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اکسیدانی در بچه هاي آنتی تاثیر فاز محلول نفت خام بر میزان تغییرات آنزیم
  انگشت قد   (Huso huso  Linnaeus, 1754) فیل ماهی

  عنوان بیومارکر آلودگی نفتی به
  

  3 زاده ساروي، حسن نصراالله1مرادي ، علی ماشینچیان2، عباسعلی مطلبی2شهلا جمیلی ، 1*الهه خدابخش

  ،، گروه زیست شناسی دریا، تهران، ایراندانشکده علوم و فنون دریایید اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، دانشگاه آزا -1
  14515-775: صندوق پستی 

   13186-116 :، صندوق پستیکشور، تهران، ایران یشیلاتعلوم موسسه تحقیقات  -2
  961: صندوق پستی ،، ساري، ایرانپژوهشکده اکولوژي دریاي خزر -3

  
  1392دي  8 :تاریخ پذیرش    1392شهریور  6:  تاریخ دریافت

  
  چکیده

  بـا وزن  بچـه فیـل ماهیـان    سـوپر اکسـید دیسـموتاز   فعالیـت دو آنـزیم کاتـالاز و    در این تحقیق تـاثیر فـاز محلـول نفـت خـام بر     
محاسبه شد و سپس گرم در لیتر  میلی 68/46معادل فاز محلول نفت خام   LC50بدین منظور ابتدا میزان . گرم بررسی شد 76/10 23/0±

انتخاب و بـراي هـر   ) بدون حضور نفت خام( و یک تیمار شاهد )LC50 8/0  و LC50 4/0 ،LC50 6/0( تیمار زیر محدوده کشندگی 3
 کبد ريگی تمامی تیمارها نمونه زساعت ا 24سازي شد و هر   قطعه ماهی ذخیره 30در هر تکرار تعداد. تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد

گیري و سعی شد که شـرایط کیفـی بـراي     کیفی آب اندازه هاي شاخصدر طول مدت آزمایش  .انجام گرفت آنزیمیجهت مطالعات 
هـا بـا تیمـار شـاهد      آنزیم کاتـالاز تمـامی تیمـار    ساعت مقدار 96و  72، 48، 24هاي در زمان مطابق با نتایج. تمامی تکرارها مشابه باشد

و رونـد افـزایش    داشتند داري معنیاختلاف  نیز ها با هم سطح آنزیم تمامی تیمار در روز چهارمدادند و حتی  نشان داري معنیاختلاف 
ساعت  24در زمان  و) کمترین دوز( LC50 غلظت 4/0میزان آنزیم کاتالاز تیمار حاوي  ء، تنها استثنا)>05/0P( این آنزیم مشاهده شد

 ههم ـدر  سـوپر اکسـید دیسـموتاز   میزان آنـزیم   .)<05/0P( با شاهد نشان نداد داري معنیف اول بود که بر خلاف دو تیمار دیگر اختلا
میزان آنـزیم   نیتر شیبدوره آزمایش، روز  4در تمام  .)>05/0P( نشان داد داري معنی اختلافبا تیمار شاهد  روز چهارمو در  تیمارها

دوز آلاینده بود از روز دوم روند افزایشی به  نیتر شیبتیمار که حاوي  د و تنها همیندیده شLC50 8/0 تیمار در سوپر اکسید دیسموتاز
 قطع نتیجه گرفت که مقدارآلاینـده نفتـی  موجـب تغییـر در ایـن      به طور توان رگرسیون نشان داد که نمی آنالیزاما نتایج . خود گرفت

 القايفاز محلول نفت خام برنتایج نشان داد که  .ده نشدهمچنین هیچ همبستگی بین میزان این دو آنزیم با هم دی .گردیده است ها آنزیم
  .موثر است گرم 76/10 ±23/0 با وزن دو آنزیم کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز بچه فیل ماهیان

  
  .سوپراکسید دیسموتاز نفت خام، کاتالاز ،، )Huso huso(فیل ماهی  :کلمات کلیدي
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 مقدمه
آبـی در  اي  بدنـه قـاره   نیتـر  بزرگدریاي خزر  

ــان،     ــورهاي آذربایج ــط کش ــه توس ــت ک ــان اس جه
ــتان و   ــران، قزاقسـ ــلامی ایـ ــیه، جمهـــوري اسـ روسـ

 Yablonskaya and( ترکمنستان احاطه شده اسـت 

Kosarev, 1994( .هاي آبی، از میان انواع  در محیط
 نیتـر  مهمها، تولیدات نفتی یکی از  مختلف آلودگی

 ,Pacheco and Santos(باشــند  هــا مــی آلاینــده

، که حـوزه آبـی بسـته خـزر نیـز حـاوي ایـن        )2001
سـال   20سطح آب دریاي خـزر در  . هاست آلودگی

متر بالا آمده است کـه نتیجـه آن    5/2گذشته حدود 
ــتن   ــر آب رف ــه زی ــوزهب ــا ح ــین  يه ــی، زم ــاي  نفت ه

هـاي   که بـدین وسـیله آلـودگی    ،باشد کشاورزي می
 شــــود  مهمــــی بــــه دریــــاي خــــزر وارد مــــی    

)Dumond,1998( .ــت ــرات   نفـ ــات آن اثـ و ترکیبـ
بـر مرحلــه   هــا آنحـادي بـر ماهیــان داشـته و اثـرات     

ــرات    ــامل تغییـــ ــان شـــ ــوانی ماهیـــ لاروي و جـــ
 يهـــا بیآسـ ـمورفولوژیــک، هیســـتوپاتولوژیک و  

ذراتــی از نفــت کــه  .ژنتیکــی گــزارش شــده اســت 
ــ ــر شیب ــد،    نیت ــتخوانی دارن ــان اس ــر ماهی ــأثیر را ب ت
 يهــا دروکربنیــهمحلــول شــامل  يهــا دروکربنیــه

ــوده )PAHs(آروماتیــک حلقــوي  ــه خــاطر   ب کــه ب
سمیت و پایداري در محـیط داراي اهمیـت فراوانـی    

هاي آبزي ارگانیسم). Hose et al., 1996(باشند  می
PAHs )آروماتیـــک حلقـــوي يهـــا دروکربنیـــه (

در نتیجـه اثـرات    ،کننـد  موجود در آب را جذب می
متفاوتی بعد از در معـرض قرارگـرفتن در برابـر ایـن     

 .)Teh et al., 2004(دهد  رخ می ها آنلودگی در آ
ــه    ــت ک ــدامی اس ــد ان ــکب ــر شیب ــا   نیت ــاط را ب ارتب

یسـتی دارد کـه   شکل ز ندهاي تغییرآیی و فرزدای سم
منبع خـون، یکـی از    ، موقعیت وبه دلیل این عملکرد

ي ها آلایندهتأثیر را از  نیتر شیبهایی است که  اندام
 ).Tophan et al., 2001(پـذیرد   موجود در آب می

اخیر سنجش آنتی اکسیدان ها به عنـوان   يها دههدر 
ــواع    نشــانگر ــرض ان ــري در مع ــتی قرارگی ــاي زیس ه
ها در بسیاري از آبزیان به خصوص در طیف  آلاینده

شناسی را به خـود اختصـاص   وسیعی از مطالعات سم
در واقع تاکید بسـیاري از ایـن مطالعـات بـر      .اند داده

ــداز ــري و روي انــ ــواع  گیــ ــدار انــ ــنجش مقــ ســ
هـاي   هاي اکسـیداز در انـدام  ها و آنزیماکسیدان آنتی

دهـی آنتـی    مختلف به دلیـل پتانسـیل بـالاي واکـنش    
ها به عنوان بخشی از سیستم دفاعی بـدن در  اکسیدان

وان مثـال  نعهب. باشد یمها و سموم  برابر انواع آلاینده
Peter  ــت  2001و همکــاران در ســال ــر روي فعالی ب
 Sprattus( هـاي آنتـی اکسـیدانی لارو مـاهی    آنزیم

Sprattus(  دریـاي شــمال تحقیــق   در بخـش جنــوبی
ــد ــین. نمودنـ ــط  همچنـ ــاتی توسـ و  Orbeaتحقیقـ

ــال   ــاران در سـ ــزیم  2002همکـ ــر روي آنـ ــاي  بـ هـ
هاي  ها و ماهی ها، خرچنگاي اکسیدانی دوکفه آنتی

قـرار    PCBو  PAH که تحت تاثیر Plentziaخلیج 
 تحقیقات دیگري نیـز توسـط   .نجام شدگرفته بودند ا

Tetiana بـر روي آنـزیم    2005در سـال   و همکاران
کاتالاز ماهی حوض طلایی که تحت تـاثیر اسـترس   

در همـین راسـتا   . اکسیداتیو قـرار داشـت انجـام شـد    
Stanic  تحقیقاتی بر روي  2006و همکاران در سال

ــاهی   ــی مختلـــــف در مـــ ــاي آنزیمـــ بیومارکرهـــ
(Acipenser ruthenus) هاي  که در معرض آلاینده

   . متفاوت قرار داشت انجام دادند

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
93

.8
.1

.4
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             2 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1393.8.1.4.0
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-62-fa.html


 47  ...اکسیدانی در هاي آنتی تاثیر فاز محلول نفت خام بر میزان تغییرات آنزیم

 دریاي خـزر ماهیان مهمترین  فیل ماهی  یکی از
بوده و با توجه به ارزش غـذایی بـالا، کیفیـت عـالی     

اهمیــت آن در طـور  همـین  و گوشـت و لذیـذ بـودن   
اگـر چـه در    .باشـد  میاستحصال خاویار مورد توجه 

ي نفتی بر آبزیان و سیسـتم  ها مطالعاتی تاثیر آلودگی
تـا   ، امـا مورد بررسی قرار گرفته اسـت  ها آن آنزیمی

اثـرات آن بـر فیـل مـاهی و      اي پیرامون کنون مطالعه
بـا  .اسـت   صـورت نگرفتـه   دریاي خـزر بیشتر ماهیان 

توجه به ارزش اقتصادي فیل ماهی و کـاهش ذخـایر   
هاي  چاه نفت در کشور ها دهاز سویی و وجود  ها آن

دریاي خزر و استحصال نفت و آلودگی روز  حاشیه
، این تحقیق با هدف از سوي دیگر افزون این محیط

مشخص کردن میزان تاثیر  احتمالی فاز محلول نفت 
برخـی از   تغییرات  و این آبزي با ارزش ءخام  بر بقا

ــا ایــن آلاینــده   اکســیداتیوهــاي  آنــزیم در مواجهــه ب
  .انجام گردید

  
  ها روشمواد و 

زمایش از مرکـز تکثیـر مـاهی    آمورد  يها یماه
ده شهرسـتان سـاري تهیـه    ندر سمسـک  شهید رجـایی 

قبـل از آغـاز آزمـایش وضـعیت ظـاهري       .گردیدنـد 
 هـا  آناز  يماهیان مورد بررسی قرار گرفت و تعـداد 

رسـیدند بـه طـور    که از نظر ظاهري سالم به نظر مـی 
د، ش ـگیري اندازه ها آنتصادفی انتخاب شده و وزن 

محدوده وزنی یکسان و مورد نظـر   فیل ماهیان بابچه 
هـــاي در تانـــکو  انتخـــاب) گـــرم 76/10 23/0±(

 لیتـر  330لیتـر و آبگیـري    500به حجـم   فایبرگلاس
ها بـه صـورت دوبـار    و غذادهی آن نگهداري شدند

جهـت  . استفاده شد SFTدر روز و از غذاي تجاري 

 ،ماهیـان مـورد مطالعـه    کیفیـت بردن به سلامت و پی
 10:آزمایش بقا در سه تکرار با شرایط زیر انجام شد

 تراکم ماهی یک گـرم در لیتـر،   ماهی در هر تکرار،
 تمام وقت، به صورتدوره و در طول هوادهی ثابت 
اسـتفاده از آبـی کـه در طـول      ،روز 8دوره آزمایش 

تعــویض  دوره سـازگاري مـاهی اســتفاده شـده بـود،    
 12دوره نـــوري  نکـــردن آب در طـــول آزمـــایش،

ثبـت   ساعت قبل از آزمـایش،  48قطع تغذیه  ساعته،
با توجه به شـرایط فـوق میـزان    . ساعت 24تلفات هر 

بــود کــه ایــن امــر نشــان دهنــده % 5تلفــات کمتــر از 
مناسب بودن ماهیان جهت انجام آزمـایش محـدوده   

فاز محلول نفت خام نیز طبق  .بود  LC50کشندگی و
 . مـد آ ستد به) 1974( و همکاران Andersonروش 
غلظـت   2گیري محدوده کشندگی براي یافتن اندازه

غلظتی که هیچ مـرگ و میـري در    نیتر شیب(از سم 
ایجاد نکنـد و دیگـري کمتـرین غلظتـی      ها نمونهبین 

 و )موجـود شـود  ماهیان % 100که باعث مرگ و میر 
ــاد از روش  ــمیت ح ــه  و O.E.C.D س ــه روش نیم   ب

هـاي   گروهه، جهت انجام این مرحل .ساکن انجام شد
هـا بـا شـرایط     تکـرار بـه تانـک    3تایی ماهیان در  10

 7سـپس  . کیفی آب مشابه آزمایش بقا منتقل گردید
غلظت از فاز محلول نفت خـام  بـه روش لگـاریتمی    

لظت سـه  غبراي هر ( ها اضافه شد انتخاب و به تانک
ور ض ـو سه تکرار نیز بدن ح تکرار در نظر گرفته شد

ساعت با  24آب هر تانک هر  ).نفت به عنوان شاهد
ــازه جــایگزین شــد و هــر    24محلــول هــم غلظــت ت

هـاي مـرده از هـر تانـک جـدا شـده و        ساعت مـاهی 
هاي  ساعت تعداد کل ماهی 96بعد از  .شمرده شدند

بـا  در انتهـاي آزمـایش   . تلف شده مشـخص گردیـد  
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یري گآمده و بـا بـه کـار    دست به ايه دادهاز استفاده 
بــه روش  LC50، مقــدار )19هنســخ( SPSSافــزار نـرم 

Probit value  محاســبه گردیــد)Finney, 1978.( 
براي انجام مرحله اصـلی آزمـایش  اثـر فـاز محلـول      

سـوپر  نفت خام بر میزان القـاي دو آنـزیم کاتـالاز و    
به عنوان بیومارکر آلودگی  ماهیان  اکسید دیسموتاز

،  LC50 4/0شاهد و تیمارهاي با غلظـت  ( تیمار 4در 
LC50 6/0 ،LC50 8/0 ( بـا سـه تکـرار     تیمـار هر در و
 تکــرار هــر قطعــه مــاهی در 30 و بنــدي شــدنددســته

ساعت بـود   96مدت زمان این آزمایش . استفاده شد
برداري نمونه. و در تمام مدت هوادهی انجام گردید

انجـام  سـاعت   24در هـر  آنزیمـی   يها سنجشبراي 
 در طول مدت آزمایش پارامترهـاي کیفـی آب   .دش

گیري شد و سعی شد شرایط کیفی براي تمـام   زهااند
گیـري فعالیـت آنتـی    براي اندازه .مشابه باشد مخازن

ي مختلـف آزمـایش، در   تیمارهـا اکسیدانی کبـد در  
ساعت بعـد از قرارگـرفتن    96و  72، 48 ،24فواصل 

ــه    در غلظــت ــاز محلــول نفــت خــام نســبت ب هــاي ف
و نمونـه   گیري تصادفی از ماهیان اقدام گردیـد  نمونه

 0/مقدار ا. نگهداري شد -60کبد در درجه حرارت 
گرم بافـت کبـد در یـک لولـه پلاسـتیکی کوچـک       

ــد  ــه ش ــه در    ریخت ــوالی نمون ــرخش مت ــس از چ و پ
 درجـــه ســـانتیگراد و 4دار در  ســـانتریفیوژ یخچـــال

ــردش دور ــه 1000 گ ــازي دور در دقیق آب و جداس
ــدار  ســـطحی، ــرد 5/0مقـ ــافر سـ ــر بـ ــی لیتـ  50( میلـ

ــا مــو میلــی یــک  و 7برابــر pHلار فســفات پتاســیم، ب
بر روي بافت ته نشین شده اضـافه  ) EDTAلیتر  میلی

در مرحله بعد لوله حاوي نمونه سه بار و هـر  . گردید
بـین  . دقیقه در ازت مایع قرار داده شد 5بار به مدت 

از ازت مایع نمونه دفعات سرد کردن و در زمانی که 
قـه در بـن مـاري    دقی 3خارج گردید، نمونه به مدت 

 - Freezeگراد قرار داده شد تا عمل درجه سانتی 37

Thaw 4دقیقـه در   15محلـول حاصـل    .انجام گردد 
یفیوژ ردور در دقیقـه سـانت   1000گراد با  درجه سانتی

ــراي ســنجش   گردیــد و در نهایــت از مــایع رویــی ب
ن یدر ایـن آزمـایش پـروتئ   . مرحله بعـد اسـتفاده شـد   
 .ش برادفـورد تعیـین گردیـد   موجود در نمونه بـه رو 

 Xu et( روشگیـري آنـزیم کاتـالاز از     براي انـدازه 

al.,1997( ــید   و بـــراي انـــدازه ــوپر اکسـ گیـــري سـ
 ,Marklund and Marklund(دیسـموتاز از روش  

  .استفاده گردید )1974
وســیله نــرم افــزار هآمــاري بــ يهــا آزمــونکلیــه 

SPSS    پـیش از آغـاز   . ویرایش هجـدهم انجـام شـد
جهــت اطمینــان از هــم وزن بــودن مایشــی، طــرح آز

) normality( نرمـالیتی  ماهیان هر گروه وزنی، تست
بـراي  . انجـام شـد   Shapiro-Wilkبه وسـیله آزمـون   

  Probit value محاسبه میزان سـمیت حـاد از روش  
همچنـین بـراي مقایسـه     .افزار استفاده گردیـد در نرم

یز در بـین تیمارهـاي مختلـف از آنــال    هـا  دادهآمـاري  
بر اساس آزمون چنـد  و  Anovaواریانس یک طرفه 

 Duncan( دانکــن )تســت جــدا ســاز  (اي دامنــه

multiple-range test(    95داري بـا سـطح معنـی  % ،
بـراي  . آزمـون همبسـتگی و رگرسـیون اسـتفاده شـد     

 .استفاده شد Excelافزار نیز از نرم نمودارهاکشیدن 
 

 نتایج
 تغییرات غلظت فاز محلول نفت خام 

هــاي غلظــت هیــدروکربن در محــیط آزمــایش
بایســت در محلــول فــاز محلــول نفــت خــام کــه مــی 
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مــورد اســتفاده قــرار  ،آزمــایش محــدوده کشــندگی
زمایش و مقاطع زمـانی  آ در لحظه شروع گرفتند، می

ساعت پس از شروع آزمایش بدون  24و  18، 12، 6
غلظــــت . گیــــري شــــد حضــــور مــــاهی انــــدازه

هــاي  محلــول در بــازهموجــود در  هــاي یــدروکربنه
ــب    ــه ترتیـــ ــذکور بـــ ــانی مـــ ، 5/37، 28/34زمـــ

. گیري شد گرم بر لیتر اندازه میلی 49، 22/40،34/44
هـاي   دهنـده کـاهش غلظـت هیـدروکربن    نشان نتایج

مقــدار خــروج  . بودنــد ســاعت  24محلــول  طــی  
 72/14سـاعت   24از محـیط پـس از    هـا  یدروکربنه

  .گرم در لیتر محاسبه گردید میلی
  

مـرگ و میـر بچـه ماهیـان طـی       میزان
 LC50آزمایش تعیین 

هـاي مختلـف    در غلظـت  تلفـات میانگین تعـداد  
بچـه  ساعت  96 و 72، 48، 24 هاي آزمایش در زمان

با استفاده  .آورده شده است 1در جدول  انفیل ماهی
 SPSSدر نـرم افـزار    Probit valueاز روش آماري 

روي فاز محلول نفت خـام بـر    LC50میزان  19نسخه 
و  دست آمـد هگرمی ب76/10فیل ماهیان گروه وزنی 

، LC10افـزار میـزان   همچنین با اسـتفاده از همـین نـرم   
LC50 ،LC90 اعت ســ 96و 72، 48، 24هــاي در زمــان

پـس از محاسـبه میـزان     ).2جـدول  ( محاسبه گردیـد 
LC50 بــراي شــروع مرحلــه اصــلی آزمــایش مقــادیر 

فیل ماهیـان  براي بچه  LC50غلظت  8/0و  6/0  ،4/0
 .آمده است 3 محاسبه گردید که در جدول

  
 آنزیم کاتالازتغییرات 

ساعت قرار دادن بچه فیل ماهیان محدوده  24پس از 
ــی ــزیم     76/10±23/0وزن ــزان آن ــطوح می ــی س گرم

و  6/0کاتالاز در تیمارهاي مورد آزمایش تیمارهاي 
8/0 LC50   داري بـا شـاهد    از نظرآماري ارتبـاط معنـی

  ).P>05/0( نشان دادند
 

گرمــی  76/10±23/0ماهیــان  تعــداد مــرگ و میــر: 1جـدول  
در  WSFهـاي مختلـف    تحت آزمایش حدکشندگی غلظت

  )میانگین سه تکرار( هاي مختلف زمان
)ساعت(زمان   

 ppmغلظت 
24 48 72 96 

34 0 0 0 0 

5/36 0 0 0 33/0 

39 0 0 33/0 66/0 

5/41 0 66/0 33/1 33/2 

44 33/1 2 2 66/3 

5/46 33/1 33/3 33/4 5 

49 66/4 7 66/7 9 

  
فاز محلـول نفـت خـام    ) LC( مقادیر غلظت کشنده :2جدول 

گـرم در   بر حسب میلی گرمی 76/10±23/0بر بچه فیل ماهی 
 لیتر

)ساعت( زمان  
LC 

24 48 72 96 

LC10 50/39 34/38 28/37 62/36 

LC50 01/51 63/48 43/47 68/46 

LC90 12/54 28/53 18/52 35/49 

  
هاي مورد اسـتفاده  فـاز محلـول نفـت      میزان غلظت: 3ل جدو

  گرم در لیتر خام در آزمایش بر حسب میلی
وزن بچه 

 )گرم(ماهی
LC504/0 LC506/0 LC508/0 

76/10 67/18 28 37/34 
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 LC504/0بــا تیمــار   LC508/0همچنــین تیمــار  
 LC506/0تیمـار  بین داري نشان داد اما  اختلاف معنی

 مشـاهده نشـد   داري معنـی و تیمار دیگر اخـتلاف  با د
)05/0>P.(  تیمارهـا سـاعت تمـامی    72و  48پس از 

ــتلاف   ــا تیمــار شــاهد اخ ــیب ــد داري معن  نشــان دادن
)05/0<P.(   ــار ــین تیمـ ــار   LC508/0همچنـ ــا تیمـ بـ

LC504/0  در روز دوم . نشان داد داري معنیاختلاف
 اريد معنیبا دو تیمار دیگر اختلاف  LC506/0تیمار 

بـا   در روز سـوم تنهـا   همچنـین ایـن تیمـار   نشان نداد 
نشــان نــداد   داري معنــیاخــتلاف  LC504/0 تیمــار

)05/0>P.( هاي آماري نشان داد کـه بعـد از    بررسی
ماهیان در تیمارهاي مورد   ن بچهگرفت ساعت قرار 96

با تیمار شاهد و با هم اختلاف  تیمارها ههم ،آزمایش
همچنــــین  ).P>05/0( نشــــان دادنــــد داري معنــــی
ــزیم   بررســی هــاي آمــاري حــاکی از ایــن بودکــه آن

فاز محلول نفت خـام   LC504/0 کاتالاز تیمار حاوي 
ي روز ســـوم و چهـــارم هـــا آنـــزیمدر روز اول  بـــا 

داشت و آنـزیم روز دوم هـم بـا     داري معنیاختلاف 
 )P>05/0( داري نشان داد روز چهارم اختلاف معنی

و  مو چهـارم و روز دو  هاي روز سوم ولی بین آنزیم

 مشـــاهده نشـــد داري معنـــیســـوم هـــیچ اخـــتلاف 
)05/0>P.(   آنزیم کاتالاز در تیمار حـاويLC506/0 

دوم و سـوم   اول ، يروزهـا فاز محلول نفت خام در 
همچنـین  . داشـتند  داري معنـی با روز چهارم اختلاف 

دوم و سـوم هـم اخـتلاف     يروزهـا هـاي  بین آنـزیم 
میـزان آنـزیم در    ).P>05/0( مشاهده شد داري معنی

با روزهاي  در روز اول و دوم LC508/0تیمار حاوي 
سوم و چهارم ومیزان آنزیم در روزهاي دوم و سـوم  

در ). P>05/0(ند دنشان دا داري معنیهم اختلاف  با
بررسی ارتباط و همبستگی بین فعالیت آنزیم کاتالاز 

هـایی از فـاز محلـول     کبد ماهیان در معـرض غلظـت  
سـاعت کـه توسـط     96و 24هـاي  م در زماننفت خا

تست رگرسیون انجام شـد هـیچ ارتبـاط مشـخص و     
 ).2و1 هايشکل(مشاهده نشد  داري معنیهمبستگی 

سـاعت   72و  48هـاي   اما نتـایج رگرسـیون در زمـان   
کــه ایــن  نشــان داد داري معنــیارتبــاط و همبســتگی 

سـاعت ضـریب    48 در زمـان  همبستگی بسیار بـالا و 
سـاعت بـه میـزان     72و در  =r2 998/0همبسـتگی یـا   

999/0 r2=  4و3هاي شکل(محاسبه گردید(.  

 
  هاي متفاوت فاز محلول نفت خام گرمی در غلظت 76/10±23/0میزان آنزیم کاتالاز کبد فیل ماهیان : 4جدول 

غلظت فاز محلول نفت 
 خام

)گرم در لیترمیلی(  

  )گرم پروتئین یمیکرومول در دقیقه در میل(فعالیت آنزیم کاتالاز 
 گیري هاي مختلف نمونه در ساعت

ساعت 24 ساعت 48  ساعت 72  ساعت 96   

0 a61/0 ± 87/21 a57/0 ± 84/21 20/0 ± 73/22 abc abc71/0 ± 72/22 

93/13 ab55/0 ± 36/22 abc61/0 ± 80/22 cde45/0 ± 90/23 de20/0 ± 26/24 

92/20 07/0 ± 98/22 abcd bcde38/0 ± 48/23 de26/0 ± 20/24 f24/0 ± 86/26 

89/27 43/0 ± 60/23 bcde e13/0 ± 33/24 f57/0 ± 83/25 g25/0 ± 43/28 

  ).>05/0P( باشد میها  بین داده دار معنیحروف غیر همسان نشانگر وجود اختلاف * 
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  تغییرات آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز
ــدازه ــایج ان ــید    نت ــزیم ســوپر اکس ــزان آن ــري می گی

گرمی پس  76/10 ±23/0بد بچه ماهیان دیسموتاز در ک
ساعت، نشان داد که که هیچ اختلاف  24از سپري شدن 

داري بین تیمارها و تیمار شاهد و همچنین بین خود  معنی
ــت   ــود نداش ــا وج ــس از ). P<05/0(تیماره  72و  48پ

داري  با شاهد اختلاف معنی LC508/0ساعت تنها تیمار 
داري بـا هـم    نـی داشت و خود تیمارها نیـز اخـتلاف مع  

نتایج تست آمـاري در روز چهـارم   ). P<05/0(نداشتند 
ــا تیمــار شــاهد اخــتلاف   نشــان داد کــه همــه تیمارهــا ب

 6/0با تیمـار   LC508/0همچنین تیمار . داري داشتند معنی
). P>05/0(داري داشــت  اخــتلاف معنــی LC50 4/0و 

 نیتـر  شیب ـلازم به ذکر است که در تمامی این روزهـا  
آنزیم سوپر . بود LC508/0آنزیم مربوط به تیمار میانگین 

فـاز محلـول    LC504/0اکسید دیسموتاز در تیمار حاوي 
نفت خام در روزهاي اول، دوم و سـوم بـا روز چهـارم    

، ولــی بــین  )P>05/0(داري داشــتند  اخــتلاف معنــی 
ــاي اول و دوم و ســوم بــا هــم هــیچ اخــتلاف       روزه

سوپر اکسـید   آنزیم). P<05/0(داري مشاهده نشد  معنی
در روزهاي اول تـا   LC506/0دیسموتاز در تیمار حاوي 

داري داشــتند   ســوم بــا روز چهــارم اخــتلاف معنــی     
)05/0<P(    ولـی بـین روزهــاي اول، دوم و سـوم هــیچ ،

آنـزیم سـوپر   ). P<05/0(داري دیده نشد  اختلاف معنی
فـاز محلـول    LC508/0اکسید دیسموتازدر تیمار حـاوي  

با روزهـاي دوم، سـوم و چهـارم     نفت خام در روز اول
داري داشت روزهاي دوم و سوم هـم بـا    اختلاف معنی

ولی ) P>05/0(داري داشتند  روز چهارم اختلاف معنی
داري  بین روزهاي دوم و سوم با هم هیچ اختلاف معنی

  ). P<05/0(مشاهده نشد 

  
ــکل ــان  : 1 شـ ــل ماهیـ ــد فیـ ــالاز کبـ ــزیم کاتـ ــرات آنـ   تغییـ

برابـر تغییـرات غلظـت فـاز محلـول       گرمی در 76/10 23/0±
 ساعت 24نفت خام بعد از 

 
ــان  :  2شـــکل  ــل ماهیـ ــد فیـ ــالاز کبـ ــزیم کاتـ ــرات آنـ   تغییـ

گرمی در برابـر تغییـرات غلظـت فـاز محلـول       76/10 23/0±
  ساعت 48نفت خام بعد از 

 
ــکل  ــان  : 3شـ ــل ماهیـ ــد فیـ ــالاز کبـ ــزیم کاتـ ــرات آنـ   تغییـ

فـاز محلـول    گرمی در برابـر تغییـرات غلظـت    76/10 23/0±
 ساعت 72نفت خام بعد از 

 
ــکل  ــان  : 4شـ ــل ماهیـ ــد فیـ ــالاز کبـ ــزیم کاتـ ــرات آنـ   تغییـ

گرمی در برابـر تغییـرات غلظـت فـاز محلـول       76/10 23/0±
  ساعت 96نفت خام بعد از 
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ــت     ــین فعالی ــتگی ب ــاط و همبس ــی ارتب در بررس
کبد ماهیان در معـرض   سوپر اکسید دیسموتازآنزیم 
نفـت خـام توسـط تسـت      هایی از فاز محلـول  غلظت

ساعت ارتباط مشخص و  24رگرسیون تنها در زمان 
  مشاهده گردید و ضریب همبسـتگی بـالا   داري معنی
998/0=  r2   ــد ــاهده گردی ــکل ( مش ــی در  ).5ش ول
ساعت پراکندگی نقـاط در   96و  72و  48هاي  زمان

ــل     ــتگی قاب ــود همبس ــدم وج ــان از ع ــیون نش رگرس

بسـتگی مشـاهده   و ارتباط مشخص و هم توجهی بود
  .)8و  7، 6هاي شکل( نشد

همچنین نتایج حاصـل از آزمـون همبسـتگی بـین دو     
 4در طـی   سـوپر اکسـید دیسـموتاز   آنزیم کاتـالاز و  

ــاروز و در  ــیچ   تیماره ــه ه ــان داد ک ــایش نش ي آزم
همبســتگی  بــین میــزان ایــن دو آنــزیم در بچــه فیــل  

  ).6 جدول( ماهیان وجود ندارد

  
 فاز محلول نفت خام هاي متفاوت گرمی در غلظت 10/ 76±23/0کبد فیل ماهیان  سوپر اکسید دیسموتاز میزان آنزیم: 5 جدول

غلظت فاز محلول نفت 
 خام

)گرم در لیتر میلی(  

  )گرم پروتئین میکرومول در دقیقه در میلی(سوپر اکسید دیسموتازفعالیت آنزیم 
 گیري هاي مختلف نمونه در ساعت

ساعت 24 ساعت 48  عتسا 72  ساعت 96   

0 ab68/0 ± 79/157 a76/0 ± 18/157 90/1 ± 88/158 ab ab70/1 ± 05/159 

93/13 ab09/1 ± 14/158 abc91/0 ± 20/159 abcd05/0 ± 23/160 ef36/0 ± 10/164 

92/20 48/0 ± 58/158 ab abcde60/0 ± 60/160 bcde52/0 ± 28/161 f80/0 ± 99/165 

89/27 53/0 ± 70/158 ab cdef55/1 ± 69/162 def59/2 ± 13/163  g05/1 ± 31/171 

  ).>05/0P( باشد می ها دادهبین  دار معنیحروف غیر همسان نشانگر وجود اختلاف *
  
  

 
دیسموتاز کبد فیل ماهیان  تغییرات آنزیم سوپراکسید :5 شکل

گرمی در برابـر تغییـرات غلظـت فـاز محلـول       76/10 23/0±
 ساعت 24نفت خام بعد از 

 

 
دیسموتاز کبد فیل ماهیان  تغییرات آنزیم سوپراکسید :6 لشک
گرمی در برابـر تغییـرات غلظـت فـاز محلـول       10/ 23/0±76

 ساعت 48بعد از   نفت خام
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دیسموتاز کبد فیل ماهیان  تغییرات آنزیم سوپراکسید :7 شکل

گرمی در برابر تغییرات غلظت فاز محلول نفت  23/0±76/10
  ساعت 72خام بعد از 

 

  
دیسموتاز کبد فیل ماهیان  تغییرات آنزیم سوپراکسید: 8 شکل

گرمی در برابـر تغییـرات غلظـت فـاز محلـول       76/10 23/0±
  ساعت 96نفت خام بعد از 

  
هاي آزمون همبستگی بین آنزیم داري معنیضرایب  :6جدول 

و  72،  48، 24در زمانهـاي   سوپر اکسید دیسـموتاز کاتالاز و 
آزمایش در بچه فیل ماهیان محدوده  يتیمارهاساعت در  96

 گرمی 76/10 ±23/0وزنی 

  )ساعت( زمان           
 تیمار

24  48 72 96 

4/0LC50  

 )گرم در لیتر میلی67/18(
778/0 386/0 927/0 217/0 

6/0 LC50  

 )گرم در لیتر میلی28(
476/0 507/0 906/0 253/0 

8/0 LC50   

 )گرم در لیتر میلی37/34(
368/0 721/0 245/0 143/0 

  

  بحث
ي هـا  آنـزیم اکسـیدانی   ي آنتیها آنزیم نیتر مهم

ــالاز،  ــموتاز کاتـ ــید دیسـ ــوپر اکسـ ــاتیون سـ و گلوتـ
پراکسیداز بوده که وظایف هر کدام به صورت زیـر  

کاتالاز باعث تجزیه پراکسید هیـدروژن بـه   . باشد می
ــیژن و آب   ــول اکس ــیمولک ــود م ــید   ش ــوپر اکس س

سـیدها بـه پراکسـید    باعث تجزیه سـوپر اک  دیسموتاز
اکسیداز بـه همـراه   پرتیون او گلوت شود میهیدروژن 

 گلوتاتیون اکسیداز باعث کاهش هیدرو پراکسـیداز 
 Almedia et(شـود  مـی چربی و پراکسید هیـدروژن  

al., 2007.(  کبــد یــک انــدام یکنواخــت بــوده کــه
ي انتی اکسیدانی نظیر ها آنزیم يها تیفعال نیتر شیب

ــالاز و  ــی کات ــوپر اکس ــموتازس ــاهده د دیس در آن مش
بـه ایـن دلیـل باشـد کـه کبـد        توانـد  یماین . شود می

هاي اکسـیدانی چندگانـه و حـداکثر     جایگاه واکنش
 ,.Gule et al ( باشـد  مـی هـاي آزاد   تولیـد رادیکـال  

دهـد،   زمانی که اسـترس اکسـیداتیو رخ مـی    ).1997
هاي سوپر اکسید رها شده در داخل  بسیاري از آنیون

هــاي پراکسـید هیــدروژن تبــدیل   ولکـول سـلول بــه م 
توسـط کاتـالاز از بـین     هـا  مولکـول که ایـن   شود می

سوپر اکسید دیسموتاز نیـز هماننـد کاتـالاز    . روند یم
یک آنزیم محرك بوده و با اکسـیژن فعـال کـاهش    

 .یابند می

ن بچـه فیـل   گـرفت در تحقیـق حاضـر بعـد از قرار   
ــی   ــدوده وزن ــان مح ــی در  76/10 ±23/0ماهی گرم

و  72، 48 ،24هـاي  در زمـان آزمایش تیمارهاي مورد
 مقــدار آنــزیم کاتــالازمشــاهده شــد کــه ســاعت  96

تمـامی تیمارهـا بـا تیمـار      روندي افزایشی داشـت در 
نشــان دادنـد و حتــی در   داري معنـی شـاهد اخــتلاف  
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نیز با هم  تیمارهاساعت سطح آنزیم تمامی  96زمان 
اسـتثنا میـزان آنـزیم     تنها ،داشتند داري معنیاختلاف 

کمتــرین ( LC504/0  کاتــالاز تیمــار حــاوي غلظــت
ساعت اول بود که بر خـلاف دو   24ودر زمان ) دوز

  .با شاهد نشان نداد داري معنیتیمار دیگر اختلاف 
ــاوت   ــوارد تف ــیاري از م ــیدر بس ــین  داري معن ب

ــر     ــاهد از نظ ــار ش ــودگی و تیم ــت آل ــاي تح تیماره
هـایی ماننـد    ی در انـدام نتـی اکسـیدان  آفعالیت آنزیم 

بـه   توانـد  یم ـکبد و هپاتوپـانکراس وجـود دارد کـه    
ــروز تــاثیرات       ــالاي آن انــدام در ب ــل قابلیــت ب دلی

). Hung et al., 2007( ي مورد نظر باشـد ها آلاینده
که بـین فعالیـت آنـزیم     اما تست رگرسیون نشان داد

هاي مختلف نفت خـام در   کاتالاز در معرض غلظت
ســاعت هــیچ ارتبــاط مشــخص و   96و  24زمانهــاي 

هاي  ولی در زمان. مشاهده نشد داري معنیهمبستگی 
. ساعت ارتباط و همبستگی بالایی دیده شد 72و  48

به طور قاطع نتیجه گرفت که تنها  توان ینمدر نتیجه 
تغییـر سـطح    بقرار گرفتن در معرض آلاینده موج ـ

  .شده است تیمارهاآنزیم کاتالاز در تمامی 
در ســال  و همکــاران قــی کــه کرامتــی در تحقی

بر روي تاثیر سم دیـازینون بـر فعالیـت آنـزیم      1388
 داري معنیارتباط  ندکاتالاز در بافت کلمه انجام داد

و  Olive. یـزان آلاینـده و آنـزیم مشـاهده نشـد     بین م
ــال   ــاران در س ــدروکربن  2010همک ــاثیر هی ــاي  ت ه

 Solea senegalesisبـر مـاهی   ) PAHS( روماتیکآ
و  در ســنگال بررســی کردنــد    Huelvaســاحل  در

و افزایش میـزان   PAHSهمبستگی مثبت بین افزایش 
ارکر م ـکاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز بـه عنـوان بیو  

 .آلودگی مشاهده کردند

همگــی  ســوپر اکســید دیســموتازآنــزیم  میــزان
سـاعت   96زمان روز و در  3تیمارها بعد از گذشت 

ا تیمـار شـاهد ارتبـاط    میزان آنزیم همگی تیمارهـا ب ـ 
 نیتـر  شیب ـروز  4و در تمـام ایـن    داشتند داري معنی

و تنها  بود LC50 8/0میانگین آنزیمی مربوط به تیمار
دوز آلاینده بـود از   نیتر شیبهمین تیمار که حاوي 

همچنــین  .روز دوم رونــد افزایشــی بــه خــود گرفــت
ــزیم   ــدار آن ــوپرمق ــموتاز  س ــید دیس ــامی  اکس در تم

با مقدار آنزیم در  72 و 48، 24هاي مانتیمارها در ز
نتایج  .نشان دادند داري معنیساعت ارتیاط  96زمان 

تست رگرسیون براي بیـان ارتبـاط و همبسـتگی بـین     
و میزان افـزایش  سوپر اکسید دیسموتازفعالیت آنزیم 

غلظت فاز محلول نفـت خـام نشـان داد کـه تنهـا در      
بـین   داري معنـی ساعت ارتبـاط مشـخص و    24زمان 

 96و  72، 48هــاي وجـود دارد ولــی در زمـان   هـا  آن
ســاعت پراکنــدگی نقــاط در نمــودار نشــان از عــدم  

در نتیجه براي ایـن آنـزیم هـم    . وجود همبستگی بود
ایـن گونـه نتیجـه گرفـت کـه تنهـا وجـود         تـوان  ینم

   .آلاینده باعث تغییرات این آنزیم گشته است
ز و نتایج آزمون همبستگی بین دو آنزیم کاتـالا 

روز و در تمـامی   4در طـی   سوپر اکسـید دیسـموتاز  
 نشــان داد کـه هــیچ همبسـتگی بــین ایــن دو   تیمارهـا 

گرمـی   76/10آنـزیم در بچـه فیـل ماهیـان محـدوده      
و تغییرات این دو آنزیم از نظـر آمـاري    وجود ندارد

و همکـارانش در   Niyogi .ندارنـد همخـوانی  با هـم  
 و بیـان کردنـد  تحقیقاتی را انجـام دادنـد    2001سال 

ــدههــا در معــرض وقتــی ارگانیســم ی مثــل یهــا آلاین
ــدروکربن ــی   هی ــرار م ــتم   ق ــد سیس ــال  ROSگیرن فع

هـاي آنتـی اکسـیدانی بـه     و افـزایش آنـزیم   شـود  می
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و کاتـالاز افـزایش    سوپر اکسید دیسـموتاز خصوص 
بیـان   1991طی تحقیقـی در سـال   DiGiulio .ابدی یم

ــزیم     ــت آن ــزان فعالی ــه می ــت ک ــوپر داش ــید س اکس
ي هــا آلاینـده ه در معـرض  کــ ماهیـانی در  دیسـموتاز 

  .هیدروکربنی قرار داشتند داراي روند افزایشی بود
Milinkovich   آنتـی   2011و همکاران در سـال

را    Liza aurataهاي آنزیمـی کبـد مـاهی   اکسیدان
که در معـرض نفـت خـام قـرار گرفتـه بـود بررسـی        

ش همزمـان  کردند و همانند نتایج تحقیق حاضر افزای
  .هاي آنتی اکسیدانی را مشاهده کردندآنزیم

مکارانشـــان در و ه Yilmazدر مطالعــاتی کـــه  
بر روي ماهی کپور انجام دادند مشـخص   2006سال 

افـزایش شـدید میـزان     هـا  آلایندهشده که با افزایش 
ــزیم  ــموتاز آن ــید دیس ــوپر اکس ــزیم   س ــاهش آن و ک

د کـه  تنش ـو این گونـه عقیـده دا   کاتالاز مشاهده شد
ــتنحــوه پاســخ  ــا باف ــزان   يه ــه می ــاهی ب مختلــف م

آلودگی متفاوت است و ممکن است یک بافـت یـه   
استرس اکسیداتیو پاسخ ندهد و سیسـتم آنزیمـی بـه    
خوبی فعـال نشـود و در نتیجـه تخریـب بـافتی بیشـتر       

ر باکمی اختلاف زمانی هـر  ضاما در تحقیق حا. باشد
 ــآدو  ــد افزایشــی از خــود نشــان دادن در  .دنــزیم رون

لـودگی بـرروي   آبررسی انجام شده در مورد اثرات 
  Gulبرخی از ماهیان خانواده کپور ماهیان که توسط

هـاي آنتـی   ، فعالیت آنزیم2004در سال و همکاران 
و  سـوپر اکسـید دیسـموتاز    ،اکسیدانی نظیـر کاتـالاز  

مـورد بررسـی    هـا  آنلاکتیک دهیـدروژناز در کبـد   
 اً تحـت تـاثیر  دیدقرار گرفت که همگی فاکتورها ش

ماهیان مورد بررسـی عبـارت بودنـد     .آلودگی بودند
، ســـیم Alburnus alburnusریـــد مـــاهی امرو: از

Abramis bramaــاربوس ، Barbus barbus ، بـ
، کپــــــور Lucioperca luciopercaســــــوف 

 Anguila ، مـار مـاهی  Cyprinus carpioمعمـولی 

anguila . 

 لزومـاً  اند کـه  نتایج مطالعات متعددي نشان داده
قرار  ها آلایندهسموم و  هنگامی که ماهی تحت تاثیر

گیـرد سیسـتم دفــاعی آنتـی اکسـیدانی آن فعــال      مـی 
و از ســویی دیگــر تغییــرات فعالیــت ایــن   شــود مــین

در یـک   هـا  آلایندهبا توجه به نوع و ماهیت  ها آنزیم
کنــد و در بسـیاري از مــوارد   انـدام خـاص بــروز مـی   

انـدام کـم و در همـان     در یـک  هـا  آنمیزان فعالیت 
 ,.Rosa et al( گردد میهنگام در اندامی دیگر زیاد 

2005(.Petres   در  2001و همکــــاران در ســــال
هـــاي ي هیـــدروکربنهـــا آلاینـــدهبررســـی اثـــرات 

اهی اسـپرات  م ـآروماتیک چنـد حلقـه اي  در لارو    
Sprattus sprattus   ي هـا  آنـزیم دریافتند که میـزان

در  سوپر اکسـید دیسـموتاز  و اکسیدانی کاتالاز  آنتی
لاروهاي موجود در مصب که بیشتر در معرض ایـن  

قرار داشتند نسبت به لاروهایی کـه دور از   ها آلاینده
  Orbeaدر بررسـی  .این منطقه بودند بسیار بیشتر بود

ــاران در  ــاي  نـــــزیمآســـــطوح  2002و همکـــ هـــ
هـــاي  اکســـیدانی در مقابلـــه بـــا هیـــدروکربن آنتـــی

ــه   Mytilusماســـل اي در آروماتیـــک چنـــد حلقـ

galloprovincialis    و اویسـترCrassostrea sp. ،
و مــاهی کفــال     Carcinus maenasخرچنــگ

Mugil cephalus  نتــایج نشــان داد کــه میــزان ایــن
در ایــن موجــودات در زمســتان بیشــتر از  هــا آلاینــده

هـا در تابسـتان   اکسـیدان تابستان بوده ولی میزان آنتی
امروزه مطالعات متعددي  .است بیشتر از زمستان بوده
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آلـی   يهـا  آلایندهاند که سموم و به خوبی نشان داده
تواننـد منجـر بـه تحریـک فرآینـد تولیـد       و فلزي می

ROS ــزیمهــاي و نقصــان در فعالیــت ي آنتــیهــا آن
هـاي اکسیداسـیونی در   اکسیدانی و در نتیجه آسـیب 

ــد، از     ــاد گردن ــات ح ــزي در آزمایش ــودات آب موج
کـان جلـوگیري و یـا کـاهش اثـرات      سویی دیگر ام

اکسیدانی وجود ي آنتیها آنزیمتوسط  ROSسمیت 
اگر چـه در آزمایشـات   ). Pinto et al., 2003( دارد

اکسیدانی بـه طـور   ي آنتیها آنزیمهاي مزمن فعالیت
باشـند  معمول داراي روند افزایشی در موجودات می

ي آنتـی هـا  آنـزیم که تغییرات  ولی باید توجه داشت
نـوع آلاینـده    سیدانی بـا توجـه بـه گونـه آبـزي و     اک

ــر ســطوح    ــده ب متفــاوت اســت و تاثیرگــذاري آلاین
اي بستگی به اندام مورد نظـر  اکسیدانی تا اندازه آنتی
زمان تولید مثل، غذاي  ).Oruce et al., 2004(دارد 

نیـز در ایـن   ... در دسترس، درجه حرارت ، فصـل و  
 ;Almedia et al., 2007( امر دخالت بسیاري دارند

Frenzilli et al., 2004; Manduzio et 
al.,2004.(  

اکسـیدانی  تغییرات فعالیت سیستم دفـاعی آنتـی  
داراي دو مرحله مجـزا   ها آلایندهدر برابر بسیاري از  

در سـاعات   یـک مرحلـه حـاد کـه معمـولاً     : باشد می
اولیه در معرض آلاینده قرار گرفتن ماهی بـروز مـی  

و یـــک مرحلـــه ) اعت اولیـــهســـ 24اغلـــب ( کنـــد
ــده    ــوع آلاین ــه و ن ــه گون ــا توجــه ب ســازگاري کــه ب

همچنین باید . طول انجامد هتواند تا چندین روز ب می
اکسـیدانی   ي آنتـی ها آنزیمتوجه داشت که برخی از 

واکـنش نشـان نـداده و در     ها آلایندهنسبت به برخی 
 Tetiana ( نـد ینما یم ـنوعی تخصصی عمل  هواقع ب

et al., 2005.(     سـوپر اکسـید   افـزایش میـزان آنـزیم

ممکن است به عـواملی نظیـر تـوان تولیـد      دیسموتاز
آنزیم در هر موجود ، سن و جنس، نوع آلاینده دما 

تر مدت زمـان کـه موجـود بـا آلاینـده       همه مهم زا و
هـایی کـه    سـی رهمچنین در بر .باشد میدرگیر است 

Zhang   بـر روي مـاهی    2004و همکارانش در سـال
Gold fish        انجام دادنـد بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه

در ) روي و مـس (فلـزي   يهـا  ونی ـحضور بعضی از 
ها  تواند میزان توان تولید آنزیم نیز می ها آلایندهکنار 

ي هـا  آنـزیم و سم زدایـی ایـن مـواد آلاینـده توسـط      
ها به عنـوان  چون این یون گذار باشد اکسیداتیو تاثیر

هاي اکسـیداتیو نظیـر    نزیمکوفاکتور براي بعضی از آ
و بـا تولیـد سـوپر     باشـد  مـی  سوپر اکسـید دیسـموتاز  

ــموتاز  ــید دیس ــدرو   اکس ــید هی ــزایش پراکس ن ژو اف
ــاهده    ــالاز مش ــزیم کات ــتر آن ــزایش بیش ــیاف ــود م   .ش

Hamed  ــال ــاثیر  2004در سـ ــواحی  در PAHSتـ نـ
ــزیم   ــزان آن ــر می ــل ب ــوده رود نی ــیداتیو   آل ــاي اکس ه

Clarias lazaris ,Oreochrromis sp.  بررســی
هــاي هــا در بافــت د و مشــخص شــد کــه آنــزیمنمــو

هــاي مختلــف   مختلــف ماهیــان متفــاوت و گونــه   
  .هاي متفاوتی در برابر آلودگی دارند مقاومت

 هـا  آننوع ماده آلاینده و حساسیت جانوران بـه  
اکسـیدانی مـوثر    نیز در میزان القـاي آنزیمهـاي آنتـی   
حساسیت ماهیـان  است مثلا مطالعات نشان داد میزان 

نسبت نفت خام بیشتر از روغن دیزل و حساسیت بـه  
روغن دیزل بیشتر از گازوئیل بود چون میـزان انـواع   

هاي در نفت خام بیشتر از روغن دیزل و  هیدروکربن
  .)Sole et al., 2001( باشد میگازوئیل 

یکی دیگر از فاکتورهاي مهـم در میـزان القـاي    
ن مواجهـه بـا آلاینـده    اکسـیدانی زمـا  ي آنتیها آنزیم
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بـر   هـا  آنو تـاثیر   هـا  آلایندهمولا در بررسی عاست م
سیســتم دفــاعی و بافــت هــر دو روش حــاد و مــزمن 

العمـــل گیــرد و عکــس   مــورد اســتفاده قــرار مــی    
ــر اســاس حساســیت  ــه موجــودات ب ــه  هــاي گون اي ب

هر چه زمان مانـدگاري  . آلاینده بسیار متفاوت است
مــل عال د میــزان عکــسدر برابــر آلاینــده بیشــتر باش ــ
بــر طبــق نظــر . باشــد مــیآنزیمــی بــه آلاینــده بیشــتر 

Zhang  ــال ــارانش در سـ ــدادي از  2004و همکـ تعـ
هـا یـک نقـش مشـترك را در سیسـتم دفـاعی        آنزیم
آنـزیم گلوتـاتیون    کننـد مـثلاً   اکسیدانی ایفا مـی  آنتی

ــیداز  ــد    ) GPX(پراکس ــردن لیپی ــین ب ــر از ب ــلاوه ب ع
کاتــالاز در از بــین بــردن پراکســیدها هماننــد آنــزیم 

نقـش   واکسـیداتی  يهـا  ن در استرسژپراکسید هیدرو
گلوتــاتیون (دارد ممکــن اســت حضــور ایــن آنــزیم 

ن را انجـام  ژاز بین بردن پراکسید هیـدرو ) پراکسیداز
دهد و در نتیجه میزان تولید و فعالیت آنزیم کاتـالاز  

توانـد   آنزیم گلوتـاتیون پراکسـیداز مـی    .کاهش یابد
ــدرو همزمــان ــد پراکســاید را  ژهی ن پراکســاید و لیپی

تجزیه کند بنابراین در تجزیه پراکسـید هیـدروژن بـا    
هـاي مختلـف    گونـه . کند آنزیم کاتالاز همکاري می

ــان و جــانوران ممکــن اســت در مواجهــه بــا       ماهی
مختلــف از هــر دو آنــزیم کاتــالاز و      هــا  آلاینــده

کـه  گلوتاتیون پراکسیداز همزمان بهره ببرنـد و یـا این  
در کوتاه مدت از یک آنـزیم و بـا گذشـت زمـان و     
افزایش مدت زمان مواجهه با آلاینده از آنزیم دیگر 
و یــا از هــر دو آنــزیم اســتفاده کننــد و ایــن امــر در  
موجــودات بســیار متفــاوت اســت و حتــی بعضــی از 
موجودات در برابر یک آلاینده از یک آنـزیم و در  

ــده  ــر آلاین ــزیم دی  براب ــر اســتفاده  اي دیگــر از آن گ

و  Lazawa et al., 1996.( Stanic( کننــد  یمــ
روي تاثیر آلودگی را  بر 2006در سال نیز همکاران 

 Acipenserاکسیدانی در ماهی بر بیومارکرهاي آنتی

ruthenus   در رودخانه دانوب بررسی و بیان کردنـد
هـــاي  باعـــث افـــزایش بیومـــارکر هـــا آلاینـــدهکـــه 

  . ه استاکسیدانی در این ماهی شد نتیآ
ر همراه با آنزیم سـوپر اکسـیداز   ضدر تحقیق حا

 شــدمشـاهده   نیــزافـزایش میــزان کاتـالاز    زدیسـموتا 
شاید در فیل ماهی در  ،)روز 3البته پس از گذشت (

تـري   این گروه وزنی آنزیم کاتـالاز نقـش پـر رنـگ    
نسبت به آنـزیم گلوتـاتیون پراکسـیداز بـراي از بـین      

کنـد کـه بـراي     مـی ن بـازي  ژهیـدرو   بردن پراکسـید 
رســیدن بــه پاســخ قطعــی در ایــن خصــوص نیــاز بــه 

 بـه طـور   .شـود  مـی تحقیق بیشتر در این زمینـه حـس   
هـاي کاتـالاز و سـوپر     کلی نتایج نشان داد که آنزیم

بیومارکرهـاي مناسـبی بـراي     ،اکسید دیسموتاز کبـد 
بچـه فیـل مـاهی    در آلودگی فاز محلـول نفـت خـام    

کشندگی هـم   حد و حتی دوز زیر شوند یممحسوب 
بـر  ) سـاعت  96(در آزمایشات تعیین مسمومیت حاد 

  . گذار است ها تاثیر تغییرات میزان این آنزیم
  

  سپاسگزاري
ــدین ــی پژوهشــکده    ب ــان گرام وســیله از کارکن

اکولوژي دریاي خزر، آزمایشـگاه مرکـز تحقیقـات    
شــیلاتی دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد بابــل و همــه  

ایـن تحقیـق بـا نویسـندگان     عزیزانـی کـه در پیشـبرد    
  .گردد اند قدردانی می نهایت همکاري را داشته
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