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 هاي خونی آنتی پروتئاز و پارامتر هاي حاد بر تغییرات کورتیزول،اثر استرس
  )Carassius auratus(ماهیان طلائی 
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  چکیده
ایمنی غیر اختصاصی ماهی طلائی هاي متوالی بر روي وضعیت فیزیولوژیک و پاسخحاد هاي این مطالعه با هدف بررسی تاثیر استرس

Carassius auratus در معرضدقیقه  2 به دنبال آن ودقیقه تعقیب ماهیان  3استرس حاد به کار گرفته شده در این آزمایش شامل . انجام شد 
ز ماهیان به عنوان گروه علاوه بر این یک گروه ا .به اجرا در آمد در طول مدت یک روز مرحله 3بصورت  عملکه این  بودها آن هوا گذاشتن

هاي براي ارزیابی پاسخ شاهدنمونه هاي خون از ماهیان استرس دیده و . ها اعمال نشدکه هیچ گونه استرسی روي آن در نظر گرفته شدکنترل 
گلوکز سطوح کورتیزول و . آوري گردیداسترس جمع آخرینساعت پس از  120و  48، 12 فواصل زمانی درفیزیولوژیک و ایمنولوژیک 

ساعت پس از استرس بالاتر بود که نشان دهنده تاثیر زمان  48نسبت به ماهیان کنترل تا  داريصورت معنیاسترس دیده به  ماهیانپلاسما در 
در  داري در بین دو تیمار وتفاوت معنی و گلوبولین پارامترهاي هماتولوژیک و پروتئین کل پلاسما یا آلبومین. استرس بر روي کورتیزول بود

بار استرس قرار گرفته بودند به میزان قابل توجهی  3فعالیت لایزوزیم پلاسما در ماهیانی که در معرض . برداري نداشتهاي مختلف نمونهزمان
لاسما پروتئازهاي پاز سوي دیگر فعالیت آنتی. ساعت پس از استرس افزایش یافت و بالاتر از میزان آن در ماهیان گروه کنترل بود 48و  12در 

تواند سبب ایجاد این مطالعه نشان داد که استرس حاد ممتد می. داري نداشتبرداري اختلاف معنیهاي مختلف نمونهدر بین دو گروه و زمان
  . ایجاد تطابق با استرس حاد را ندارد استرس طولانی مدت در ماهیان طلائی شود و این گونه توانایی

  
  .، استرس مداوم، کورتیزول، ایمنی غیر اختصاصی)Carassius auratus(ماهی طلائی  :کلمات کلیدي

  

                                                             
   .(Sobhan_akhavan@yahoo.com(عهده دار مکاتبات  *
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  مقدمه
پروري در به طور کلی ماهیان در پروسه آبزي

ي حاد و مزمن زیادي مانند امعرض عوامل استرس ز
نقل، رقم بندي، تغییرات دمایی،  دستکاري، حمل و

تراکم بالاي پرورشی و کیفیت پایین آب پرورشی قرار 
تواند سبب ایجاد تغییرات ن عوامل میمی گیرند که ای

بنابراین، رشد، رفتار، . فیزیولوژیک در ماهیان شود
ماهیان به میزان بسیار زیادي  آرامش و تولید مثل

 تواند تحت تاثیر عوامل بیماري زا قرار بگیرد می
)Conte, 2004( .ر معرض عوامل که ماهی دزمانی

تحریک محور  سبب د، پاسخ اولیهگیراسترسی قرار می
 ترشح  و) HPI(فوق کلیه - هیپوفیز-هیپوتالاموس

آزاد و متعاقبا ) ACTH(هورمون آدرنوکورتیکوئید 
کول آمین ها به داخل جریان خون و افزایش شدن کات

سطوح  .)Barton, 2002( سطوح کورتیزول می شود
ها در پلاسما سبب تحریک تبدیل بالاي کاتکول آمین
ده به گلوکز از طریق گلیکوژنز گلیکوژن ذخیره ش

شود که از اینرو سطوح بالاتر گلوکز به عنوان پاسخ  می
 ,.Mazeaud, et al( استرسی ثانویه مشهود است

1977(.  
ترس و یا تحریک کورتیزول تاثیر قابل توجهی اس

بر سیستم ایمنی بدن دارد و به خوبی مشخص شده که 
 ومنی ماهیان یهاي اسبب ایجاد تغییراتی در پاسخ
هاي پذیري به پاتوژنهمچنین سبب افزایش حساسیت

 شودبیماري می در برابرمقاومت  کاهش طبیعی و
)Pruett, 2003; Tort, 2011(.  تغییرات ایمنولوژیک

تواند تحت تاثیر نوع سترسی میماهیان در شرایط ا
، گونه و وضعیت فیزیولوژیک )حاد یا مزمن( استرس

گزارش شده است که . )Tort, 2011( قرار بگیرد
هاي ایمنی در برخی از پاسختحریک استرس حاد سبب 

 .)Jiang, et al., 2008; Tort, 2011( شودماهیان می
هر چند برخی اثرات مخرب استرس حاد بر سیستم 

 ;Costas, et al., 2011( ایمنی نیز به اثبات رسیده است

Tort, 2011( .هاي مزمن به طور از سوي دیگر، استرس
هاي ایمنی تعدیل پاسخ عمده به صورت مخربی سبب

 ,Vazzana, et al., 2002; Tort( در ماهیان می شوند

نتایج متناقضی در مورد اثرات  کهبا توجه به این. )2011
استرس بر ایمنی هومورال در مطالعات مختلف ماهیان 
مشاهده شده است، اثرات استرس به عنوان یک تنظیم 

شناسایی کننده ایمنی به صورت مشخص در ماهیان 
نشده است و مطالعات بیشتري در این رابطه مورد نیاز 

علاوه بر این، هیچ مطالعه . )Pruett, 2003( است
مرتبطی در ارتباط با تغییرات ایمنولوژیک در ماهیانی 

هاي حاد متوالی قرار گرفتند که در معرض استرس
  .وجود ندارد

لیل افزایش تمایل به نگهداري ماهیان به د
آکواریومی، صنعت پرورش ماهیان زینتی به صورت 

ماهیان . گسترده اي در سرتاسر دنیا رشد پیدا کرده است
زاي عوامل استرس زینتی به صورت مرتب در معرض

مانند تعقیب و گریز، تغییرات دمایی، زیادي حاد 
تن در گرفبندي و در معرض هوا قرارري، رقمدستکا

 Lim, et( هستند فرایند فروشانتقال و  پرورش، زمان

al., 2003( .هاي فیزیولوژیک و رو، پاسخاز این
ایمنولوژیک این ماهیان و متعاقب آن سلامتی و 

تواند می زاعوامل بیماريپذیري این ماهیان به حساسیت
ماهیان . اي تحت تاثیر استرس قرار بگیردبه طور گسترده

از پر طرفدارترین و  Carassius auratusطلائی، 
ها در بین ماهیان زینتی است که نیز از ترین گونهجالب

ارزش بالایی به لحاظ اقتصادي در صنعت ماهیان زینتی 
ماهی . )Lee and Newman, 1997( برخوردار است
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طلائی همچنین به صورت قابل توجهی در مطالعات 
 شودعنوان مدل بیولوژیک شناخته می فیزیولوژیک به

)Roberts and Loop, 2004(  و نتایج مطالعات بر روي
به طیف وسیعی از ماهیان تعمیم  توانمیرا  این گونه

بررسی اثرات طولانی این مطالعه با هدف ، بنابراین. داد
هاي حاد متوالی بر تغییرات فیزیولوژیک مدت استرس

انجام هاي ایمنی غیر اختصاصی ماهیان طلائی و پاسخ
  .شد

  
  هامواد و روش

  نماهیا
با  )بچه ماهی طلایی( ماهی طلائی نوجوان 180

) SE ±میانگین(گرم  63/22 ± 72/0میانگین وزنی 
اي به ابعاد هاي مستطیلی شیشهتانکدر پرورش یافته 

لیتر براي  52و حجم آبگیري ) 50×  30×  35متر سانتی(
 کاملاً صورت ماهیان به. این مطالعه به کار گرفته شدند

 10که  به طوري ندک توزیع شدتان 18تصادفی در 
اکسیژن محلول در . در هر تانک ذخیره گشتماهی 

طول مدت مطالعه به وسیله هوادهی و فیلتراسیون با 
آب هر تانک % 20. استفاده از کمپرسور هوا تامین شد

به صورت روزانه با آب کلرزدائی شده شهري تعویض 
هفته در  3جهت سازگاري، ماهیان به مدت . شد

هاي ظاهري پرورش یافتند و بر حسب اشت ها تانک
با جیره تجاري  23و  7هاي روزانه دو بار در ساعت

)Energy 4EF3001, Thailand 12، رطوبت% ،
 تغذیه شدند %)2و فیبر % 6، چربی خام %41پروتئین خام 

 16رژیم نوري به صورت ). وزن بدن% 3در حدود (
ات تغییر. ساعت تاریکی بود 8ساعت روشنایی و 

پارامترهاي کیفی آب در طول مدت مطالعه به صورت 
  ؛گراد، اکسیژن محلولدرجه سانتی 3/25±  13/0؛ دما

 11/0 ± 01/0؛ گرم بر لیتر، آمونیاكیمیل ±3/6 7/0
 ±84/4؛ ، سختی04/0 ±007/0؛ گرم بر لیتر، نیتراتمیلی

  .بود pH07/0± 4/7 گرم بر لیتر و میلی 5/191
  

- گرفته شده و نمونه رس حاد به کاراست
  برداري

 3در یک روز ماهیان  ،هفته آداپتاسیون 3پس از 
. استرس قرار گرفتندساعت در معرض  8با فاصله بار 

 3استرس حاد به کار گرفته شده در هر زمان شامل 
 ادنقرارددقیقه  2دقیقه تعقیب و گریز و پس از آن 

  . در معرض هوا بود ،نگهداري شده در تورماهیان 
- و ایمنولو هاي فیزیولوژیکاي بررسی پاسخبر

هاي خون به هاي متوالی، نمونهژیک ماهیان به استرس
پس از آخرین زمان  دقیقه 120و  48، 12ترتیب پس از 

سه برداري براي هر زمان نمونه. دهی تهیه شداسترس
. تانک یا تکرار به صورت جداگانه به کار گرفته شد

ون ماهیان استرس ندیده نیز هاي خعلاوه بر این، نمونه
ان نمونه برداري به عنوان در سه تانک براي هر زم

-براي نمونه بنابراین. هاي کنترل به کار گرفته شدنمونه

هاي نمونه هر تیمار در هر یک از زمان گیري از
صورت جداگانه استفاده ه تانک ب 3برداري، از ماهیان 

  .شد
نه نگه گیري گرسساعت قبل از خون 24ماهیان 
 6 هاي خونی،آوري نمونهجهت جمع. داشته شدند
و با کمترین استرس و نک به آرامی صید ماهی هر تا

 500ده از ایجاد مزاحمت براي سایر ماهیان با استفا
پس از . گل میخک بیهوش شدندگرم بر لیتر پودرمیلی

لیتر نمونه خون از سیاهرگ میلی 6/0-8/0بیهوشی، 
لیتري جمع میلی 2هاي هپارینه رنگدمی با استفاده از س

براي  g×3000هاي خون با دور نمونهسپس . آوري شد
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آوري جمع يپلاسما دقیقه سانتریفوژ شد و 10مدت 
 ماهی هر تانک با هم مخلوط شد، به طوري 2شده از 

هاي نمونه. که سه نمونه پلاسما براي هر تکرار تهیه شد
. شد منجمد نالیزدرجه تا زمان انجام آ -70پلاسما در 

 3لیتر نمونه خون هپارینه از میلی 5/0علاوه بر این، 
هاي ماهی دیگر هر تکرار براي ارزیابی شاخص

  .آوري شدجمعهماتولوژیک 
  

  سنجش پارامترهاي هماتولوژیک
هاي لوله(Hct)  گیري هماتوکریتجهت اندازه

هاي خون پر شد و پس از آن با موئینه هپارینه با نمونه
-ر مخصوص بسته و به وسیله سانتریفیوژ میکروخمی

دقیقه  5به مدت  g 7000 ×هماتوکریت با سرعت
شد و مقدار حجم سلولی یا هماتوکریت هر سانتریفیوژ 

 .)Barros, et al., 2002(ي خون محاسبه شد نمونه

ي ي خون به وسیلههر نمونه (Hb) هموگلوبین  یزانم
و ) کرج، ایران(کیت مخصوص شرکت پارس آزمون 
نانومتر در  540به روش رنگ سنجی با طول موج 

جذب نور ثبت و غلظت  یزاندستگاه اسپکتوفتومتر، م
 . )Drobkin, 1945(هموگلوبین محاسبه شد 

  
 هاي استرسشاخص

گیري کورتیزول پلاسما با روش اندازه
انجام  Radioimmunoassay  (RIA)آزمایشگاهی

و با کیت  ng/mlکورتیزول با واحد . گردید
Immunotech گیري شدسه اندازهساخت فران )Olsen, 

et al., 1995(.  گلوکز با کیتGreiner  ساخت آلمان
نش رنگ سنجی حاصل از تجزیه قند به بر مبناي واک

گرم در کینون ایمین و سنجش مقدار آن با واحد میلی
-Technicon RA(دسی لیتر و با دستگاه اتوآنالایزر 

1000, USA (گیري با طول موج اندازه. انجام گرفت
گراد درجه سانتی 37 درجه حرارت نانومتر و در 500

   .)Wedemeyer, et al., 1990( انجام شد
  

  پروتئین کل، آلبومین و گلوبین
 با استفاده از کیت میت پروتئین کل پلاسماک

)Bio-Rad Laboratories GmbH, Munich, 

Germany( از آلبومین سرم گاوي به عنوان  و با استفاده
. )Bradford, 1976( استاندارد پروتئین تعیین شد

 620در  رنگ سنجیآلبومین پلاسما بر اساس شیوه 
 )Nicholson, et al., 2000(نانومتر تعیین شد 

(QuantichromTM BCG Albumin Assay Kit) .
ین از علاوه بر این، محتواي کل گلوبین با تفریق آلبوم

  .)Kumar, et al., 2005( دست آمده کل پروتئین ب
  

  هاي ایمنیپاسخ
  فعالیت آنتی پروتئازهاي پلاسما

فعالیت کلی آنتی پروتئاز با استفاده از پتانسیل 
 پلاسما براي ممانعت از فعالیت تریپسین محاسبه شد

)Magnadottir, et al., 1999( . 20لاصه، به طور خ 
درجه در میکروتیوب  22دماي  میکرولیتر از پلاسما در

میکرولیتر محلول استاندارد  20دقیقه با  10به مدت 
متعاقب . انکوباسیون شد )BAEE, 5 mg ml-1( تریپسین

 250مولار و  1/0میکرولیتر از فسفات بافر  200آن 
 اضافه شد و به) w/v% (2میکرو لیتر از آزوکازئین 

. درجه انکوباسیون شد 22ساعت در دماي  1مدت 
میکرولیتر تري  500پاسخ آن با اضافه کردن 

 22دقیقه در دماي  30که به مدت ) TCA(کلرواستیک 
دقیقه  5درجه انکوباسیون شده بود و پس از آن به مدت 

 سانتریفوژ شده بود، متوقف گشت g ×6000با دور 
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 nm 430موج میزان شدت نوري محلول رویی در طول 
  . گردد توسط دستگاه الایزا ریدر قرائت می

  
  آنالیز آماري

ــودن داده ــال بــ ــون  نرمــ ــک آزمــ ــه کمــ ــا بــ هــ
Kolmogorov-Smirnov هـــا بـــا و همگنـــی واریـــانس

.  مورد سنجش قرار گرفت  Levene'sاستفاده از آزمون 
مقایسه  بین تیمارها به وسیله آنالیز واریـانس دو طرفـه و   

بــراي  Tukey’sتلاف از آزمــون در صـورت وجــود اخ ــ
هـا  تفـاوت . داري بهره گرفته شـد هاي معنیتعیین تفاوت

. بود، معنی داري در نظر گرفتـه شـد   ≥05/0P که زمانی
انحـراف معیـار    ±کلیه اعداد مطالعه به صورت میـانگین  

 SPSSهمچنین کلیه آنالیزها به وسیله نرم افزار . بیان شد
  .جام گرفتان) ، شیکاگو، آمریکا15نسخه (

  نتایج
  پارامترهاي هماتولوژیک

در بـین ماهیـان    هموگلوبینبه لحاظ هماتوکریت و 
 ).2و 1 شـکل (تیمار اختلاف معنی داري یافـت نشـد    دو

دامنه تغییرات هماتوکریـت در ماهیـان ایـن مطالعـه بـین      
ساعت پـس از اسـترس در ماهیـان     120درصد در  8/23

تیمار کنتـرل در   درصد در ماهیان 77/26استرس دیده تا 
بـــه لحـــاظ . ســـاعت مشــاهده شـــد  48بـــرداري نمونــه 

هموگلوبین ماهیان اسـترس دیـده مقـادیر بـالاتري را در     
بــه نمــایش گذاشــتند، امــا   ســاعت 48و  12هــاي نمونــه

سـاعت در ماهیـان    120هاي مقادیر هموگلوبین در نمونه
 دار نبـود کنترل بالاتر بود هر چنـد ایـن اختلافـات معنـی    

  .)2 شکل(

  

 
  تغییرات هماتوکریت در ماهیان طلائی پس از قرار گرفتن در معرض استرس حاد در : 1 شکل

  انحراف معیار ±مقادیر به صورت میانگین . مقایسه با ماهیان استرس ندیده
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  تغییرات هموگلوبین در ماهیان طلائی پس از قرار گرفتن در معرض استرس حاد در :2 شکل

  انحراف معیار ±مقادیر به صورت میانگین . ترس ندیدهمقایسه با ماهیان اس
  

  هاي استرسشاخص
 شکل(پلاسما  و گلوکز )3 شکل( میزان کورتیزول

داري را بین ماهیان  استرس دیده و اختلاف معنی) 4
پس از استرس به نمایش  48و  12کنترل در ساعات 

 120هاي در نمونه این مقادیر). >05/0P(گذاشت 
استرس نیز در ماهیان تیمار استرس دیده ساعت پس از 

در مقایسه با کنترل بالاتر بود اما این اختلاف معنی دار 
نانوگرم بر  65/15دامنه تغییرات کورتیزول از  .نبود

تا  48هاي ساعت در ماهیان کنترل در نمونه لیترمیلی
 12هاي ساعت در نمونهلیتر نانوگرم بر میلی 77/118

این در حالی بود که  .نوسان داشت ماهیان استرس دیده
گرم بر میلی 33/15دامنه تغییرات گلوکز پلاسما از 

تا  12هاي ساعت دسی لیتر در ماهیان کنترل در نمونه
 12هاي ساعت گرم بر دسی لیتر در نمونهمیلی 91/60

  .)4 شکل( ماهیان استرس دیده نوسان داشت

   

  
  . ئی پس از قرار گرفتن در معرض استرس حاد در مقایسه با ماهیان استرس ندیدهتغییرات کورتیزول در ماهیان طلا: 3 شکل

  انحراف معیار ±مقادیر به صورت میانگین 
  ماهیان تیمار شاهد است. رس دیده نشان دهنده اختلاف معنی دار در بین ماهیان است* 
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  .رس حاد در مقایسه با ماهیان استرس ندیدهتغییرات گلوکز در ماهیان طلائی پس از قرار گرفتن در معرض است: 4 شکل

  انحراف معیار ±مقادیر به صورت میانگین 
  ماهیان تیمار شاهد است. رس دیده نشان دهنده اختلاف معنی دار در بین ماهیان است* 

  
  پروتئین کل، آلبومین و گلوبین

تفاوت  ، آلبومین و گلوبینبه لحاظ پروتئین کل
العه مشاهده نشد و مقادیر داري در بین ماهیان مطمعنی
گرم بر دسی لیتر به لحاظ  25/3 -14/3اي بین دامنه

لیتر براي آلبومین گرم بر دسی 42/1-21/1پروتئین کل، 
لیتر  براي گلوبولین داشت گرم بر دسی 95/1- 83/1و 

  ).5 شکل(
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  پس از قرار گرفتن در معرض استرس حاد  تغییرات پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین کل در ماهیان طلائی :5 شکل

  .انحراف معیار ±مقادیر به صورت میانگین . در مقایسه با ماهیان استرس ندیده
  

  فعالیت آنتی پروتئازهاي پلاسما
داري بین تیمارهاي به طور کلی اختلاف معنی

مطالعه به لحاظ فعالیت آنتی پروتئازهاي پلاسما یافت 
یر بازدارندگی فعالیت هر چند مقاد). 6 شکل(نشد 

برداري در ماهیان هاي نمونهتریپسین در کلیه زمان
 شکل( کنترل نسبت به ماهیان استرس دیده بالاتر بود

6.(
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  در ماهیان طلائی پس از قرار گرفتن در معرض استرس حاد تغییرات فعالیت آنتی پروتئازي پلاسما :  6 شکل

  انحراف معیار ±ادیر به صورت میانگین مق. در مقایسه با ماهیان استرس ندیده
  

  بحث
در این مطالعه کورتیزول و گلوکز پلاسما به عنوان 

 .فتندهاي استرس مورد سنجش قرار گرشاخص
هاي متوالی و پشت سر استرساطلاعات در مورد اثر 

در اغلب . هم بر پاسخ فیزیولوژیک ماهیان محدود است
فزایش در مقدار مطالعات پیشین در ماهیان استخوانی، ا

 ساعت پس از یک 6تا  1کورتیزول و گلوکز پلاسما 

زاي حاد مشاهده بار قرارگیري در معرض عامل استرس
شد، علاوه بر این، مدت زمان ریکاوري و بازگشت به 

ساعت  24تا  12بین حالت معمول براي این پارامترها 
 Olsen, et al., 2003; Milla, et( پس از استرس بود

al., 2010; Costas, et al., 2011( .  ،در با این وجود
ات استرس حاد متوالی بر مطالعه حاضر به بررسی اثر

در مطالعه . هاي استرسی اقدام شده استروي پاسخ
برابر  5کورتیزول پلاسما ماهیان طلائی حاضر، سطوح 
 12استرس دیده بودند  بار در یک روز 3در ماهیانی که 

این امر درحالی بود . ساعت پس از استرس بالا رفت
 Soleaکه میزان کورتیزول ماهیان کفشک

senegalensis  و سیم دریاییSparus aurata  در

ساعت پس از قرارگیري در معرض  1برابر  50حدود 
 ;Arends, et al., 1999( استرس حاد افزایش یافته بود

Costas, et al., 2011( . میزان گلوکز نیز در مطالعه
ساعت پس از استرس در  48حاضر مشابه کورتیزول تا 

میزان ، با این حالماهیان استرس دیده بالاتر بود، 
 5در ماهیان استرس دیده پس از  و گلوکز کورتیزول

داري یبازگشت و اختلاف معنروز به میزان اولیه خود 
مقادیر بالاي کورتیزول و گلوکز  .شاهد نداشتتیمار با 

-طولانی از استرس در برخی از گونهپس از مدت زمان 

مزمن مشاهده شده  هايهاي ماهیان در پاسخ به استرس
 ,.Barcellos, et al., 1999; Barcellos, et al( است

با شدت اما در مطالعه حاضر این افزایش . )2009
هاي توان به استرسکه این امر را می بیشتري رخ داد،

مشابه نتایج این مطالعه، سطوح . شدید متوالی نسبت داد
روز پس از استرس حمل  2کورتیزول و گلوکز پلاسما 

 Percaسوف  ماهی خود در حداکثر مقدارو نقل به 

fluviatilis رسید )Aceretea, et al., 2004( علاوه بر ،
این بالاترین میزان کورتیزول و گلوکز پلاسما در 

ت پس از استرس حمل و ساع 24ماهیان آزاد اطلس 
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در مقابل، . )Iversen, et al., 1998(نقل مشاهده شد 
کورتیزول پلاسما ماهیان آزاد اطلس که به صورت 
روزانه در معرض استرس دستکاري قرار گرفته بودند 

 ,.Fast, et al( ودهفته بدون تغییر باقی مانده ب 4در طول 

مقایر بالاي گلوکز پلاسما در در مطالعه حاضر . )2008
ماهیان استرس دیده پس از مدت زمان طولانی از 

به طور کلی، مقادیر بالاي . استرس قابل توجه است
هاي ه دنبال استرس در پاسخ به هورمونگلوکز پلاسما ب

استرسی، به طور خاص اپی نفرین و نوراپی نفرین به 
 ,Wendelaar Bonga( جریان خون آزاد می شود

همچنین افزایش میزان گلوکز پلاسما را به . )1997
 توان نسبت دادفرایند گلیکوژنز کبد یا عضلات نیز می

)Milligan, 1996( . ،مقادیر بالاي گلوکز به بنابراین
توان به موجودي یمدت طولانی در این مطالعه را م

ها و پاسخ به آزادسازي کتکول بالاي گلوکز در بافت
ها و تقاضاي زیاد انرژي در ماهیانی که با استرس آمین

  . متوالی مواجه بودند نسبت داد
براي ارزیابی  پارامترهاي هماتولوژیک معمولاً

وضعیت سلامت و بررسی نمودن تغییرات فیزیولوژیک 
به لحاظ . گیردقرار می در ماهیان مورد استفاده

تیمار  پارامترهاي هماتولوژیک در بین ماهیان دو
در بسیاري از مطالعات . داري یافت نشداختلاف معنی

 3پیشین، افزایش در مقادیر هماتوکریت و هموگلوبین 
 Suski, et( بار استرس مشاهده شد ساعت پس از یک

al., 2007; Olsen, et al., 2008( که این امر به عنوان ،
یک استراتژي براي بهبود ظرفیت حمل اکسیژن در 

 باشدکه تقاضا براي انرژي بالاست، می شرایطی
)Montero, et al., 2001( . پارامترهاي هماتولوژیک

ساعت پس از استرس حاد  1ن کاد اطلس گرسنه ماهیا
 12افزایش یافت، اما به کمتر از میزان ماهیان شاهد در 

 )Olsen, et al., 2008( ساعت پس از استرس رسید
Caruso و همکاران )Caruso, et al., 2002(  کاهش

 3را  ه ماهی اسبل در میزان هماتوکریت و هموگلوبین
صورت روز بعد در معرض گذاري ماهیان با استرس به 

  . هفته مشاهده نمودند 1روزانه به مدت 
 هاي باوشیمیایی خون ماهیان شاخصهاي بیشاخص

ارزشی براي ارزیابی عملکرد فیزیولوژیک ماهیان 
هاي ستمها نقش کلیدي در سیپروتئین. هستند

از  با اهمیتجزئی نولوژیک دارند و فیزیولوژیک و ایم
. )Kumar, et al., 2005( سرم ماهیان هستند ترکیبات

کل، آلبومین و گلوبین در مطالعه حاضر مقادیر پروتئین 
این در . داري در بین ماهیان مطالعه نداشتتفاوت معنی

 24حالی بود که میزان گلوبولین در ماهیان کاد اطلس 
ساعت پس از قرار گیري در معرض استرس تراکم 

چنین هم. )Marlowe, et al., 2009( افزایش یافت
 Solea ککفش میزان پروتئین کل پلاسما در ماهیان

senegalensis  گیري در ساعت از قرار 24پس از
          معرض استرس در معرض گذاري هوا کاهش یافته بود

)Costas, et al., 2011( در ماهیان سیم  و این کاهش
دریایی قرمز قرار گرفته در معرض استرس دستکاري 

دلیل عدم  .)Biswas, et al., 2006( نیز مشاهده شد
مت وتوان مقایدار در مطالعه حاضر را ماختلاف معنی

بدنی ماهیان به این نوع استرس و ذخایر زیاد انرژي 
  .موجود در ماهیان دانست

  پروتئازهاي سرم میزبان که شاملفعالیت آنتی
 α1-antiprotease، α2-antiplasmin و α2-

macroglobulin و به عنوان آنتی آنزیم شناخته  شودمی
شوند که داراي توانایی به تاخیر انداختن یا ممانعت می

ها به بدن از طریق ترشح آنزیم از هجوم پاتوژن
در مطالعه . )Magnadottir, 2006( پرتئولیتیک هستند
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پروتئاز پلاسما پس از استرس متوالی حاضر فعالیت آنتی
داري نداشت، هر چند در کلیه ساعات حاد تغییر معنی

ر ماهیان استرس دیده در برداري میزان آن دنمونه
به خوبی مشخص . مقایسه با ماهیان کنترل کمتر بود

اي شده است که فعالیت آنتی پروتئازي به طور گسترده
 هاستدر ارتباط با مصونیت بخشیدن و یا انتقال بیماري

)Magnadottir, 2006( . اما هیچ اطلاعاتی در ارتباط
با اثر استرس بر فعالیت آنتی پروتئازي در ماهیان وجود 
ندارد که این امر ضرورت انجام مطالعات آینده در این 

با وجود عدم اختلاف . رساندامر را به اثبات می
پروتئاز ماهیانی که در  دار، میزان فعالیت آنتی معنی

 12بار استرس متوالی قرار گرفته بودند پس از  3معرض 
مار صورت چشمگیري کمتر از ماهیان تی ساعت به 48و 

ن مطالعات بسیاري نتایجی مشابه با نتایج ای. شاهد بود
مشاهده تحقیق در باره برخی از پارامترهاي ایمنی 

هاي ایمنی پس از ها سرکوب پاسخاند که در آن نموده
 ;Sunyer and Tort, 1995(استرس حاد مشاهده شد 

Tort, 2011(.  
گونه این مطالعه نشان داد که ماهیان طلائی هیچ

سازش و تطابقی با استرس حاد نداشتند و استرس 
ترشح کورتیزول به مدت طولانی متوالی می تواند سبب 

ن اي که میزابه گونه. و تغییرات فیزیولوژیک گردد
خرین آاز  ساعت بعد 48کورتیزول و گلوکز حتی 

داري بیشتر از میزان تیمار شاهد استرس به صورت معنی
شود که استرس حاد در ، پیشنهاد میطورکلیه ب .بود

پروسه  ماهیان طلائی و یا ماهیان زینتی دیگر در طول
نتایج این . حمل و نقل، پرورش و فروش کاهش یابد

مطالعه ضرورت انجام مطالعات آینده در مورد اثر 
استرس حاد متوالی بر پارامترهاي ایمنی، مقاومت نسبت 

  .رساندها و بیان ژن را به اثبات میبه بیماري

  سپاسگزاري
داننـد از آقایـان   نگارندگان مقاله بـر خـود لازم مـی   

پرسنل محترم حمدپور و استواري و همچنین از ملکی، م
دکتـر فـدایی و امـین کـه در انجـام ایـن        هايآزمایشگاه

تحقیق نهایـت همکـاري را داشـتند، تقـدیر و تشـکر بـه       
  . عمل آورند
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