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فعالیت دفاع آنتی اکسیدانی و شاخص بر  C و سلنیوم  Eهای ویتامیناثر مکمل مطالعه

در مواجهه با  (Oncorhynchus mykiss) آلای رنگین کمانقزلپراکسیداسیون لیپید 

 غلظت تحت حاد دیازینون
 

 4، فرزاد اسدی جمنانی9، هادی پورباقر2، علیرضا میرواقفی1محسن علی

 ارشد شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ايران آموخته کارشناسیدانش 1
 طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ايراندانشیار گروه شیلات، دانشکده منابع 2
 طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ايراناستاديار گروه شیلات، دانشکده منابع 3
 تهران، ايراناستاد گروه علوم پايه، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تهران،  4

 

  22/3/33تاريخ پذيرش:           5/1/33تاريخ ارسال: 

 1چکیده

و طی استرس اکسیداتی پراکسیداسیون لیپیدسطح های آنتی اکسیدانی و آنزیمفعالیت مطالعه حاضر در 

کاهش اثرات بر  C و سلنیوم  Eویتامینو تأثیر  مواجهه با دیازینون ی رنگین کمان درآلادر ماهی قزلایجاد شده 

گرم  121±11قطعه ماهی قزل آلا با میانگین وزنی  06. در این مطالعه تعداد نامطلوب آن مورد بررسی قرار گرفت

گرم در لیتر(؛ تحت میلی 1/6تحت تیمار دیازینون ) ،های شاهدگروه مساوی تقسیم شدند که شامل گروه 4به 

تحت تیمار مکمل ویتامین  ؛گرم در لیتر(میلی 1/6) دیازینون +گرم در کیلوگرم جیره( میلی 966)C  تیمار ویتامین

E   سلنیوم(  ویتامین  ،گرممیلی 5/6سلنیومE 166 در هرکیلو ،گرممیلی )میلی گرم  1/6دیازینون) +گرم از جیره

سوپر های انتهای هفته دوم و چهارم جهت سنجش آنزیمها در ماهی برداری از سرم خون. نمونهبودند در لیتر(

آلدهاید ( و شاخص مالون دیTAC(، سطح آنتی اکسیدان کل )CATکاتالاز ) (،SODاکساید دیسموتاز )

(MDA.صورت گرفت ) فعالیت آنزیم ، هایافته طبقSOD های تحت تیمار دیازینون )فاقد ویتامین( در ماهی

سلنیوم در حد گروه شاهد  Eو C  ویتامینهای گروهولی در ، بود شاهد گروهتر از پایین( >P 65/6دار )بطور معنی

 E ویتامین  ،Cویتامین  ،های دیازینون )فاقد ویتامین(در گروهترتیب به CAT فعالیت آنزیم همچنین. شدحفظ 

                                                   
 mani_a777@yahoo.comنويسنده مسئول: *
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 سلنیومE در گروه ویتامین ولی این افزایش  داشت،( >P 65/6) دارافزایش معنی نسبت به گروه شاهد سلنیوم

 E ویتامین هایدرگروهترتیب به TAC . همچنین ظرفیت آنتی اکسیدان کلاختلاف کمتری با گروه شاهد داشت

در  MDA از طرفی سطح شاخص. اشتترین سطح قرار دپایین بالاترین و دیازینون )فاقد ویتامین( درو سلنیوم 

و سلنیوم  Eهای ویتامین گروه در که درحالی، بود بالاتر های دیگرگروه دیازینون )فاقد ویتامین( نسبت به گروه

C های ویتامین مکمل نشان دادپژوهش این نتایج . نداشت با گروه شاهد یدارتفاوت معنیE سلنیوم و C  هر دو

، کننددیازینون عمل می هایناشی از متابولیت اکسیژن های آزادرادیکال فرایند حذف درآنتی اکسیدان  به عنوان

بطور کلی  .برخوردار بود Cاکسیدانی بالاتری نسبت به ویتامین توان آنتی از سلنیوم Eمکمل ویتامین  ولی

اهش ک جهت افزایش دفاع آنتی اکسیدانی وکمان آلای رنگینویتامین مذکور در جیره قزل هایاستفاده از مکمل

 رسد.نظر میه بطی مسمومیت ناشی از سموم ارگانوفسفره موثر  های اکسیداتیوآسیب

 
 رادیکال آزاد ،استرس اکسیداتیو، آنزیم اکسیژن فعال،: کلیدی واژگان

 

 مقدمه
از مقادير حاد  های شمال و جنوب کشور،رودخانهدر بسیاری از  سم ارگانوفسفره ديازينونحضور 

 مقادير تحتکشاورزی تا مختلف  هایدر فعالیتآن  رفگرم در لیتر( در روزهای اولیه مصمیلی1)بیش از 

های در سالمتعدد صورت گرفته  گرم در لیتر( پس از گذشت چندين ماه طی مطالعاتمیلی 1/0حاد آن )

سو، صفارود، تجن، بابلرود، هراز، سیاهرود، قره توان بهگذشته، تايید شده است. از جمله اين منابع آبی می

های شاهپور، دالکی، مند در ان و رودخانهگلست ،های مازندراننکارود، گرگانرود، اترك واقع در استان

 (. Shayeghi et al., 2001; Shayeghi et al., 2007)اشاره کرد استان بوشهر 

که گیرند ها، پوست و دهان در مواجهه با ديازنیون قرار میها طی سه مسیر آبششماهیبطورکلی 

کبد و کلیه رسیده و دستخوش  های ديگر از جملهبعد از آن اين سم به سرعت توسط خون به ارگان

شود ولی بخشی از ديازنیون طی فرآيندهای مذکور دچار تغییر شکل ای و متابولیسم میفرآيندهای تجزيه

. فرآيند متابولیسم (Mckim et al., 1994)مانند موجود باقی می ساختاری و شیمیايی شده در پیکره

کسی های هیدروکمان با تولید متابولیتآلای رنگینهای میکروزومال بافت کبـد قزلديازينون در سلول

پريمیدين، هیدروکسی ديازينون و هیدروکسی متیل ديازينون که دارای عامل هیدروکسیل هستند، 

، يك گروه قطبی های مذکوردر متابولیت (.;Keizer et al., 1995 Fujii and Asaka, 1982همراه است )

 اشته،را دشود که توانايی تشکیل ترکیبات مزدوج برای دفع شدن می( در مولکول ايجاد OH -مثل ) فعال

های آزاد اکسیژن شامل هیدروکسیل و از طرفی همین ترکیبات مستعد تبديل شدن به راديکال

 ,Fujii and Asakaبه اجزاء مختلف سلولی را داراست )و آسیب سوپراکسايد آنیون بوده که توانايی حمله 

1982.)   
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ی هاای اکسیداسیون لیپیدها است که طی آن راديکالهای زنجیرهها واکنشنمونه بارز اين آسیب

ن شوند، که ايربايند و موجب آسیب به غشاء سلولی میآزاد، الکترون را از لیپیدهای غشاء سلولی می

يند آمحصولات اين فراز جمله . (Pereira et al., 1995)يابد ای ادامه میروند به شکل يك واکنش زنجیره

طی القاء استرس در رابطه مستقیم با صدمات وارده به سلول که  ( استMDAآلدهايد )تولید مالون دی

 (.Doba et al., 1985) شايانی نمايدکمك ها تواند در ارزيابی اين آسیبداشته و میاکسیداتیو 

توان به ها مید که از جمله آنباشنمی اکسیدانیی آنتیهاها نیز دارای مکانیسمماهیاز طرفی 

( اشاره CAT(، کاتالاز )SODاکسايد ديسموتاز ) سوپر اکسیدانی شامل های اختصاصی دفاع آنتیآنزيم

 ودهند اکسیدانی سلولی را تشکیل میای از دفاع آنتیها مجموعهکرد که به همراه تعداد ديگری از آنزيم

(. در اين میان آنزيم Halliwell and Gutteridge, 1990) دارندهای آزاد را بر عهده راديکالحذف نقش 

 های سوپرراديکال ناشی ازهای اکسیداتیو ( اولین خط دفاعی علیه استرسSODسوپراکسايد ديسموتاز )

( CATکاتالاز )از طرفی آنزيم  (.and Fridovich, 1969 Mc Cord) شودمحسوب می (2O-) اکسايد آنیون

معمول در سلول موجودات هوازی است و مکانیسم عمل آن تجزيه پراکسید  هایاکسیدانتی جزء آننیز 

های دفاعی آنتی اکسیدانی با وجود تمامی مکانیسم (.Aebi, 1984هیدروژن به آب و اکسیژن است )

 رها محدود بوده و در معرض قرارگیری ماهیان با مقاديها برای تولید اين گونه آنزيممذکور ظرفیت سلول

در چنین شرايطی کند. ها را بطور جدی تهديد میها در طولانی مدت حیات آنتحت حاد انواع آلاينده

داتیو اثرات ضد اکسیهستند ها ويتامین ترين آناز جمله مهم که آنزيمی ترکیبات آنتی اکسیدانی غیر

 Attia and)کنند ل میاعماها آنمهار همچنین های آزاد و گیری راديکالجلوگیری از شکل خود را با

El- Demerdash, 2002). 

د ينآيك ويتامین محلول در چربی و يك آنتی اکسیدان اصلی و مهم در جلوگیری از فر Eويتامین 

پراکسیداسیون لیپید است که با استقرار در غشاء سلولی وظیفه حفاظت اين ساختار مهم در برابر 

 Di Giulio andها را بر عهده دارد )از اکسیداسیون چربی ( تولید شدهROO-های آزاد پراکسیل )راديکال

Meyer, 2008.) 

مین مقادير مورد نیاز أتکه يا اسید آسکوربیك است  Cويتامین  ديگراکسیدانی  از جمله عوامل آنتی

(. طی Moreau et al., 1999ها، وابسته به دريافت آن از منابع غذايی است )ماهیاکثر اين ويتامین در 

 تواند سبب خنثیکمان میآلای رنگینماهی قزل هبه جیر Cافزودن ويتامین  ،های صورت گرفتهشپژوه

های اکسیداتیو های حاصل از استرسشده و از آسیب 2O2Hو   2O ،-OH -های آزاد سازی و احیای راديکال

  (.Verlhac and Gabaudan, 1998) عمل آورده جلوگیری ب

يند حذف آثری در فرؤتواند نقش مسلنیوم از جمله عناصری است که میها، علاوه بر ويتامین

ه نقش چرا ک .اندمستقیم نامیده های غیرآنتی اکسیدان به نوعی سلنیوم را جزو .های آزاد ايفا کندراديکال

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
28

 ]
 

                             3 / 18

https://jair.gonbad.ac.ir/article-1-179-en.html


 39 دوره دوم، شماره اول، بهارشناسی کاربردی/ های ماهیپژوهش نشریه 

57 

عنصر به  به عبارتی اين .کند( ايفاء میGPX) يك کوفاکتور را برای آنتی اکسیدان گلوتاتیون پراکسیداز

بدين  .کندهمکاری می GPX( با آنزيم 2O2Hمیکرونوترنیت در تجزيه پراکسید هیدروژن ) عنوان يك

های جدی ناشی از عدم تجزيه ها را از آسیبرا افزايش داده و سلول GPXصورت که محتويات آنزيمی 

ه و سلنیوم ب Eترکیب ويتامین (. از طرفی (Bell et al., 1986 کندمحافظت می هاهیدروژن پراکسايد

های خود عمل محافظت از غشاهای عنوان يك ماده غذايی، مکمل يکديگر عمل کرده و در فعالیت

دو عامل  اينهمچنین . (Bell et al., 1987) بیولوژيك در برابر اکسیداسیون لیپیدها را بر عهده دارند

 نندکزدايی حاصل از هیدرو پرواکسايدها ايفا می اثر هم افزايی در مسمومیت و سلنیوم( Eی )اکسیدان آنتی

(Bell et al.,1985.) 

سلولی و چه  های دروناکسیدانی موجود در بدن موجود زنده چه آنزيم تمامی عوامل آنتیبطورکلی 

ل اکسیدانی ک)عوامل غیر آنزيمی( همگی تحت عنوان ظرفیت آنتی اکسیدانی ترکیبات مغذی آنتی

(TACنامیده می )( شوندMahfouz et al., 2009به .) عبارتی اين فاکتور بیوشیمیايی بیانگر میزان ظرفیت

 (.Miller et al., 1993های آزاد است )آنتی اکسیدانی کل موجود زنده جهت از بین بردن راديکال

 کمان معادلآلای رنگینمیزان بهینه سلنیوم مورد نیاز در جیره قزلطبق مطالعات صورت گرفته 

از جیره در شرايط  (گرمکیلو گرم در هرلیمی 4/0-15/0)که معادل  گرم میکروگرم در هر 15/0-33/0

در مورد نیاز  E(. از طرفی میزان ويتامین Hillton et al.,1980طبیعی پرورش در نظر گرفته شده است )

است گرم در کیلوگرم جیره میلی 100صورت گرفته معادل  قبلی هایبر طبق پژوهشآلا جیره قزل

(Watanabe et al., 1981.) ويتامینگرم میلی 300 دارمق همچنین C  برای تیمارها با در کیلوگرم جیره

 (Verlhac et al., 1998)توسط ورلهاك و همکاران انجام شده  قبلی هایتوجه به مطالعات و پژوهش

 تعیین شد.

های آبی هر چند به باشد اين است که، اکوسیستممیچه به عنوان ضرورت طرح مذکور مطرح اما آن

عنوان محیط هدف برای سموم کشاورزی مد نظر نیستند، ولی نتايج مطالعات پايشی حاکی از حضور 

های سطحی است. در چنین شرايطی با توجه به اينکه بسیاری از منابع هايی مثل ديازينون در آبآلاينده

تواند حاوی سموم پر مصرفی مثل ديازينون باشد اين امر می ،ورشیآبی سطحی مورد استفاده مزارع پر

های در معرض، تهديدی جدی محسوب شود. هدف اين مطالعه بررسی و مقايسه تواند برای ماهیمی

اثرات دو ماده آنتی اکسیدانی با قابلیت افزوده شدن به جیره اين گونه پرورشی جهت کاهش تأثیرات 

آلای های بیوشیمیايی قزلاد حاصل از متابولیسم ديازينون بر مکانیسمهای آزنامطلوب راديکال

 کمان است.رنگین
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 هامواد و روش

درصد  40صورت محلول در زايلون ه درصد، ب 20از ديازينون به شکل امولسیون در اين تحقیق، 

 ppt محلول استوكگرم در لیتر( ديازينون، میلی 1/0برای تهیه غلظت تحت حاد )سپس استفاده شد. 

آن در  50LCمیزان  1/0(. اين مقدار از ديازينون بر اساس  2006et alKoprucu ,.ديازينون تهیه شد )10

شکل محلول خوراکی يك  بهو سلنیوم  Eويتامین  ،مکمل ويتامین از (.Eisler, 1986نظر گرفته شد )

استفاده هر لیتر  در Eگرم ويتامین میلی 100000 گرم سلنیوم )سلنیت سديم( ومیلی 500لیتری حاوی 

 -2-آسکوربات -دار و پايدار در آب با ساختار شیمیايی المورد نیاز به شکل پودر پوشش C. ويتامین شد

، حمام بخار يا بن ماری، UV-2100مدل  Unicoاز دستگاه اسپکتروفتومتر همچنین  فسفات تهیه شد.

 استفاده شد. جشدر طی فرآيند سن 12Mمدل Genofugeسانتريفیوژ 

قطعه ماهی قزل  20تعداد  :هاهای مورد مطالعه، شرایط نگهداری و تیماربندی آنمشخصات ماهی

مخزن  4متر به سانتی 3/22±2/1گرم و میانگین طولی 121±13کمان با میانگین وزنی آلای رنگین

روزانه به میزان . گرفته شد روز در نظر 7ها، آداپتاسیون ماهی هلیتری منتقل شدند. دور 300فايبرگلاس 

درجه  5/12±1 گرفت. میانگین دما در کل دورهدرصد از حجم کل مخازن تعويض آب صورت می10

و میزان سختی آب  3 ±5/0، میزان اکسیژن محلول معادل3/7±1/0آب معادل  pHگراد، میانگین سانتی

 15گروه  4ها به اربندی، ماهیگیری شد. جهت تیمگرم در لیتر کربنات کلسیم اندازهمیلی 12±205

 Cتحت تیمار ويتامین  ،گرم در لیتر(میلی 1/0) تحت تیمار ديازينون ،کنترل های:ای شامل گروهقطعه

ويتامین تیمار  گروه تحت، گرم در لیتر(میلی 1/0ديازينون )+ گرم در کیلوگرم جیره میلی 300به میزان 

E سلنیوم  سلنیوم(گرم + ويتامین میلی 5/0E 100 گرم، در هرمیلی )1/0) ديازينون + کیلوگرم از جیره 

های مذکور به مدت چهار هفته تحت آزمايش قرار گرفتند و میزان . گروهتقسیم شدند گرم در لیتر(میلی

و های دوم برداری نیز در انتهای هفتهنمونه ها در نظر گرفته شد.وزن بدنی آن %2جیره دريافتی معادل 

 چهارم صورت گرفت.

هـا، از محلـول پـودر گـل میخـك بـا غلظـت بـه منظـور بیهوشـی مـاهی :هواتهیه سرم خوون از نمونوه

ســی ســی از ناحیــه کمــان خــونی  2گیــری توســط ســرن  خــون. اســتفاده شــد گــرم در لیتــرمیلــی 200

ــد ــام ش ــی انج ــاقه دم ــیم ) .س ــا تنظ ــانتريفوژ ب ــرم از س ــازی س ــت جداس ــه(  15دور در  4500جه دقیق

 گراد انتقال داده شدند.درجه سانتی -70ها بلافاصله به فريزر با دمای استفاده شد. سپس نمونه

 ،آنزيم سوپراکسايد ديسموتازفعالیت جهت سنجش  :(SODسنجش آنزیم سوپراکساید دیسموتاز )

قرار  بررسی( مورد 2O2Hدر حضور هیدروژن پراکسايد ) (Pyrogallolپیروگالول )يند اتواکسیداسیون آفر

گالول اتواکسیداسیون پیرو طیآنزيم سوپراکسايد ديسموتاز موجود در سرم  در اين فرآيند از سطح گرفت.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
28

 ]
 

                             5 / 18

https://jair.gonbad.ac.ir/article-1-179-en.html


 39 دوره دوم، شماره اول، بهارشناسی کاربردی/ های ماهیپژوهش نشریه 

78 

نانومتر  420توجه به کاهش جذب نوری در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  با سپسشود، کاسته می

 (.Marklund, 1974) گرفتن سنجش صورت اي

ها با محلول پراکسید سرم خون نمونه، جهت سنجش آنزيم کاتالاز :(CATسنجش آنزیم کاتالاز )

سپس از محلول  .دقیقه )در دمای اتاق( در مجاورت هم قرار گرفتند 10( به مدت 2O2Hهیدروژن )

. تعیین میزان فعالیت آنزيم کاتالاز استفاده شديند اکسیداسیون جهت آآمونیوم مولیبدات جهت توقف فر

ار های تیمتر باشد جذب نوری نمونهچقدر میزان فعالیت اين آنزيم در سرم بیش اساس اين روش هر بر

  .(Goth, 1991يابد )نانومتر کاهش می 410نسبت به گروه کنترل در طول موج 

جهت سنجش سطح آنتی اکسیدان کل از روش  :(TACروش سنجش ظرفیت آنتی اکسیدانی کل )

FRAP (Ferric-Reducing Ability of Plasma Assayاستفاده شد ) (Koracevic et al., 2001 .)اين  در

( در طی واکنش فنتون 2O2Hبا پراکسید هیدروژن ) EDTA-Feروش محلول استاندارد شده کمپلکس 

(Fentoneراديکال ) ،سپس اکسیژن فعال حاصله موجب آزاد شدن های هیدروکسیل تولید کرده

با توجه به مجموع آنتی  سپس شود.می ،پذير است( که يك اسید واکنشTBAتیوباربیتوريك اسید )

که کاهش جذب  طوریه، بشده( مهار TBAهای موجود در نمونه سرم مورد آزمايش تولید )اکسیدان

 گیرد.ن  صورت مینانومتر به دنبال کاهش تولید ر 532 نوری در طول موج

بووا اسووتفاده از شوواخص مووالون دی ( LPO) سوونجش میووزان پراکسیداسوویون لیپیوود

ــنجش شــاخ  ) :(MDA) آلدهایوود ــار تیوباربیتوريــك اســید MDAس ــاس میــزان مه ( بــر اس

(TBA توســط )MDA ــی ــرم صــورت م ــرد. بطــوریموجــود در س ــر گی ــه ه ــدر ســطح  ک  MDAچق

شـود رنـ  کمتـری در محلـول تولیـد مـی ،شـده در نتیجـه( بیشـتر TBAافزايش يابد میـزان مهـار )

 .(Ledwozyw et al., 1986يابد )جذب نوری نیز کاهش می و

 

 تحلیل آماری  تجزیه و
 SPSS طرفــه و بــا اســتفاده از نــرم افــزار تجزيــه و تحلیــل آمــاری بــه روش آنــالیز واريــانس يــك

( در ســطح Tukey) آزمــون آمــاری تــوکیهــا بــا اســتفاده از انجــام شــد. مقايســه میــانگین 12نســخه 

ــان  ــد 35اطمین ــی درص ــطح معن ــانگین داده>05/0Pداری )و س ــد. می ــام ش ــا )( انج ( Mean±S.Dه

ــا اســتفاده از  ــودارب ــه نم ــزامیل ــرم اف ــا ن ــا  EXCEL 2007 رای و ب ــا ب ــین تیماره رســم و اخــتلاف ب

 حروف الفبای انگلیسی نشان داده شد. 
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 نتایج

ثیر ديازينون أنتايج بدست آمده از ت :(SOD) آنزیم سوپر اکساید دیسموتازبررسی سطح فعالیت 

های در انتهای هفته دوم و چهارم نشان داد که سطح اين آنزيم در ماهی SODبر سطح فعالیت آنزيم 

(. 1( )شکل>05/0Pدار بود )نسبت به گروه شاهد دارای کاهش معنی )فاقد و يتامین( تحت تیمار ديازينون

در هفته دوم را در سطح SOD و ديازينون سطح فعالیت  Cهای تحت تیمار ويتامین ماهی ،طرفیاز 

علاوه بر اين در گروه مذکور در هفته چهارم سطح  .نشان دادند )فاقد ويتامین( بالاتری از گروه ديازينون

SOD  در سطح گروه شاهد حفظ شد. همچنین سطح فعالیتSOD امینهای تحت تیمار ويتدر ماهی E 

 (.1 داری نسبت به گروه شاهد نداشت )شکلتغییر معنی و ديازينون سلنیوم

 

 
های های گروهدر سرم خون ماهی (SOD) مقایسه تغییر سطح فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسموتاز -1 شکل

 های دوم ودر انتهای هفته ،و دیازینون سلنیوم  Eویتامین ،و دیازینون  Cویتامین ،تحت تیمار دیازینون ،شاهد

دار دهنده وجود اختلاف معنیبرداری شدند. حروف متفاوت نشانقطعه ماهی از هر گروه نمونه 5. تعداد چهارم

(65/6 P<و حروف مشابه نشان )استها دار بین گروهدهنده عدم وجود اختلاف معنی. 
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ثیر دوز تحت حاد ديازينون در هفته دوم أ، تهايافتهطبق  :(CATبررسی سطح فعالیت آنزیم کاتالاز )

)فاقد ويتامین( نسبت  در گروه تحت تیمار ديازينون ديازينون CATو چهارم موجب افزايش سطح فعالیت 

همچون گروه فاقد  Cهای تحت تیمار ويتامین (. از طرفی ماهی2( )شکل>05/0Pبه گروه شاهد شد )

به عبارتی ديگر  .نسبت به گروه شاهد مواجه شدند CATدار ويتامین و در معرض سم با افزايش معنی

های (. ولی ماهی2)شکل (<05/0P) داری مشاهده نشدتفاوت معنی Cهای ديازينون و ويتامین بین گروه

نسبت به دو گروه ديگر در معرض  CATدار سطح کاهش معنی سلنیوم و ديازينون، E تحت تیمار ويتامین

 .(2)شکل (>05/0P)ديازينون را نشان دادند 

 
تحت تیمار  ،های شاهدهای گروهدر سرم خون ماهی (CAT) مقایسه تغییر سطح فعالیت آنزیم کاتالاز -2شکل

 5. تعداد چهارم های دوم ودر انتهای هفته ،و دیازینون سلنیوم  Eویتامین ،دیازینون و  Cویتامین ،دیازینون

و حروف  (>65/6P) داردهنده وجود اختلاف معنینشان متفاوت برداری شدند. حروفقطعه ماهی از هر گروه نمونه

 .استها دار بین گروهدهنده عدم وجود اختلاف معنیمشابه نشان

 

نتايج بدست آمده در انتهای هفته دوم و چهارم  :(TACبررسی سطح ظرفیت آنتی اکسیدان کل )

را نسبت به  TAC( سطح >05/0Pدار ))فاقد ويتامین(، کاهش معنی های تحت تیمار ديازينوندر ماهی

بر ظرفیت  Cثیر ويتامین أهای انجام شده بر روی ت(. همچنین بررسی3)شکل گروه شاهد نشان داد
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نسبت  (>05/0P)دار دارای افزايش معنی TACدر انتهای هفته دوم سطح  .اکسیدان کل نشان دادآنتی

که در انتهای هفته چهارم تغییر شاهد بود. در حالیو گروه  )فاقد ويتامین( به گروه تحت تیمار ديازينون

 و شاهد مشاهده نشد )فاقد ويتامین( های ديازينونبا گروه  Cهای ويتامینداری بین گروهمعنی

(05/0P>)های تحت تیمار ويتامین. از طرفی ماهی  E سلنیوم و ديازينون، در انتهای هفته دوم و چهارم

 .(3)شکل ندهای ديگر نشان دادرا نسبت به گروه TAC سطح (>05/0P)دار افزايش معنی

 
تحت ، های شاهددر سرم خون ماهی های گروه (TAC) مقایسه تغییر سطح فعالیت آنتی اکسیدان کل -9شکل

. تعداد چهارم های دوم و، در انتهای هفتهو دیازینون سلنیوم  Eویتامین ،و دیازینون  Cویتامین ،تیمار دیازینون

( و >65/6P) داردهنده وجود اختلاف معنیبرداری شدند. حروف متفاوت نشانماهی از هر گروه نمونهقطعه  5

 .استها دار بین گروهدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان

 

های يافته :یند پراکسیداسیون لیپیدآ( طی فرMDA) آلدهایدبررسی سطح شاخص مالون دی

در گروه تحت MDA ( سطح >05/0Pدار )داد القاء ديازينون سبب افزايش معنیهفته دوم و چهارم نشان 

در  MDAهمچنین سطح  (.4)شکل شود( نسبت به گروه شاهد میفاقد ويتامین) تیمار ديازينون

نسبت به گروه شاهد  (>05/0P)دار هفته دوم افزايش معنیدر انتهای   Cهای تغذيه شده با ويتامینماهی

از طرفی  .شتداری نسبت به گروه شاهد نشان ندانشان داد، ولی در پايان هفته چهارم تغییر معنی
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های دوم و چهارم در در انتهای هفته سلنیوم  Eهای تغذيه شده با مکمل ويتامیندر ماهی  MDAسطح

 (. 4)شکل سطح گروه شاهد حفظ شد

 
تحت  ،های شاهدهای گروهدر سرم خون ماهی (MDA) دمالون در آلدهای مقایسه تغییر سطح شاخص -4شکل 

. تعداد چهارم های دوم و، در انتهای هفتهو دیازینون سلنیوم E ویتامین ،و دیازینون  Cویتامین ،تیمار دیازینون

و  (>P 65/6) داردهنده وجود اختلاف معنیبرداری شدند. حروف متفاوت نشانقطعه ماهی از هر گروه نمونه 5

 .استها دار بین گروهدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان

 

 گیریو نتیجه بحث

ان نش (فاقد ويتامین)نتايج بدست آمده در انتهای هفته دوم و چهارم در گروه تحت تیمار ديازينون 

فعالیت آنزيم سوپر اکسايد تواند منجر به کاهش سطح گرم در لیتر( میمیلی 1/0داد القاء ديازينون )

های سوپر اکسايد راديکال به افزايش میزانتوان می اين آنزيم را کاهششود. دلیل ( SODديسموتاز )

 نسبت داد.ديازينون  لیسمحاصل از متابو (2O-) آنیون

در ديازينون  گرم در لیترمیلی 1-5/0های کمان در مواجهه با غلظتآلای رنگینای قزلطی مطالعه

، که دلیل آن مصرف اين آنزيم در جهت مواجه شد SODساعت با کاهش سطح  72 ،43 ،24طی مدت 

 (.Isik and Celik, 2008)های سوپر اکسايد آنیون ذکر شده است حذف راديکال
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های تحت تیمار ديازينون در هر دو زمان دهد ماهینشان می( CAT) همچنین سنجش آنزيم کاتالاز

نشان دهنده  تواندمی اند کهمواجهه با سم دچار افزايش سطح آنزيم کاتالاز شده برداری پس ازنمونه

 .باشد SODفعالیت آنزيم حاصل از ( 2O2Hافزايش مقادير پراکسید هیدروژن )

( بر بافت Chlorpyrifos) و کلرپیريفوس (Atrazin) القاء دوز تحت حاد سموم آترازين طی پژوهشی

 روز باعث افزايش سطح فعالیت 40پس از گذشت  (Cyprinus carpio) یکبد و آبشش ماهی کپور معمول

CAT ن های سوپر اکسايد آنیوشد و دلیل آن تحريك و تولید اين آنزيم در مواجهه با افزايش مقادير يون

 (.Xing et al., 2012)ذکر شد 

 کسیا تولید موجبتوان چنین استدلال کرد که نوع خاص متابولیسم ديازينون می بطورکلی

 .شودمی CATافزايش سطح و   SODکاهش سطحتواند منجر به میدر نهايت  شده که های آزادراديکال

بـرداری در در هـر دو زمـان نمونـه TACهای اين پژوهش کـاهش سـطح آنتـی اکسـیدان کـل از ديگر يافته

کـاهش ظرفیـت . بـودهای تحت تیمار ديـازينون )فاقـد ويتـامین( نسـبت بـه گـروه شـاهد سرم خون ماهی

هــای آزاد توســط عوامــل ســازی و مهــار راديکــالپــاك هایينــدآفرتوانــد ناشــی از میاکســیدانی کــل آنتــی

 ها باشد.آنزيمی و غیر آنزيمی سیستم دفاع آنتی اکسیدانی و مصرف اين عوامل در داخل سلول

هپاتوســیت هـای هـای تحـت حـاد ديـازينون بـر سـلولغلظـت ثیرأتـای نشـان داد نتـايج مطالعـه

تولیـد بـیش  شـود کـه دلیـل آنمی TACکمـان موجـب کـاهش سـطح آلای رنگـینکبد ماهی قـزل

 (.Banaee et al., 2011)ذکر شده است زدايی يند سمآهای آزاد در طول فراز اندازه راديکال

ــوع می ــه در مجم ــرد ک ــتدلال ک ــین اس ــوان چن ــزايش فرت ــا اف ــط آب ــیداتیو توس ــدهای اکس ين

ــه ــیژنگون ــای اکس ــال ه ــیROS) فع ــت آنت ــزان ظرفی ــیدانی( می ــل اکس ــی ک ــاهش م ــز ک ــد نی ياب

(Monterio et al., 2006.) 

( MDAمالون دی آلدهايد )، شاخ  بررسی میزان پراکسیداسیون لیپیدجهت همچنین در پژوهش حاضر 

 ويتامین()فاقد  گروه تحت تیمار ديازينون در را MDAافزايش سطح ها آنالیز داده .مورد سنجش قرار گرفت

الارفتن بیانگر بتواند می افزايش سطح اين شاخ نشان دادند.  برداریدر هر دو زمان نمونه نسبت به گروه شاهد

عنوان ه ب OH های هیدروکسیلتولید راديکال به دلیلهای در معرض سم سطح پراکسیداسیون لیپید در سلول

 باشد.داسیون لیپیدها يند اکسیآيك اکسید کننده قوی و عامل کلیدی در شروع فر

 عضله و کلیههای بر بافت روز 30و  15های طی زمان ديازنیونگرم میلی 1/0در يك پژوهش تاثیر 

 ,.Durmaz et alشد ) MDAشاخ  سطح افزايش  منجر به( Oreochromis niloticusماهی تیلاپیا )

کسايد ا های سوپراز جمله يون های آزادراديکالاکسی تولید  باتواند تجزيه ديازينون میبطور کلی  (.2006

 را اين افزايش علترا فراهم آورد.  MDAآنیون و راديکال قوی هیدروکسیل موجبات افزايش سطح 
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های هیدروکسیل تولید شده از مواجهه با راديکال ضمنتوان به تجزيه لیپیدهای غشاء سلول می

 .(Hazarika, 2003; Valavanidis et al., 2006) های اين سم دانستمتابولیت

 های تغذيه شده با مکمل ويتامیندر ماهی SODسطح فعالیت  در حاضر پژوهشهای يافتهبر اساس 

E ح . همچنین سطداری نسبت به گروه شاهد ايجاد نشدبرداری تغییر معنیدو زمان نمونه سلنیوم در هر

SOD  های تحت تیمار ويتامین ماهیدرC  نداشت. داری نسبت به گروه شاهدتغییر معنیدر هفته چهارم 

وپر های سدر خنثی سازی راديکال هر دو مکملتوان به ويژگی آنتی اکسیدانی می نتايج مذکور رادلیل 

 .اکسايد آنیون تولید شده در پروسه متابولیزه شدن سم دانست

مــاهی ر گربــهافــزوده شــده بــه جیــره در مواجهــه بــا ســمیت مــزمن آتــرازين د Eتــأثیر ويتــامین 

ــاده ) ــد ســبب کــاهش ســطح Clarias gariepinusآفريقــايی م ــت کب ــاهی SOD( در باف ــای در م ه

ــرازين شــد ــار آت ــل آن تحــت تیم ــه دلی ــا   مشــابه عملکــرد ک ــذکور و نهايت ــزيم م ــامین و آن ــن ويت اي

 (.Kadry et al., 2012) تعديل فعالیت آن ذکر شد

ه کـه بـ طـوریهدارای توانـايی دهنـدگی الکتـرون بـوده بـ Cطی تحقیقات انجـام شـده ويتـامین 

ــه ــده گون ــا کنن ــوان احی ــال )عن ــیژن فع ــای اکس ــل ROSه ــد و می( عم ــديل کن ــش تع دارای نق

 (.Sies and Stahl,1995ای برفعالیت دفاع آنتی اکسیدانی خواهد داشت )کننده

کاهش ، ی هفته دوم و چهارمدر انتها سلنیوم و ديازينون، E های تحت تیمار ويتامینماهیهمچنین 

)گروه فاقد ويتامین،گروه ويتامین  نسبت به دو گروه ديگر در معرض ديازينونرا  CATدار سطح معنی

C )اکسیدانی ترکیب مذکور در تجزيه هیدروژن پراکسايدتواند به دلیل فعالیت آنتینشان دادند که می 

( که در GPXر آنزيمی گلوتاتیون پراکسیداز )ساختا همچنین. استهمسو با فعالیت کاتالاز  بوده که

 ساختار خود نیازمند سلنیوم است نیز وظیفه مشابه آنزيم کاتالاز را بر عهده دارند.

های دوم و چهارم همچون گروه و ديازينون در هفته Cهای تحت تیمار ويتامین ماهی از طرفی

. علت اين افزايش نسبت به گروه شاهد مواجه شدند CATدار با افزايش معنیديازينون )فاقد ويتامین( 

افزايش سطح  است. چرا که های هیدروژن پراکسايدتجزيه ملکول در  Cتوانايی ويتامینعدم  احتمالا 

CAT زدايی در داخل سلول است.يند سمآنشان دهنده افزايش مقادير پراکسید هیدروژن طی فر 

به عنوان يك ترکیب آنتی اکسیدانی موجب کاهش سطح  در مطالعه مشابهی استفاده از سیلی مارين

های کمان تحت تیمار ديازنیون شد، که علت آن دفع متابولیتآلای رنگینآنزيم کاتالاز در ماهی قزل

نتیجه اين بررسی مشابه نتايج  (.Banaee et al., 2011)ديازينون توسط سیلی مارين ذکر شده است 

 در مطالعه حاضر است. سلنیوم E ويتامین بدست آمده از تأثیر
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های اکسیداتیو ی کاروتنوئیدی بر القاء استرس( به عنوان يك مادهLycopeneاز طرفی تأثیر لیکوپن )

( موجب افزايش سطح کاتالاز Cyprinus Carpioسم ارگانوفسفره کلروپیريفوس در ماهی کپور معمولی )

 است. C ويتامین ت آمده از تأثیر(. نتیجه اين بررسی مشابه نتايج بدسUral, 2013شد )

در  TAC( سطح آنتی اکسیدان کل >05/0P) دارافزايش معنی های اين پژوهش،از ديگر يافته

تواند گويای که می استهای ديگر نسبت به گروه و ديازينون سلنیوم E های تحت تیمار ويتامینماهی

رکیبی ، چرا که اين مکمل تهای ديگر باشدگروهظرفیت آنتی اکسیدانی بالاتر اين ترکیب در مقايسه با 

به جیره  Cافزودن ويتامین  همچنین. از دو آنتی اکسیدان با تأثیر فزاينده در دفاع آنتی اکسیدانی است

و شاهد شود،  )فاقد ويتامین( های ديازينوننسبت به گروه  TACدار سطحتوانست موجب افزايش معنی

 تر قرار گرفت.سطح پايین دار درنیوم بطور معنیسل Eولی در مقايسه با ويتامین 

 مشخ  شدگرفت  انجام( Winston et al., 1998و همکاران ) وينستونطبق پژوهشی که توسط 

 درصد از سهم آنتی 70(، يوريك اسید و گلوتاتیون، در حدود C ، اسید آسکوربیك )ويتامینEويتامین 

 E نتايج اين مطالعه نشان دهنده سهم قابل توجه ويتامین  دهند.اکسیدانی کل را به خود اختصاص می

 دهد.اکسیدان کل نشان میرا از ظرفیت آنتی  Cو

افزايش يابد توانايی  TACهر چقدر سطح با توجه به نتايج بدست آمده از مطالعات صورت گرفته 

 E(. ويتامین Karaoz et al., 2002يابد )های آزاد نیز افزايش میسازی و مهار راديکال ماهی جهت خنثی

و عنصر سلنیوم هر دو از اجزاء مهم در دفاع آنتی اکسیدانی هستند و سهم اساسی و مهمی از میزان 

(TACرا به خود اختصاص می )در نتیجه بديهی است که بالاترين سطح  دهدTAC  را در نتايج تحقیق

 حاضر نشان دهند.

تغذيه شده با  هایداری بین نمونهاوت معنیتف  MDAسطح شاخ  مالون دی آلدهايد در بررسی

های دريافت همچنین سطح اين شاخ  در ماهی .مشاهده نشدگروه شاهد و  سلنیوم  Eمکمل ويتامین

نسبت به گروه شاهد نشان داد، ولی  (>05/0P)دار هفته دوم افزايش معنیدر انتهای  C ويتامینکننده 

 سطح گروه شاهد حفظ شد.در میزان اين شاخ  در پايان هفته چهارم 

 دگیری لیپیيك آنتی اکسیدان قوی در جلوگیری از شکل Eبر اساس مطالعات صورت گرفته ويتامین 

همچنین سلنیوم  (.Bell et al., 1985)است يند پراکسیداسیون لیپید آهیدروپروکسايدهای ناشی از فر

و کاهش فرآيند مخرب های آزاد اکسیژن مسئول کاهش راديکال GPX عنوان بخش مهمی از آنزيمه نیز ب

 (.Rotruck et al., 1973) است مذکور

 افزوده شده به جیره در مواجهه با سمیت مزمن آترازين در گربه Eطی يك بررسی تأثیر ويتامین 

های تحت در ماهی MDA( در بافت کبد سبب کاهش سطح Clarias gariepinusماهی آفريقايی ماده )

 (.Kadry et al., 2012) تیمار آترازين شد
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به   SODآنزيم ،سنجش شدهبیوشیمیايی  فاکتورهایاز میان توان گفت بندی کلی میدر يك جمع

سايد های سوپر اکدر مواجهه با راديکالاختصاصی آنتی اکسیدانی  عنوان اولین سد دفاعه که بدلیل اين

واجهه م طی آنزيم کاتالاز نسبت بهتری حساسیت بالاو نوسان سريع است و از طرفی چون دارای  آنیون

رسی بررسد. همچنین هر چند تر به نظر میاست، جهت پايش يك اکوسیستم آبی مناسب با ديازينون

سطح آنتی اکسیدان کل جهت ارزيابی کلی از وقايع اکسیداتیو در يك سیستم بیولوژيك مناسب است 

ه دلیل ب شیمیايی در شرايط پیچیده اکولوژيكولی تفسیر تغییرات ايجاد شده درسطح اين فاکتور بیو

 محصول که پراکسیداسیون لیپیدعنوان شاخ  بهMDA  از طرفی سنجش دشوار است.فاکتورهای متعدد 

  تواند شاخاست، می های آزاد هیدروکسیل حاصل ازمتابولیسم ديازينونسلول با راديکال غشاء مواجهه

 به آبزی در محیط زيست آن باشد. های واردهمناسبی جهت سنجش مقادير آسیب

گونه ترکیبات و اثرات مخرب ناشی از اين جاریهای در آب ديازينون حضوراحتمال  حال با توجه به

عنوان يك عامل آنتی اکسیدانی غیر آنزيمی، موجب ه تواند بمی سلنیوم Eاستفاده از مکمل ويتامین 

در سطح گروه شاهد شده و از طرفی موجبات افزايش سطح  SOD  ،CATهایتعديل سطح فعالیت آنزيم

، نشان داد مکمل ويتامین MDAشاخ  سنجش  همچنین( را نیز فراهم آورد. TACآنتی اکسیدان کل )

E فی استفاده طر ثری موجب کاهش سطح پراکسیداسیون لیپید شود. ازؤتواند به شکل کاملا  ممی سلنیوم

شود. همچنین ويتامین  SODهای حدودی سبب تعديل سطح فعالیت آنزيمتواند تا مینیز   Cاز ويتامین

C نسبت به مکمل ويتامین  یبا اثر بخشی کمترE موجب افزايش سطح آنتی اکسیدان تواند می سلنیوم

 ( و همچنین کاهش سطح پراکسیداسیون لیپید شود.TAC) کل

 جیرهدر  سلنیوم Eويتامین مکمل  مثل کارگیری يك ماده مناسبه ب دهداين پژوهش نشان می

جهت  های جاری بیشتر استماهی قزل آلا، در فصول زراعی که احتمال حضور ديازينون در آبغذايی 

 رسد.نظر میه ب و مفید ضروری افزايش دفاع آنتی اکسیدانی

 

 تشکر و قدردانی
ه آزمايشگاه آذر تهران بپژوهش حاضر با استفاده از امکانات دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران و 

 با تشکر از تمامی کسانی که ما را در انجام اين طرح ياری کردند. .انجام رسید
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