم موجود درستلنیوم عنصتر (. از طرفی 

(GPXمی ،)کرد عملايفا كند به عبارتی حضور سلنیوم جهت هاي آزاد راديکال تواند نقش اساسی در دفع

توان نتیجه گرفت كه طوركلی میبه (.Rotruck et al., 1973)ضروري است  مد اين  آنزيمآعی و كارطبی

 كنند، كه اينهاي آزاد شركت میطور مستتقیم در فرآيند پاكسازي راديکالهاي غذايی مذكور بهمکمل

 شود.در حذف عوامل اكسیداتیو می SODهاي امر سبب كاهش عملکرد آنزيم

 1000CVروز در تیمارهاي 19بعد از  CATدار فعالیت آنزيم يگر اين مطالعه كاهش معنیهاي ديافته

تجزيه متابولیت ستوپراكسايد آنیون تولید  CAT. از آنجائیکه وظیفه اصتلی آنزيم (2)جدول بود  ESeVو 

، تولید كمتر CATاز جمله دلايل كاهش ستتطح (. Aebi, 1984) شتتده به مولکول آ  و اكستتیژن استتت

طی همین مدت زمان است كه به دنبال حذف  SODمتابولیت هیدروژن پراكسايد به دنبال اُفت فعالیت 

در جیره  Eصورت گرفته است. تأثیر ويتامین  Eو  Cهاي هاي سوپراكسايد آنیون توسط ويتامینراديکال

( روي بافت كبد مورد بررسی Clarias gariepinusماهی آفريقايی ماده )اكستیدان در گربهعنوان آنتیبه

داري را در مقايستتته با گروه فاقد كاهش معنی SODو  CATهتاي قرار گرفتته و طی آن مقتادير آنزيم

( كه در GPXاز طرفی ساختار آنزيمی گلوتاتیون پراكسیداز )(. Kadry et al., 2012ويتامین نشتان داد )

 GPXبه نوعی همکاري  را بر عهده دارد. CATمشابه آنزيم  نقشیساختار خود نیازمند سلنیوم است نیز 
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 Barja de et alBouzyk ;1997 ,.در برخی مطالعات تائید شتتده استتت ) 2O2Hدر برخورد با  CATو 

Quiroga et al., 1988.) 

و  ESeVهاي تغذيه شده با روز در ماهی 28بعد از  SODدار سطح نتاي  بدستت آمده، افزايش معنی

1000CV ا نستب به تیمار شتاهد نشان داد. از طرفی طی همین مدت زمان فعالیت آنزيم رCAT  نیز در

هاي فاقد داري نستتتبت به ماهیترتیب مذكور افزايش معنیبته ESeVو  1000CVو  300CVتیمتارهتاي 

 مکمل ويتامین در جیره داشتت. ضمن اينکه با بالارفتن توان آنتی اكسیدانی جیره ناشی از افزايش مواد

(. 2و1هاي مذكور نیز افزايش يافت )جدول ( میزان ستتتطح آنزيم300CV<1000CV<ESeVمکمل مؤثر )

دانی دلیل  نقش پرواكسیتواند بههاي مذكور به عقیده برخی از محققین میاين افزايش فعالیت در آنزيم

(Pro-oxidantو حمايت از واكنش )د )هاي اكسیداتیو توسط اين عناصر مغذي در سلول باشBorg and 

Schaich,1989هاي مذكور ممکن استتت به دلايل متعدد از جمله تجويز اكستتیدان(. به عبارت ديگر آنتی

هاي آزاد ( نقش پرواكستتیدانی پیدا كرده و با تولید راديکالCگرم ويتامین میلی 1111مگادوز آنها )دوز 

 ,.Otero et alا در سلول  شوند )اكسیدانی آنزيمی و افزايش سطح آنهستبب تحريك سیستم دفاع آنتی

1997; Ames et al., 1993.) 

صورت مکمل به جیره غذايی هبC و E (، افزودن ويتامین Shireen et al., 2008شتیرين و همکاران )

روز مورد بررستتی قرار دادند كه نتاي  بدستتت آمده افزايش  28هاي تحت تیمار را پس از گذشتتت موش

در بافت كبد نشتتان داد. همچنین در مطالعه   CATو  SODاكستتیدانینتیهاي آدار ستتطح آنزيممعنی

هاي هندي تغذيه شده با دوزهاي بالاي اسید آسکوربیك فعالیت بالاي آنزيم سوپراكسايد ديگري خوكچه

(. در تمامی مطالعات مذكور به نوعی خاصتتیت Suresh et al., 1999را نشتتان دادند ) CATديستتموتاز و 

شتتتود كه در اين ديده می  CATوSOD هاي در افزايش ستتتطح آنزيمC و  Eهاي القاء كنندگی مکمل

 تحقیق در روزهاي پايان آزمايش بروز اين پديده مشاهده شده است.

هر دو مرحله از بود كه طی آن در TAC سطح  ،حاضر يکی ديگر از پارامترهاي مورد ارزيابی تحقیق

با افزايش آماري  1000CV ،ESeVهاي هاي تغذيه شده با مکمل( در ماهی28و 19برداري )روزهاي نمونه

 ,.Gao et al(. به عقیدة گائو و همکاران )3دار در مقايستتته با گروه شتتتاهد همراه بودند )جدول معنی

گیري هر آنزيم : اول اينکه اندازهگیردبه دو دلیل صتتتورت می TACاكستتتیدان كل (، ارزيابی آنتی1998

وانند در تهاي مختلف میاكستتیدانباشتتد و ديگر اينکه آنتیاكستتیدان به تنهايی نستتبتاك مشتتکل میآنتی

اي هعملکرد يکديگر تداخل ايجاد كرده كه اثر آنها به تنهايی كاملاك متفاوت از حضور آنها با هم در نمونه

اكستتیدانی از جمله شتتامل بخش غیر آنزيمی دفاع آنتی ESeV هاي تحت تیمارماهیبیولوژيك استتت. 

مهمی از و بخش اكستتیدانی هستتتند و عنصتتر ستتلنیوم كه هر دو از اجزاء مهم در دفاع آنتی Eويتامین 

هاي علاوه بر بالا رفتن مقادير آنزيم TAC. افزايش ستتتطح دندهرا به خود اختصتتتاي می TACمیزان 
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 Miller et) است  Eو Cاكسیدانی غیر آنزيمی از جمله ويتامین تركیبات آنتیستلولی، وابستته به درون

al., 1993.)  و همکاران وينستون طبق پژوهشی كه توسط(Winston et al., 1998)  صورت گرفت اعتقاد

اكسیدانی كل را به از سهم آنتی %71يوريك اسید و گلوتاتیون، حدود  و Cو E بر اين است كه ويتامین 

و عنصر  C(  كه حاوي ويتامین Allium sativum. اثر به كار بردن عصاره گیاه )دهنداختصتاي میخود 

 هاي هامستر و افزايش سطحباشد، در جیره غذايی نیز افزايش توان آنتی اكسیدانی در موشسلنیوم می

TAC ( را مورد تائید قرار داده استYaoling et al., 1998 .) 

عنوان يك شاخص مهم جهت ارزيابی موازنة بین عوامل اكسیداتیو در سرم به TACطوركلی سطح به

كه بالا رفتن اين شتاخص در يك ارگانیستم، به نوعی نشانگر طوريباشتد بهاكستیداتیو میو عوامل آنتی

 باشد.هاي اكسیداتیو میافزايش مقاومت ارگانیسم در مقابل تنش

دهنده پايین ماندن اين شاخص در نشان MDAاخص ارزيابی ستطح پراكسیداسیون لیپید توسط ش

هاي ويتامین (. از مهمترين نقش9بود )جدول 28و 19هاي شاهد در روزهاي نسبت به ماهی ESeVتیمار 

E  جلوگیري از فرآيند پراكستتیداستتیون لیپید استتت. اين ويتامین با استتتقرار در غشتتاء ستتلولی وظیفه

ر ها را بهاي آزاد پراكستیل تولید شتده از اكسیداسیون چربیلحفاظت اين ستاختار مهم در برابر راديکا

عنوان يك به  E(. در يتك مطتالعته ديگر به نقش ويتامینDi Giulio and Meyer, 2008عهتده دارد )

اي هاي زنجیرهدادن به واكنش( با پايانMDAاكستتیدان بر كاهش ستتطح پراكستتیداستتیون لیپید )آنتی

 Lee andشود، اشاره شده است )هاي آزاد ايجاد میطه فعالیت راديکالپراكستیداستیون لیپید كه بواست

Dabrowski, 2003.) 

يید در گروه دريافت روز آزمايش نشتتان داد ستتطح مالون دي آلده 28دستتت آمده از بررستتی نتاي  به

روز( تاحدودي 19هاي شاهد و نسبت به مرحله اول آزمايش )پس از نسبت به ماهی CV 1000كننده مکمل

دلیل ويژگی ممکن استتتت به MDAدار نبود. اين افزايش نستتتبی چنتد اين افزايش معنی بتالتا رفتت، هر

گرم( و میلی1111دلیل مصتتترف بیش از حد آن و به نوعی تجويز مگادوز )به Cپرواكستتتیتدانی ويتتامین 

توان گفت كه اين مستتهله روند پراكستتیداستتیون روز باشتتد. به نوعی می 28طی مدت زمان طولانی آن 

برداري تا حدودي افزايش داده استت. بر اساس برخی لیپیدهاي ستلول را در مقايسته با اولین مرحله نمونه

دا در شتترايط خاصتتی از جمله تجويز دوزهاي بالا نقش پراكستتیدانی پی Cمطالعات صتتورت گرفته ويتامین 

در   MDAكه اين مسهله روند پراكسیداسیون لیپید سلولی را تشديد كرده و در نتیجه سطح طوريكند. به

 (.Borg  and Schaich,1989; Halliwell and Whiteman, 1997سلول افزايش يابد )

در جیره  1000CVو  ESeVاكسیدانی هاي آنتیطوركلی استفاده از مکملدر تحقیق انجام شده به

هاي آزاد و موجب تعديل سطح ( اكسی راديکالScavenger) پاكسازي و حذف كنندهموجب بروز نقش 

هاي مذكور در است. از طرفی تأثیر مکمل در ماهیان مورد تیمار شده  CATو SODهاي فعالیت آنزيم
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هی همراه شد. بکارگیري آزمايش( با القاء و تحريك سیستم دفاع سلولی در ما 28تر )روز طی دوره طولانی

فرآيند مخر  اكسیداسیون ثري موجب كاهش ؤم شکل كاملاكدر جیره طی دوره آزمايش به  ESeVمکمل 

هاي تحت ماهی (TCA) اكسیدانی تامو از طرفی افزايش قابل توجه در ظرفیت آنتی (MDA) لیپید سلول

را افزايش دهد  TCAطی دوره آزمايش توانست سطح  1000CVهمچنین استفاده از مکمل  .دش تیمار

توان از  ESeVهاي تیمار شده با طوركلی ماهینداشت. به MDAداري بر سطح ولی تأثیر معنی

نظر همچنین به. برخوردار بودند Cويتامین هاي تیمار شده با ماهینسبت به  يبالاترنی اكسیداآنتی

كمان با در نظر گرفتن مدت زمان و دوز آلاي رنگینقزلجیره  هاي مذكور دررسد استفاده از مکملمی

فید هاي اكسیداتیو مدر زمان بروز استرساكسیدانی جهت افزايش دفاع آنتیتواند بکار رفته در جیره می

 .و مؤثر باشد
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