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) بر آسیب اکسیداتیو بافتی ماهی کپور Spirulia Platensisتاثیر مکمل غذایی اسپیرولینا (
  در مواجهه با سیانید  Cyprinus carpio Linnaeus, 1785معمولی 

  

  4پور کنعانیقلی ا، حسن3، داور شاهسونی2*، حسن باغشنی1مهرزاد مهرابیان فرد

  ندانشکده دامپزشکی دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرا آموخته دکتري دامپزشکی،دانش1
 نمشهد، مشهد، ایراگروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی دانشگاه فردوسی  دانشیار2

  دانشکده دامپزشکی دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران، گروه بهداشت مواد غذایی و آبزیان استاد3
  ، ایرانگنبد کاووس دانشگاه گنبد کاووس، و منابع طبیعی گروه شیلات، دانشکده کشاورزي استادیار4

 19/1/95یرش: پذیخ تار؛  20/10/94یخ ارسال: تار
 

  1چکیده 
از مواجهه با دز تحت کشنده  ناشی بافتی ضایعات ایجاد در تواندمی سیانید از ناشی اکسیداتیو آسیب

دنبال مواجهه تجربی با سیانید  هاي وضعیت اکسیداتیو بهرخی شاخصدر تحقیق حاضر ب .باشد دخیل سیانید
مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین اثرات  )C. carpio( بشش و مغز ماهی کپور معمولیآهاي کبد، کلیه، در بافت

 سی گردید.راحتمالی مفید جلبک اسپیرولینا در بهبود وضعیت اکسیداتیو و جلوگیري از تغییرات ایجاد شده بر
 عنوان کنترل به 1گروه شدند. تایی تقسیم  30گرم) به سه گروه  60ماهی کپور معمولی (باوزن تقریبی  قطعه 90

فاقد اسپیرولینا  پتاسیم سیانید قرار گرفت و جیره mg/L  4/0ثیر دوزتحت تأ 2گروه  در نظر گرفته شد.
 )، با غذاي حاوي اسپیرولینا پلاتنسیسmg/L 4/0طی دوره مواجهه با سیانید پتاسیم ( 3گروه  دریافت نمود.

-ديونمال میزان ردامعنیافزایش نتایج این تحقیق نشان دهنده  تغذیه شد. روز 30% در جیره) براي مدت 10(
علاوه براین مسمومیت با سیانید  بود.با سیانید  مواجههدنبال  کبد، کلیه و مغز کپور معمولی به ر بافتآلدهید د

دار ها در بافت کبد و کلیه شد، اگرچه این افزایش فقط در کلیه معنیهاي کربونیل پروتئینباعث افزایش گروه
را در کبد، کلیه و مغز کاهش داد و  آلدهیدديونمالثري سطوح ؤطور مبه  3ف اسپیرولینا در گروه بود. مصر

ها اختلاف یه شد طوري که میزان این پارامترها در بافت کلهاي کربونیل پروتئینهمچنین موجب کاهش گروه
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کاهنده بر دهد که اسپیرولینا تا حدودي اثر نشان می حاضر مطالعه نتایجداري با گروه کنترل نداشتند. معنی
 توان پیشنهاد نمود کههاي ماهی کپوردارد. براساس نتایج حاضر میآسیب اکسیداتیو ناشی از سیانید در بافت

 مصرف و باشد ماهی کپور داشته در سیانید با مسمومیت موارد در کننده پیشگیري اثرات تواندمی اسپیرولینا
تواند اثرات مفیدي کنند میبی آلوده زندگی میهاي آخصوص در ماهیانی که در محیطب  آن خوراکی مکمل

  داشته باشد.
  

 هاي کربونیل پروتئینگروهسیانیدپتاسیم، اسپیرولینا، مالون دي آلدهید، ، C. carpio: کلیديهاي   واژه
  

 مقدمه
اي دارد. ترکیبـات   ترین سموم شناخته شده است که انتشـار محیطـی گسـترده    سیانید یکی از قوي

چنین محصولات صـنعتی  باشند. بسیاري از مواد طبیعی، هم ) میC≡N-بخش سیانیدي (سیانید شامل 
فلزکـاري، سـنتز   هـاي آب  ها، محلـول کشها، جوندهکشباشند. سیانید در برخی حشرهحاوي سیانید می

هـاي مـرتبط بـا اسـتخراج و ذوب فلـزات کـاربرد دارد.       مواد شیمیایی و پلاستیکی، عکاسی و در فرآیند
 بـا سـیانید در   مـزمن  یـا  حـاد  مسمومیت موجب تواندها میآبراه به صنعتی هايفاضلاب نفوذ و تخلیه

). سیانید با مهار سیتوکروم اکسیداز باعث توقـف  Eisler , 1991; Aslani et al., 2004ماهیان گردد (
شـود و از ایـن طریـق موجـب مـرگ سـلولی سـریع در        هایپوکسـی سیتوکسـیک مـی    تنفس سـلولی و 

سـیانید در انسـان و    شود. مسـمومیت و مـرگ و میـر ناشـی از مسـمومیت حـاد بـا        یت حاد میمسموم
 ;Krishna and Katoch, 1989 Eisler , 1991( هـاي مختلـف حیوانـات گـزارش شـده اسـت        گونه

Aslani et al.,  2004 ;.( در انسان و حیوانات  سیانید نیز بر مسمومیت حاد، مسمومیت مزمن با   لاوهع
 ضـایعات پـانکراس، کلیـه و کبـد و     ،ضـایعات عصـبی  گزارش شده است. طور مکرر بههاي اخیر در سال

هـایی از حیوانـات   هاي چشم و تیروئید در ارتباط با مسمومیت مزمن با سیانید در انسـان و گونـه  سیبآ
ــده اســت ( ). برخــی ضــایعات Sousa et al., 2002; Mathangi et al., 2011گــزارش گردی

کمان گزارش شده است. با آلاي رنگینیک کبدي متعاقب مسمومیت مزمن سیانید در قزلهیستوپاتولوژ
هـاي تحـت کشـنده    دنبال مواجهه بـا غلظـت   ر بافتی بهبا این وجود، مکانیسم دقیق ایجاد این اثرات مض

هـاي اکسـیداتیو ناشـی از    سـیب آطور دقیق مشخص نشده است. گرچه برخی محققـین   سیانید هنوز به
هاي آنتـی اکسـیدان و مهـار    مهارآنزیم -هاي فعال اکسیژن و نیتریک اکسایدنند افزایش گونهسیانید (ما

داننـد  تنفسی میتوکندري) را در ایجاد بخشی از اثرات سیتوتوکسـیک ایـن ترکیـب دخیـل مـی      زنجیره
)Hariharakrishnan  et al., 2009.(  

طبیعی  ءربرد ترکیبات مختلف با منشایا پیشگیري از اثرات مضر آنها کا هابراي درمان مسمومیت
هاي معمول شناخته شده که براي صورت روز افزونی درحال گسترش است. تعداد زیادي از آنتی دوت هب
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). اثر Bhattacharya, 2000شوند عوارض جانبی جدي دارد (درمان مسمومیت با سیانید استفاده می
ایجاد ضایعات بافتی  ) در جلوگیري ازA, E, Cهاي اکسیدان (ویتامینهاي آنتیمحافظتی ویتامین

 سبز جلبک یک اسپیرولینا ).Okolie and Iroanya, 2003مرتبط با سیانید به اثبات رسیده است (
 ویتامین، پروتئین، از غنی منبع یک عنوانبه معمولاً است که شکل مارپیچی و تاژکدار پرسلولی، آبی،

 اکسیدان درآنتی هايرنگدانه انواعی از و ضروري هاي چربیدمعدنی، اس مواد ضروري، هاياسیدآمینه
). خواص Chamorro-Cevallos  et al.,  2008; Deng and Chow, 2010( شودمی گرفته نظر

هاي اکسیداتیو القا شده توسط اکسیدانی این ترکیب ممکن است در کاهش یا پیشگیري از آسیبآنتی
بر تاثیر مصرف اسپیرولینا در پیشگیري از آسیب ایجاد شده توسط ثر باشد. گزارشاتی مبنی ؤسیانید م
-Chamorroها وجود دارد (بیضه تخمدان و ،هانورون ،چشم ،کلیه،هایی نظیر قلبها در بافتتوکسین

Cevallos et al., 2008(.  
گیاهی  گونه 2500بیش از  .گیاهی وجود دارد طور وسیعی در سلسلهسیانوژنیک بهگلیکوزیدهاي 

). Eisler, 1991; Aslani et al., 2004باشند ( ست که حاوي ترکیبات سیانوژنیک میشناخته شده ا
 آبزیان دام و استفاده مورد غذاهاي برخی در ايتغذیه ضد عنوان ترکیباتبه گلیکوزیدهاي سیانوژنیک

رشد  کاهش باعث ايهملاحظ قابل طور به کتان ) و دانهCassavaمنهوت ( مثال طور به .هستند مطرح
توجه به ). با ;Hossain and Jauncey, 1989 Ufodike and Matty, 1983گردند (می ماهیان

هاي بهداشتی و اقتصادي حاصل از آن، در تحقیق اهمیت مسمومیت با سیانید و گستردگی ابعاد زیان
هاي وضعیت شاخصکشنده سیانید بر میزان برخی  حاضر تاثیر مواجهه تجربی با دوزهاي غیر

همچنین اثرات احتمالی جلبک اسپیرولینا در بهبود  .اکسیداتیو در ماهی کپور مورد ارزیابی قرار گرفت
  . شدپیشگیري از تغییرات ایجاد شده بررسی  وضعیت اکسیداتیو و

  
  ها مواد و روش

گرم تهیه و بـه سـه    60 5 اندازه به وزنهم ) سالم و تقریباC. carpioً( عدد ماهی کپور 90تعداد 
لیتـر آب بـود،     250اي مجزا که هر کدام حـاوي   آکواریوم شیشه 3 تایی تقسیم گردیدند و در 30گروه 

هـر سـه گـروه در شـرایط محیطـی و       .طـول انجامیـد  مدت یک ماه بـه  آزمایش به قرار داده شدند. دوره
سم سـیانید نبـوده، جیـره عـاري از     (گروه کنترل) تحت تاثیر  1داري شدند. گروه اي مشابهی نگه تغذیه

پتاسیم سیانید قـرار گرفـت و جیـره فاقـد      mg/L  4/0تحت تاثیر دوز 2اسپیرولینا دریافت نمود. گروه 
)، بـا غـذاي حـاوي    mg/L  4/0طی دوره مواجهه بـا سـیانید پتاسـیم (    3گروه  اسپیرولینا دریافت نمود.

آب در طـول آزمـایش بـراي     دماي تغذیه شد. وزر 30% در جیره) براي مدت 10( اسپیرولینا پلاتنسیس
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در ماهیـان   بود.= 7 PH 5/0و  ppm 6-5/5گراد و میزان اکسیژن درجه سانتی 1 25 هاتمامی گروه
  درصد وزن بدن تغذیه گردیدند. 3مدت آزمایش در دو نوبت صبح و عصر به میزان 

تصادفی انتخاب شد و پس از کالبد  طور عدد ماهی به 10از هر گروه تعداد در پایان دوره آزمایش 
برداري انجام شد. چربی و سایر مواد هاي آبشش، کبد، کلیه و مغز به نحو مطلوب نمونه گشایی از بافت
هاي بافتی تهیه شده تا زمان انجام آزمایشات در سازي گردید. نمونههاي مربوطه پاكخارجی از بافت

هاي بافتی با بافر فسفات . براي تهیه عصاره بافتی، نمونهداري شدندگراد نگهدرجه سانتی - 70فریزر 
)Mm05/0 ،4/7PH=) به نسبت یک به ده (w/v مخلوط شده، با هموژنایزر هموژنیزه گردید و پس از (

دقیقه)، مایع رویی براي انجام آزمایشات مورد استفاده قرار گرفت  15به مدت  g 4000سانتریفیوژ (
)Baghshani and Shahsavani, 2013.(  

مبنـاي واکـنش آن بـا     عنـوان شـاخص پراکسیداسـیون لیپیـدي بـر     به )MDA( لدهیدآمالون دي 
گیـري شـد. در   اساس روش گزارش شده توسط لاتا و پاري انـدازه  و بر )TBARS(تیوباربیتوریک اسید 

رنـگ متمایـل    بـا  دهد و ترکیبی واکنش می )TBA(اسید  دو ملکول تیوباربیتوریک باMDA این روش 
شود. ضریب جـذب   نانومتر میزان جذب نوري آن قرائت می 532کند که در طول موج  به قرمز ایجاد می

میـزان   ).Latha and Pari, 2008( براي محاسبه غلظـت اسـتفاده گردیـد   −M−1 cm 156,000 1مولی
گیـرد.  استفاده قرار مـی ها مورد عنوان شاخصی از اکسیداسیون پروتئین ها بههاي کربونیل پروتئینگروه
دي نیتروفنیل هیدرازین و بر اسـاس روش گـزارش    4و2 ها بر پایه واکنش باهاي کربونیل پروتئینگروه

 370این روش میزان جذب نـوري نمونـه در طـول مـوج     . درشدسنجش  همکاران شده توسط جیانگ و
 لظـت اسـتفاده گردیـد   بـراي محاسـبه غ  −M−1cm 22,000 1ضریب جذب مـولی  د.شونانومتر قرائت می

)Jiang et al., 2010.(  
اي دانکن براي واریانس استفاده شد و آزمون مقایسه طرفه ها از آنالیز یکبراي آنالیز آماري داده

) Mean±SE( میانگین معیارخطاي مبناي میانگین و ها استفاده گردید. بیان نتایج برمیانگین مقایسه
  در نظر گرفته شد. p>05/0داري با دقت  طح معنیباشد. سپارامترهاي مورد سنجش می

  
  نتایج 

نشان  2و  1هاي پارامترهاي مورد سنجش در شکل )Mean±SE( میانگین معیار خطايمیانگین و 
در بافت کبد، کلیه و مغز به  MDAنشان داده شده میزان  1طور که در شکل همانداده شده است. 

). p>05/0( دهد دنبال تجویز خوراکی سیانید افزایش معناداري را در مقایسه با گروه کنترل نشان می
 2در بافت کبد در مقایسه با گروه  MDAتجویز اسپیرولینا در گروه سوم موجب کاهش معنادار میزان 
در بافت کبد و مغز در  MDAدار مقادیر  گردید. همچنین تجویز اسپیرولینا باعث کاهش غیر معنی
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در این  MDAاي بود که مقدار شد، البته لازم به ذکر است که میزان کاهش به اندازه 2مقایسه با گروه 
بافت  MDAگیري شده  داشتند. تغییرات مقادیر اندازهدو بافت اختلاف معناداري با گروه کنترل نیز ن

  ).p<05/0هاي مختلف معنادار نبود ( آبشش بین گروه
هاي کبد و کلیه در ها در بافتهاي کربونیل پروتئیندنبال تجویز خوراکی سیانید میزان گروه به

فقط در بافت کلیه در )، البته این افزایش 2(شکل  دهدمقایسه با گروه کنترل روند افزایشی نشان می
ولینا در گروه سوم موجب کاهش غیر ). تجویز اسپیرp> 05/0دار است (مقایسه با گروه کنترل معنی

). تجویز p<05/0( گردید 2هاي کربونیل در بافت کبد و کلیه در مقایسه با گروه دار میزان گروهمعنی
که  هاي کلیه مؤثر بود. طوريل پروتئینهاي کربونیاسپیرولینا در گروه سوم تا حدودي در کاهش گروه

هاي گروه گیري شدهتفاوت معناداري با گروه کنترل نداشت. مقادیر اندازه 3ها در گروه میزان آن
  ).2(شکل  )p<05/0( هاي مختلف تفاوت معناداري نداشتندکربونیل در آبشش و مغز بین گروه

  

  
هاي تحت آزمایش کپور معمولی هاي مختلف گروهدر بافت (نانو مول بر گرم وزن بافت)MDA یزان م - 1شکل 

)C. carpio) (n=10 ها به صورت در هر گروه).  بیان داده MeanSE  باشد. حروف غیر متشابه نشان دهنده می 
  دار است.اختلا ف معنی
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هاي تحت آزمایش هاي مختلف گروههاي کربونیل (نانو مول بر گرم وزن بافت) در بافتمیزان گروه - 2شکل 

)=10 n  .(ها به صورت بیان داده در هر گروهMeanSE اختلاف  دهندهغیر متشابه نشان باشد. حروفمی
  دار است.معنی

  
  گیري بحث و نتیجه

تواند در ایجاد ضایعات بافتی ناشی از مسمومیت با این می آسیب اکسیداتیو ناشی از سیانید
هاي  ). اثر حمایتی ویتامینHariharakrishnan  et al.,  2009ترکیب سمی نقش داشته باشد (

ترس اکسیداتیو در این نقش اس زایی ناشی از سیانید نیز تایید کننده اکسیدانت در کاهش آسیب آنتی
 تواندمی ). سیانیدOkolie and Asonye,; Okolie and Iroanya, 2003 2004باشد ( مسمومیت می

 هاي هیدروکسیل،رادیکال سوپراکسید، هاينآنیو نظیر )ROSپذیر (اکنشو اکسیژن انواع افزایش با
  ,.Tulsawani   et al( گردد اکسیداتیو هاي آسیب بروز موجب ها سلول در  ...و پراکسید هیدروژن

2005; Hariharakrishnan et al., 2009 .(توانند هدف آسیبهاي سلولی میبسیاري از بیوملکول-
عنوان  به تواندهاي اکسیداتیو میقرار گیرند. سنجش مواد ایجاد شده به دنبال استرسهاي اکسیداتیو 

در بافت یا پلاسما استفاده شوند.  هاي اکسیداتیوقابل برگشت آسیب غیر هاي ارزیابی نتیجهشاخص
د باشمالون دي آلدهید یکی از محصولات با وزن مولکولی پایین حاصل از پراکسیداسیون لیپیدها می

گیري مالون دي آلدهید یکی شود. اندازهعنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدي سنجش میکه اغلب به
خوبی هم با سایر هاي آسیب اکسیداتیو است و اغلب همبستگی بسیار کنندهبینیاز بهترین پیش

بونیل هاي کر. میزان گروه)Latha and Pari, 2003 ; Jiang et al., 2010( دهد ها نشان میشاخص
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گیرد. هنگامی که ها مورد استفاده قرار میعنوان شاخصی از اکسیداسیون پروتئین ها نیز بهپروتئین
گردد  نبی اسیدهاي آمینه آنها تشکیل میجا هاي کربونیل در زنجیرهگروه ،شوندها اکسید میپروتئین

)Jiang  et al.,  2010.(  
در بافت   MDAسیانید پتاسیم باعث افزایش معناداردهد مواجهه با نتایج مطالعه حاضر نشان می

دهد که می چنین نتایج تحقیق حاضر نشان. همکبد، کلیه و مغز در مقایسه با گروه کنترل شده است
هاي کبد ،کلیه و آبشش در مقایسه با گروه  بافت ها درهاي کربونیل پروتئینسیانید باعث افزایش گروه

دار بود. در  یه در مقایسه با گروه کنترل معنیزایش فقط در بافت کلکنترل شده است. البته این اف
ش نمودند ) گزارMathangi et al., 2011همکاران ( و متانگی هاي تحقیق حاضر، شباهت با یافته

 MDAدار غلظت هاي صحرایی باعث افزایش معنیروز در موش 90مدت  تجویز سیانید پتاسیم به
پلاسما و همچنین باعث آسیب اکسیداتیو همراه با افزایش پراکسیداسیون لیپیدها در مغز و کبد شده 

دنبال  داسیون لیپیدها در مغز و کلیه بههاي حاضر، افزایش پراکسیچنین در توافق با یافتههم .است
دار  عنیفزایش ما در تحقیقی دیگر ).et al., 1994 Ardeltتجویز سیانید پتاسیم گزارش شده است (

، اما این شدمشاهده  KCNپس از تجویز  ،بافت مغز GSHبافت مغز و کاهش غلظت MAD غلظت 
ه با کبد حساسیت بیشتري به که مغز در مقایس شدنتایج در بافت کبد مشاهده نگردید و پیشنهاد 

سیتوتوکسیتی . )Tulsawani et al., 2005(دارد  شده توسط سیانید هاي اکسیداتیو ایجاد استرس
هاي اپیتلیوم کلیه میمون گزارش  هاي اکسیداتیو در سلولآسیب ایجاد شده توسط سیانید با واسطه

است که سیانید با مهار  شدهچنین گزارش ). همHariharakrishnan et al., 2009شده است (
وش و در نتیجه هاي سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز باعث ایجاد آسیب اکسیداتیو در چشم خرگ آنزیم

چنین گزارش شده است که سیانید ). همOkolie and Osobase, 2005کدر شدن عدسی شده است (
چشم در عدسی  MDAباعث کاهش قابل توجه سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز و افزایش معنادار غلظت 

  ). Okoli  and Asonye , 2004گردد (خرگوش می
 از استفاده اخیراً شود و می استفاده براي انسان غذایی مکمل یک عنوان به گسترده صورتب اسپیرولینا

 حیوانات غذایی مکمل عنوان  به آن جهانی تولید از درصد 30 حدوداً و شده آغاز نیز حیوانات در آن
 یا و مجزا صورت به که بوده ماهی در تغذیه پرکاربرد هايرسد. اسپیرولینا یکی از ریز جلبک می فروش به

). Belay, 2002; Habib et al., 2008گردد (می استفاده  جیره در پروتئینی منابع سایر با ترکیبی
توان به  فراوانی است که از جمله آنها می اسپیرولینا داراي خواص درمانی مناسب، غذایی ارزش  بر  ه  علاو

 Deng and Chow, 2010اکسیدانی اشاره نمود (نتیآضد التهابی و  ،خواص هیپولیپیدمیک
Chamorro-Cevallos et al., 2008;فید این جلبک در ثیر متأ بر  این گزارشاتی مبنی). علاوه بر

ها و تغییرات بیوشیمیایی ناشی از مواجهه با برخی ترکیبات سمی نیز وجود دارد  پیشگیري از آسیب
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)Upasani et al., 2001 Ray et al., 2007;مصرف  دهد که). نتایج مطالعه حاضر نشان می
موجب  نیزرا در کبد، کلیه و مغز کاهش داد و  MDAثري سطوح ؤطور م به 3اسپیرولینا در گروه 

ها اختلاف یه شد طوري که میزان این پارامترها در بافت کلهاي کربونیل پروتئینکاهش گروه
  نداشتند.داري با گروه کنترل  معنی

 اسپیرولینا در کاهش مقادیر افزایش یافتـه در شباهت با نتایج تحقیق حاضر، گزارش شده است که 
MDA  ثر است (مسمومیت با سرب در موش صحرایی مؤناشی ازUpasani et al.,  2001چنـین  ). هم

ــا     ــوش صــحرایی نشــان داده شــد کــه مصــرف اســپیرولینا در مســمومیت ب در مطالعــه دیگــري در م
 ,.Khan et alسـما گـردد (  هـا و پلا در بافـت  MDAتواند موجـب کـاهش معنـادار    سیکلوسپورین می

ثري در جهـت  کننـده مـؤ  تواند نقش پیشگیري). در بررسی دیگري گزارش شد که اسپیرولینا می2006
دربافـت کبـد داشـته باشـد     Flurouracil وسـیله   هممانعت از افزایش پراکسیداسیون لیپیدي القا شده ب

)Ray et al., 2007اکسـیدانت  یباط بـا وجـود ترکیبـات آنت ـ   ). بسیاري از اثرات مفید اسپیرولینا در ارت
اسپیرولینا در برابر مسمومیت با سیانید ممکن اسـت   کنندهباشد. اثرات حمایت متنوع در این جلبک می

کاروتنوئیدها در جلبک باشد که با دارا بـودن   و هایی مانند فیکوسیانینها و رنگدانهدر ارتباط با ویتامین
هاي اکسیداتیو القا شده توسط سیانید نقش ایفا ا پیشگیري از آسیباکسیدانی در کاهش یخاصیت آنتی

یید این فرضیه اثر مفید برخـی  ). در تأDeng and Chow, 2010; Romay et al.,  1998( نمایندمی
 Okolie andه است (شداکسیدانت در کاهش ضایعات بافتی ناشی از سیانید گزارش هاي آنتیویتامین

Iroanya, 2003.(  ــونی ــولی و آس ــویز   (Okoli and Asonye, 2004) اوک ــد تج ــزارش نمودن گ
ایجـاد شـده    MDA) افـزایش غلظـت   C و A، Eهاي  مخلوطی از ویتامیناکسیدانت (هاي آنتی ویتامین

هـاي  که ویتـامین اکسیدانت ندارد. باوجود این هاي آنتیکند اما اثري بر آنزیمتوسط سیانید را برطرف می
کلیه و ریه خرگوش  ثري بر فعالیت کاهش یافته کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز در کبد،اکسیدانت اآنتی

اکسـیدانت و سـیانید   هـاي آنتـی  هایی که ویتـامین شناسی نشان داد خرگوشنداشت اما آزمایشات بافت
انـد تغییـرات دژنراتیـو    هـایی کـه صـرفا سـیانید دریافـت کـرده      اند در مقایسه با خرگوشدریافت کرده

تواننـد نقـش   اکسـیدانت مـی  دهد کـه ترکیبـات آنتـی   اند. این نشان میتري در سطح بافت داشته یمملا
 ). Okolie and Asonye, 2004زایی ناشی از سیانید داشته باشند (محافظتی علیه آسیب

دنبـال   هـاي وضـعیت اکسـیداتیو را بـه    نتایج مطالعه حاضر، تغییرات ایجاد شده در برخـی شـاخص  
 دنبال تجویز اسـپیرولینا در مـاهی کپـور نشـان داد. بـر      سیانید و تعدیل این تغییرات را به مسمومیت با
توانـد تغییـرات اکسـیداتیو ایجـاد شـده توسـط       اسپیرولینا مـی  مشخص گردید مطالعهاین اساس نتایج 

کننـده در مـوارد مسـمومیت بـا سـیانید      سیانید را کاهش دهد و ممکن است اثرات درمانی و پیشگیري
دلیـل  هایی کـه بـه  خصوص در مکانتواند در آبزیان، بداشته باشد. مصرف مکمل خوراکی این جلبک می
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رژیم غـذایی امکـان مواجـه بـا سـیانید وجـود دارد،        هاي شهري و احتمالاًهاي صنعتی، فاضلابآلودگی
ص بهبـود  منظور توضیح اسـاس مولکـولی خـوا    تري بهکننده باشد. مطالعات بیشداراي اثرات پیشگیري

  دهنده اسپیرولینا در مسمومیت با سیانید مورد نیاز است.
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