
 95 بهار، اول، شماره دهمسال                                                                                                                               مکارانو ه هاشم خندان بارانی

43 

 43- 54/ صفحات:  95 بهار، پنجم، شماره دهمسال               ISSN: 2008-0026، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر/ پروري هاي نوین در توسعه آبزي آوري نشریه فن
  

کبد و آبشش و فاکتورهاي بیوشیمیایی  یبافت آنزیم هايبرخی شاخص بر هاي مختلف بهبوديدوره اثر
  غلظت تحت کشنده آمونیاكدر اثر  )Cyprinus carpioماهی کپور معمولی (سرم خون در 

  
  2و محمدرضا حیدري 2، حسینعلی دهمرده1هاشم خندان بارانی*

 ، زابل، ایرانالمللی هامون، دانشگاه زابل پژوهشکده تالاب بین1
  ، زابل، ایرانطبیعی، دانشگاه زابل گروه شیلات، دانشکده منابع2

  13/12/94؛ تاریخ پذیرش:  3/7/94تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
جدي در محیط زیست و صنعت آبزي پـروري بـه    یآمونیاك از مهمترین ترکیبات سمی نیتروژنی است که مشکل

بـر فعالیـت    )میلـی گـرم در لیتـر    99/0( آمونیاك بررسی اثر غلظت تحت کشنده جهتتحقیق حاضر  .آید حساب می
انجـام   ماهی کپور معمـولی  توانایی بهبودي و فاکتورهاي بیوشیمیایی سرم خونخی بافت کبد و آبشش و بر هاي آنزیم

تقسیم ماهی)  20شامل هر تیمار ( تیمارچهار طور تصادفی در  بهگرم  50±5/4 ماهی با میانگین وزنی 80تعداد  گرفت.
 96 ره بهبـودي، سـاعت دو  24 گذراندن ساعت تحت تاثیر آمونیاك و 96 ساعت در معرض آمونیاك، 96: شدندبندي 

سـنجش فاکتورهـاي   بـراي   تیمـار از هـر  روز دوره بهبودي و گـروه شـاهد.    7 ساعت تحت تاثیر آمونیاك و گذراندن
 دار معنـی نتایج نشـان داد کـه آمونیـاك باعـث افـزایش       .جداسازي شدو خون بافت  هاي نمونه بیوشیمیایی و آنزیمی

در ایـن دو   ALTدر  يدار معنـی ولـی افـزایش    )>05/0P( ه اسـت در هر دو بافت شد LDHو  AST ،ALPهاي  آنزیم
ي در آبشش کاهش یافت دار معنیطور  ها به. بعد از هفت روز بهبودي فعالیت تمام آنزیم)<05/0P( بافت مشاهده نشد

پس از هفـت   ALPمشاهده شد ولی  LDHو  ASTدر کبد نیز این روند در ارتباط با دو آنزیم  و به گروه شاهد رسید.
میزان پروتئین در  دار معنیآمونیاك باعث کاهش همچنین ي بالاتر از گروه شاهد بود. دار معنیطور  بهبودي هنوز به روز

که میزان کورتیزول و گلوکز افزایش یافت. میزان همه این فاکتورها پس از هفت روز دوره بهبـودي   سرم شد در حالی
برخـی فاکتورهـاي   و هاي متابولیـک در بافـت   ر در فعالیت آنزیمسبب تغیی آمونیاك بنابراینبه حالت نرمال بازگشت. 
 در ایـن گونـه  بهبـودي  روند توان شاهد میشرایط مناسب  با ایجاد شود کهمیکپور معمولی بیوشیمیایی در سرم خون 

  بود.
  

  مسمومیت کپور معمولی، ،هاي متابولیک بافتی، آنزیمآلودگی نیتراته :کلیدي هاي واژه
  

  ١مقدمه
ــات  آمون ــاکترین ترکیب ــرین و خطرن ــاك از مهمت ی

کــه در محــیط بــه ویــژه آب یافــت  نیتروژنــی اســت
عنـوان ترکیـب سـمی بـا اثـرات       . این ماده بـه شود می

مخرب شامل ایجاد اختلال در عمل سیسـتم عصـبی،   
و  Benli( است کبدي به خوبی شناخته شده و تنفسی

                                                             
 hashem_barani@yahoo.com: نویسنده مسئول*

 آمونیـاك ). Plum ،1987و  Cooper ؛2008همکاران، 
هاي شـهري، صـنعتی و کشـاورزي    طریق فاضلاب از

و  )Tsui ،2002و  Randall( دشـو وارد منابع آبی مـی 
با توجه به وسعت و  بوده وعنوان یک آلاینده مطرح  به

ینـده، ورود و انتشـار   پخش کننده ایـن آلا  متعدد منابع
 امري بع مختلفااین ماده به محیط زیست از طریق من

 ـ  در صـنعت   اك همچنـین اجتناب ناپذیر اسـت. آمونی
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عنوان یک مشکل جدي مورد توجه  آبزي پروري نیز به
عمده تـرین ترکیـب نیتروژنـی دفعـی      این مادهاست. 

ــت  80-60( ــان اس ــد) ماهی ــم   درص ــه از کاتابولیس ک
شـود  ها حاصل مـی ها و پریمیدینمینواسیدها، پورینآ
)Salin  وWilliot ،1991( توانــد در همــواره مــی  و

تراکم و حمل و نقل باعـث تلفـات   شرایط پرورشی م
این ماده به دو شکل در آب وجـود دارد شـکل    شود.

+NHیونی (
خطرناك نبوده و شـکل   آبزیان) که براي 4

سـمیت  . زیانبـار و سـمی اسـت    که) NH3مولکولی (
شود که به علت به این واقعیت نسبت داده می آمونیاك

تواند در سراسـر  حلالیت در چربی غشاء به آسانی می
توانـد  ) نمیNH+4آبشش منتشر شود اما شکل یونی (

و  Svobodovaاز غشاء آبشش به راحتی عبـور کنـد (  
ــاران،  ــزمن  ). 1993همک ــت م ــاك غلظ   در آبآمونی
mg/l NH3 4/2  ــت ــده اس ــرآورد ش و  Thurston( ب

کـه باعـث تغییـرات بیوشـیمیایی و      )1984همکاران، 
تر هاي بـالا غلظتو  شودمی انساختاري در بدن ماهی

) mg/l NH3 7/64-4/9(حـاد) ایـن مـاده در محـیط (    
 شـود. مـی  آبزیـان ماهیان و سایر تشنج و مرگ  باعث

اثـر سـمیت حـاد و مـزمن      مطالعات زیادي به بررسی
خضرائی نیا ( اندهاي مختلف پرداختهآمونیاك در گونه

 ؛1392؛ بنی هاشـمی و همکـاران،   1379و همکاران، 
Benli  ،ــاران ــاران،  Lemarie ؛2008و همکـ و همکـ
و  Weinstein ؛2003و همکـــــاران،  Dosdat ؛2004

Kimmel ،1998؛ Knoph  وThorud ،1996؛ 
Tomasso ،1994؛ Russo  وThurston ،1991.(  

ــی   ــان م ــترس در ماهی ــبب اس ــاك س ــود آمونی ش
)Hargreaves  وKucuk ،2001( تواند باعث تغییر و می

ــون   ــک، هورم ــاي متابولی ــزان فاکتوره ــا (مامی ــد ه نن
و فعالیت  )2002و همکاران،  Silberman( کورتیزول)

این عوامل که  )2006و همکاران،  Romi(ها شود آنزیم
ــد.   نقــش مهمــی در فیزیولــوژي و رشــد جــانور دارن

هاي سلولی و شناسی در مطالعات آسیب آنزیمهمچنین 

گیرد. طبیعی متابولیک مورد استفاده قرار میعملکرد غیر
هاي خاصی هستند کـه در  اي آنزیمهاي بدن دارسلول

هاي اختصاصـی آن سـلول نقـش    متابولیسم و فعالیت
شود غشاء سلول دارند. وقتی که سلول دچار آسیب می

ها نخواهد بود و این دیگر قادر به نگهداري این آنزیم
شوند و نشانگر ها وارد مایع میان بافتی و خون میآنزیم

. )1983مکـاران،  و ه Casillas( هستندضایعات بافتی 
عنوان نشـانگرهاي بیوشـیمیایی    هاي آنزیمی بهفعالیت

در هنگـام مواجهـه بـا شـرایط خطرنـاك      نیز حساس 
محیطی در ماهیان مورد توجه بوده و پارامترهاي مهمی 
در ارزیابی کیفیت محیطـی و وجـود ترکیبـات سـمی     

تغییـر   .)2008و همکـاران،   Velmurugan( باشـند  می
)، آسپارتات آمینو ALTینو ترانسفراز (فعالیت آلانین آم

و لاکتـات   )ALP( آلکالن فسـفاتاز  )،ASTترانسفراز (
 ،هاي کبـد دهنده آسیب بافت نشان) LDHدهیدروژناز (

که در  ماهیان مختلفدر  وآبشش و ماهیچه است  ،کلیه
  گزارش شده استاند معرض سموم مختلف قرار گرفته

)Gabriel  ،؛2012و همکاران Yildirim   ،و همکـاران
  ).2004و همکاران،  Das ؛2006

بررسی امکان  به )Recovery(در مطالعات بهبودي 
ــت ــرمیم و برگش ــراتت ــذیري تغیی ــک و فیز پ یولوژی

در اثر عوامل محیطی در بـدن   بیوشیمیایی ایجاده شده
ایـن گونـه   شـود.  جانور به حالت اولیـه پرداختـه مـی   

هــاي ممطالعــات بــه دانســتن پایــه و اســاس مکانیســ
متــداول در بــدن جــانور  بیوشــیمیایی و فیزیولوژیــک

منجر به روشن شدن یک سـري   کند و غالباًکمک می
 شـود. هاي متابولیک بالقوه در بدن جانوران میتوانایی

هـاي مختلـف در ارتبـاط بـا     توانایی بهبودي در گونـه 
عوامل سمی متفاوت مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت.    

Chandravathy  وReddy )1994 یک روند بهبـودي ( 
مینو اسیدهاي آزاد در و ترمیم را در میزان پروتئین و آ

ــاهی  ــري در   Anabas scandensم ــرار گی ــد از ق بع
نشـان   همچنـین  ،معرض نیترات سرب گزارش کردند
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فسفوریلاز در بافت کبـد   دادند که میزان فعالیت آنزیم
 آهسته به حالت اولیه برگشـته اسـت.   طور و ماهیچه به

ــایتوا ــیمیایی  ن ــاي بیوش ــابی فاکتوره ــهی بازی  در گون
Oreochromis mossambicus روز دوره  7پس از  نیز

در مـاهی   .)Roa ،2006(بهبودي گزارش شده اسـت  
هـاي  کپور معمولی نیز برگشت فعالیت برخـی آنـزیم  

 7 بافتی به حالت اولیه و ترمیم بافـت آبشـش پـس از   
ســم  بعــد از قــرار گــرفتن در معــرضبهبــودي،  روز

ــت  ــده اسـ ــت شـ و  Mikulikova( تربـــوتیلازین ثبـ
ــه  ).2013همکــاران،  و همکــاران  Blahovaدر مطالع

خی فاکتورهـاي  ) نیز توانایی بهبود و بازیابی بر2014(
مـاهی کپـور معمـولی در مقابـل     خونی و بیوشیمیایی 

نشـان داده شـده اسـت کـه نشـان       آفت کش آترازین
 ومدر برابر سم این ماهی هبوديدهنده پتانسیل بالاي ب

  است.
اثر آمونیاك بر ماهی کپور معمولی بیشـتر  در ارتباط با 

در ، اثر بر ساختار بافتی و فعالیتی آنزیمی LC50به تعیین 
شده و بـه توانـایی بهبـودي تغییـرات     پرداخته سرم خون 

 .قابل این مـاده کمتـر توجـه شـده اسـت     ه در مشد ایجاد
سـترش جهـانی و   طالعه بـا توجـه بـه گ   در این م بنابراین

اهمیت ماهی کپور معمولی در صنعت آبـزي پـروري بـه    
ــت بررســی  ــزیمفعالی ــپارتات   آن ــافتی شــامل اس ــاي ب ه

)، آلکـالین  ALT( )، آلانین ترانسفرازASPامینوترانسفراز (
در بافـت   )LDHناز (و لاکتات دهیـدروژ ) ALPفسفاتاز (

و برخی فاکتورهـاي بیوشـیمیایی در سـرم    کبد و آبشش 
 مل گلوکز، کورتیزول، پروتئین کـل و آلبـومین)  خون (شا
و سـاعت قــرار گیـري در معـرض آمونیــاك     96بعـد از  

پـس از  توانایی ترمیم و برگشت پـذیري ایـن فاکتورهـا    
ساعت و هفت  24، دوره بهبوديانتقال به شرایط نرمال (

  پرداخته شد.روز) 
 

  روش کارمواد و 
ي ماه د تحقیق دراین  گیري: طراحی آزمایش و نمونه

المللی  تالاب بینپژوهشکده در آزمایشگاه  1393سال 
انجام شد. به این منظور تعـداد   )دانشگاه زابل( هامون

 50±5/4قطعه ماهی کپور معمولی با میانگین وزن  80
گرم از کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان گرمـابی زهـک   
(وابسته به اداره کل شـیلات سیسـتان) بـه آزمایشـگاه     

ماهیان جهت سازگاري با شرایط جدیـد   منتقل شدند.
در  و مدت دو هفته نگهـداري شـدند   و رفع استرس به

قـرار   این مدت ماهیان از نظر سلامتی مـورد بررسـی  
و جهـت   و سلامتی آنها مورد تایید قرار گرفت گرفته

  .لیتري منتقل شدند 60هاي آکواریوم بهآزمایشات 
در طــول دوره آزمــایش میــزان آمونیــاك در حــد 

گرم در لیتـر)   میلی 99/0کمتر از غلظت تحت کشنده (
که این غلظت بـر اسـاس یـک سـري      انتخاب گردید

بـراي ایـن منظـور از    آزمایشات اولیه محاسبه گردید. 
 استفاده و به تدریج به آب اضافه شـد  NH4Clمحلول 

)Das  ،ــاران ــاران،  Emerson ؛2004و همکـ و همکـ
 ـ   )1975 در  pHک، . با توجـه بـه مطالعـات فیزیولوژی

ــزان  ــد  8±5/0می ــت ش ــاران، (تثبی ــرائی و همک خض
و  Chezhian ؛Wafeek ،2014و  Metwally.؛1379

Senthamil selvan ،2012(  تنظیمpH    بـا اسـتفاده از
ــید ســـدیم HClاســـید کلریـــدریک ( ) و هیدروکسـ

)NaOH  انجــام گرفــت ()Randall  وTsui ،2002( .
ــا    ــدت دم ــن م ــول ای ــین در ط ــه 20±3همچن  درج

 و لیتـر  در گـرم  میلی 6±1 ، اکسیژن محلولگراد تیسان
 ثابت کلسیم کربنات لیتر در گرم میلی 150 آب سختی

 3ها آب آکواریوم pH و آمونیاك میزان. شد داشته نگه
ــه  ــار در روز ب ــه  ب ــب ب ــومتر   ترتی ــتگاه فت ــیله دس وس

)Palintest 8000 و (pH ) مترWTW/ Multiline P4 (
میزان غذادهی ماهیـان نیـز    گیري و تنظیم شدند. اندازه

درصــد وزن بــدن انجــام  2دو بــار در روز بــه میــزان 
ــد   .پــذیرفت تعــویض آب و خــارج کــردن مــواد زای
صورت روزانه صورت گرفت و در هر  به همباقیمانده 
هـا تعـویض   آکواریوماز کف درصد آب  30مرحله تا 
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مولکـولی  شد و در طول دوره بهبودي میزان آمونیـاك  
  .ثبت گردیدگرم در لیتر  میلی 01/0کمتر از 

براي انجام این تحقیق چهار تیمار در نظـر گرفتـه   
قرار  ساعت در معرض آمونیاك 96 که تیمار اول شد:

سـاعت تحـت تـاثیر آمونیـاك      96 تیمار دوم ،گرفتند
سـاعت   24 دند و سپس به آب تازه منتقل شـدند و وب

بـاقی   دوره بهبـودي در این شـرایط جهـت گذرانـدن    
ساعت تحت تاثیر آمونیـاك   96 تیمار سوم نیز، ماندند

بـه آب  روز دوره بهبـودي   7 گذرانـدن  بوده و جهـت 
تیمار چهارم تحت شـرایط نرمـال   و تازه منتقل شدند 

سپس  .ندشاهد در نظر گرفته شدگروه عنوان  به بوده و
طور تصادفی انتخاب شـده و بـه    از هر تیمار ماهیان به

پاتوپانکراس) و کلیه سرعت خونگیري انجام و کبد (ه
منظـور   هاي بافت و سرم خون بهآنها جدا شد و نمونه

هـا و فاکتورهـاي بیوشـیمیایی    سنجش فعالیـت آنـزیم  
گراد تا زمـان انجـام   درجه سانتی -20خونی در دماي 

  مراحل بعدي ذخیره شدند.
جهـت   :هـاي خـونی  شـاخص  گیـري  آنالیز و اندازه
مینوترانسـفراز  آلانـین آ  شامل هاي بافتیسنجش آنزیم

)ALT ) آسپارتات آمینوترانسـفراز ،(AST  و آلکـالین (
ــفاتاز ( ــدروژناز (  )ALPفسـ ــات دهیـ  )LDHو لاکتـ

با سرم فیزیولوژیـک   سریعاً هاي بافتی تهیه شده نمونه
بـافر   در 10به  1شستشو و به دقت توزین و با نسبت 

دقیقه سانتریفیوژ  15به مدت  0فسفات هموژنه شدند و
عصاره رویی  و )Akagi ،2007و  Voegborlo( شدند

  .شدهاي مورد نظر جداسازي جهت سنجش آنزیم
براي سـنجش میـزان فاکتورهـاي بیوشـیمیایی در     

دمـی خـونگیري    سرم خون، از هر ماهی از محل ساقه
هاي خـون  انجام شد. سرم بلافاصله با قرار دادن نمونه

دور در  3000در دستگاه میکروسانتریفوژ بـا سـرعت   
دقیقـه جـدا و در فریـزر نگهـداري      15قه و مدت دقی

  شدند.

پـروتئین کـل توسـط     گلـوکز و هـا،  مقادیر آنـزیم 
ــالایزر مــدل ( ) ســاخت Selectra-PROدســتگاه اتوآن

هــاي تجــاري و براســاس    کشــور هلنــد و کیــت  
-Abdel(دستورالعمل کیت مورد سنجش قرار گرفتنـد  

Hakim  ،مقــــادیر هورمــــون . )2010و همکــــاران
ــورتیزول ــز  ک ــدر   نی ــتگاه الایزاری ــتفاده از دس ــا اس ب

  .)2006و همکاران،  Gomes(گیري شد  اندازه
تجزیـه و تحلیـل    هاي آماري مـورد اسـتفاده:  روش

انجـام  SPSS 16 افـزار   ها با استفاده از نـرم آماري داده
-Kolmogorovپذیرفت. در ابتدا با استفاده از آزمـون  

Smirnov قرار گرفت. با  ها مورد تاییدنرمال بودن داده
 One Wayاستفاده از آزمـون واریـانس یـک طرفـه (    

Anova مقایسه شـده و   با یکدیگر) تیمارهاي مختلف
) توسـط  >05/0Pدار بـودن ( در صورت اختلاف معنی

بـا اسـتفاده از   از هم جدا شـدند. سـپس    آزمون توکی
  .گردید) نمودارها رسم Excel 2010افزار ( نرم
 

  نتایج
اثـرات آمونیـاك بـر فعالیـت چهـار       :تغییرات آنزیمی

نشان داده شده  4و  3، 2، 1هاي آنزیم بافتی در شکل
شـود اگـر چـه    مشاهده می 1است. با توجه به نمودار 

در کبـد و   ALTآمونیاك باعث افزایش فعالیت آنـزیم  
آبشش شده است اما نسبت به گروه شاهد این افزایش 

مشـاهده   2). در نمـودار  <05/0Pباشـد ( دار نمی معنی
دار آنـزیم   شود که آمونیـاك باعـث افـزایش معنـی    می

AST  ــد و آبشــش شــده اســت ــت کب  در هــر دو باف
)05/0P<(  انتقال ماهیـان بـه آب   از بعد ساعت  24و

هنوز میزان آنزیم در حـد بـالایی   تمیز (فاقد آمونیاك) 
است اما بعـد از هفـت روز دوره بهبـودي در هـر دو     

کاهش یافته اسـت و بـه    داري طور معنی بافت آنزیم به
دهد نشان می 3نمودار گروه شاهد نزدیک شده است. 

در هر دو بافت در اثر آمونیاك  ALPکه فعالیت آنزیم 
. در )>05/0P( داري افزایش یافتـه اسـت   طور معنی به
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بهبـودي  سـاعت   24 پـس از  آبشش فعالیت این آنزیم
داري نسـبت بـه تیمـار تحـت اسـترس       طـور معنـی   به

اما هنوز نسـبت   )>05/0P( اهش یافته استآمونیاك ک
باشد و پـس  داري بالاتر می طور معنی به گروه شاهد به

در  بهبودي به گروه شاهد رسـیده اسـت.   از هفت روز
کبد نیز فعالیت این آنزیم بعد از انتقال به آب تمیز اگر 
چه روند کاهشی نشـان داده ولـی پـس از هفـت روز     

بالاتر از گـروه شـاهد    داري طور معنی بهبودي هنوز به
شود کـه  نیز مشاهده می 4در نمودار . )>05/0P( است

ــزیم   ــر آن ــاك ب ــر آمونی ــی LDHاث ــز معن ــوده  نی دار ب
)05/0P<    و سبب افزایش فعالیـت در هـر دو بافـت (

شده است و پس از هفت روز دوره بهبـودي فعالیـت   
این آنزیم در هر دو بافت کاهش یافته و به حد گـروه  

  است.شاهد رسیده 

  

) بر فعالیت آنزیم NH3گرم بر لیتر  میلی 99/0اثر آمونیاك ( -3شکل 
پور معمولی ) در بافت کبد و آبشش کALPآلکالین فسفاتاز (

)Cyprinus carpio(  

) بر فعالیت آنزیم لاکتات NH3گرم بر لیتر  میلی 99/0اثر آمونیاك ( -4شکل 
 Cyprinus) در بافت کبد و آبشش کپور معمولی (LDHدهیدروژناز (

carpio(  
  

نتـایج میـانگین    سـرم خـون:  بیوشیمیایی فاکتورهاي 
 تغییرات فاکتورهاي بیوشیمیایی سرم خون در جـدول 

تحـت  یک آورده شده است. میـزان گلـوکز در گـروه    
داري بالاتر از  نیطور مع به) mg/dl2/5±2/85(استرس 

  

  

) بر فعاليت آنزيمNH3گرم بر ليتر ميلي 99/0اثر آمونياك (-1شكل
) در بافت كبد و آبشش كپور ALTآلانين آمينوترانسفراز (
 )Cyprinus carpioمعمولي(

) بر فعاليت آنزيم NH3گرم بر ليتر  ميلي 99/0اثر آمونياك (-2شكل
) در بافت كبد و آبشش كپور معمولي ASTترانسفراز (آسپارتات آمينو

)Cyprinus carpio( 
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 )05/0P<( )mg/dl 42/10±74/154( گروه کنترل بود
و بعد از هفت روز بهبـودي کـاهش یافتـه و تفـاوت     

 .)<05/0P( وه شـاهد نشـان نـداد   داري را با گـر  معنی
 ـ   در  داري ور معنـی ط ـ هکورتیزول نیز در اثـر اسـترس ب

بــالاتر از  )ng/ml07/3±8/41گـروه تحـت اسـترس (   
و  )05/0P<( )ng/ml 01/2±64/32( گروه شاهد بـود 

 دار معنــیطــور  ســاعت دوره بهبــودي بــه 24در طــی 
ــت  ــاهش یافـ و  )05/0P<( )mg/dl 97/2±2/35( کـ

. )<05/0P( دار نبـود  تفاوت آن با گـروه شـاهد معنـی   
 (و آلبـومین  ) g/dl19/0±48/4(میزان پـروتئین کـل   

g/dl1/0±51/0(  طـور   در سرم گروه تحت استرس بـه
ــود  معنــی و  )>05/0P(داري کمتــر از گــروه شــاهد ب

غلظت شان پس هفت روز دوره بهبودي به حد نرمال 
بـا گـروه    داري و تفاوت معنـی (قبل از استرس) رسید 

  .)<05/0P( مشاهده نشدشاهد 

  

 ورهاي بیوشیمیایی سرم در ماهی کپور معمولی قرار گرفته در معرض آمونیاك و دوره بهبودي) فاکتSD±تغییرات میانگین ( -1جدول 

  )g/dlپروتئین کل (  )ng/mlکورتیزول (  )mg/dlگلوکز (  تیمار
  a02/5±2/85 a01/2±64/32 c45/0±54/5  گروه شاهد

  b42/10±74/154  b07/3±8/41 a19/0±48/4  ساعت قرار گرفته در معرض آمونیاك 96
  b9/4±06/150  a97/2±2/35 a/b25/0±64/4  ساعت دوره بهبودي 24
  a9/5±4/102  a85/2±2/36 b/c45/0±28/5  روز دوره بهبودي 7
  

  بحث
در ارتبـاط بـا ماهیـان مختلـف     مطالعات مختلـف  

 تغییـر  هاي مختلـف باعـث  نشان داده است که آلاینده
هـا و  در بافت هااز جمله آنزیم فاکتورهاي بیوشیمیایی

هـا در  در برخـی آنـزیم   تغییراتد. نشومیماهی  خون
تواند به عنوان یک ابزار هشـدار   میها پاسخ به آلاینده

ــد       ــد باش ــی مفی ــیط آب ــودگی مح ــه آل ــده اولی دهن
)Velmurugan  ،2008و همکاران(.  

 آنـزیم  فعالیـت  نتایج مطالعه حاضر نشـان داد کـه  
ALT و AST   در هر دو بافت کبد و آبشش در تیمـار
رفته در معرض آمونیاك نسبت به گـروه شـاهد   قرار گ

 ALTبـه طـوري کـه در مـورد آنـزیم      افزایش یافـت  
نبـوده   دار معنـی افزایش فعالیت نسبت به گروه شـاهد  

ایـن افـزایش فعالیـت     ASTدر ارتباط بـا آنـزیم    ولی
) نیـز  Azary )2002و  Peyghan .بوده اسـت  دار معنی

ا در سـرم  ر ALTفعالیت آنـزیم   دار معنیعدم افزایش 
خون کپور معمولی قـرار گرفتـه در معـرض آمونیـاك     

خـوانی   گزارش کردند که با نتایج مطالعه حاضـر هـم  

فعالیـت   دار معنـی این در حالی است که افزایش  دارد.
 Cirrhinusمــاهی بـدن   هــاي در بافــت ALTآنـزیم  

mrigala     نشـان داده ناشی از مسـمومیت بـا آمونیـاك 
 در ارتبــاط بــا.)2004و همکـاران،   Das(شـده اســت  

در بافـت کبـد،   افزایش فعالیت این آنزیم  ASTآنزیم 
کپور معمولی و تیلاپیا در حضـور  ماهی کلیه و آبشش 

 De Smet ؛Abbas ،2006(کادمیوم، سرب و آمونیاك 
افزایش فعالیـت   .شده است گزارش) Blust ،2001و 

در  هـا احتمالاً بـه علـت نقـش آن    هااین آمینوترانسفراز
ــراهم ــد   ف ــت فرآین ــافی جه ــرایط لازم و ک آوردن ش

گلوکونئــوژنز و تــامین انــرژي مــورد نیــاز جــانور در 
و  ASTباشـد.  شرایط استرس ناشـی از آمونیـاك مـی   

ALT درگیـر بـا کلوکونئـوژنز آمینواسـیدها     هاي آنزیم
آمینازهـا موثرنـد.   هـاي تـرانس  و بر روي فعالیت بوده

ی است که در آمینازها یک مکانیسم ایمنافزایش ترانس
و همکـاران،   Lin(دهـد  مراحل اولیه استرس رخ مـی 

ــد مــیهــا آنــزیمهمچنــین افــزایش ایــن  .)1997 توان
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و همکـاران،   Jeney(دهنده آسیب بافتی نیز باشد  نشان
1992(.  

در ایـن  دوره بهبودي طول در  ASTفعالیت آنزیم 
کـه پـس از    طوري طور آهسته کاهش یافت به بهمطالعه 

ي از گروه شاهد بالاتر دار معنیطور  ز بهساعت هنو 24
بود ولی پـس از هفـت روز دوره بهبـودي در کبـد و     

و  Mikulikovaآبشش بـه حـد گـروه شـاهد رسـید.      
) نیز با مطالعه اثر دو 2006( Roa) و 2013همکاران (

ترتیـب بـر روي مـاهی کپـور      آفت کـش متفـاوت بـه   
ــولی و برگشــت  Oreochromis mossambicusمعم

(کمی با تاخیر) را به حالت طبیعی  ASTآنزیم فعالیت 
اند کـه ایـن   در دوره بهبودي هفت روزه گزارش کرده

دهنده پتانسیل بازسازي بافت ماهیان است.  موارد نشان
رو کاهش نیاز به انرژي به علـت حـذف عامـل    از این

زا و پیشرفت بازسـازي بـافتی کـاهش میـزان     استرس
  کند.یه میتوج را در این مطالعه ASTآنزیم 

طـور   بـه  ALPآنزیم نتایج این مطالعه نشان داد که 
آمونیـاك   تحـت داري در آبشش و کبد در گـروه  معنی

 Abbas. افـزایش یافتـه اسـت   نسبت به گـروه شـاهد   
) نیز افزایش فعالیت این آنزیم را در سرم خون 2006(

کپور معمـولی بـه علـت حضـور آمونیـاك در محـیط       
 لعه حاضر همخوانی دارد.گزارش کرده است که با مطا

در اثر این در حالی است که کاهش فعالیت این آنزیم 
 Cirrhinusماهی در آبشش  مسمومیت حاد با آمونیاك

mrigala نشــان داده شــده اســت )Das و همکــاران، 
هاي مشـاهده شـده در ارتبـاط بـا     این تفاوت .)2004

تواند بـه علـت   ي) بافتی می(ها فعالیت متفاوت آنزیم
اوت در گونه ماهی، نوع ماده اثر کننده، دوز و زمان تف

در معرض قرار گـرفتن و یـا سـایر عوامـل ناشـناخته      
افزایش ایـن  علت  )1975و همکاران ( Gaudet .باشد

به آسیب بـافتی  ها در اثر مسمومیت با آلایندهرا آنزیم 

در بافـت  آسـیب دیـده   هاي قرمز خون گلبولوجودو 
کبد و آسیب و خونریزي بافت از این ر .اندنسبت داده
؛ 1388در اثر آمونیـاك (نـاجی و همکـاران،    و آبشش 

و همکـاران،   Benli ؛1392هاشـمی و همکـاران،    بنـی 
 تواند حضور بیشتر این آنزیم را توجیه کند.می )2008

در مطالعه حاضر میزان این آنزیم بعـد از قـرار گیـري    
ي ماهیان در آب فاقد آمونیاك جهت طـی دوره بهبـود  

ســاعت و هفــت روز) رونــد کاهشــی نشــان داد  24(
 دار معنـی که در آبشش با گروه کنترل تفـاوت   طوري به

مشاهده نشد ولی در کبد به حد گروه شاهد نرسـید و  
ي بالاتر بود که احتمالاً به علـت  دار معنیهنوز به طور 

  کوتاه بودن دوره بهبودي بوده است.
ــزیم  ــت آن ــر در در مطالعــه حاضــر  LDHفعالی اث

کبـد و آبشـش   هر دو بافـت  مسمومیت با آمونیاك در 
 افزایش یافـت نسبت به گروه شاهد  يدار معنیطور  به

تخریـب بـافتی و کـاهش میـزان      که ایـن افـزایش بـا   
اکسیژن و در نتیجه تغییـر مسـیر گلیکـولیز از حالـت     

 Rajamanickam( استدر ارتباط هوازي  هوازي به بی
در مطالعـه حاضـر   اگر چه  )Muthuswamy ،2008و 

فعالیت این آنزیم در هر دو بافت افزایش یافت اما در 
ــه ــر Takamy Azary )2002و  Peyghan مطالع ) تغیی

داري را در فعالیت این آنزیم درسرم خون مـاهی  معنی
کپور معمولی تحت استرس آمونیاك گزارش نکردنـد.  

مطالعات نتایج متفاوتی را در فعالیت این به طور کلی 
افـزایش فعالیـت   عنوان مثـال   به اندگزارش کردهآنزیم 
LDH  ماهی کپور معمولی تحت مسمومیت بـا   کبددر
در ) 1996و همکـاران،   Toth( ثبت شـده اسـت   مس

مس باعث کاهش فعالیت این آنزیم در کبـد   کهحالی 
و  Antognelli(شــده اســت  Sparus auratusمـاهی  

و افـت  بگونه ماهی، نوع از این رو  .)2003همکاران، 
 مــوثر هســتند. LDHآلاینــده در فعالیــت آنـزیم   مـاده 
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فعالیت ایـن آنـزیم بعـد از هفـت روز دوره بهبـودي      
توانست به حالـت اولیـه (نزدیـک بـه گـروه شـاهد)       

ــردد.  ــده در   برگ ــاد ش ــایعات ایج ــودي ض ــد بهب رون
هــاي مـاهی کپــور معمـولی پــس از یــک دوره    بافـت 

نیـز   )2013و همکـاران (  Mikulikovaبهبودي توسط 
هـا و افـزایش میـزان    بهبود بافـت  .گزارش شده است

تواند کاهش فعالیـت  اکسیژن به علت ترمیم آبشش می
  آین آنزیم را در دوره بهبودي توجیه کند. 

طــور  بــهدر مطالعــه حاضــر میــزان پــروتئین کــل 
و  Dasي نسبت به گروه شاهد کاهش یافـت.  دار معنی

ین کـل را در  میزان پروتئ دار معنیهمکاران نیز کاهش 
ــر آمونیــاك  Cirrhinus mrigalaمــاهی  ــه علــت اث ب

 Vaniکه با مطالعه حاضر همخوانی دارد.  گزارش کرد
را  این فـاکتور  دار معنی) نیز کاهش 2012و همکاران (

به علـت مسـمومیت ناشـی از     Catla catlaدر ماهی 
Cypermethrin ایـن  کـاهش  و علـت   گزارش کردند

و کلیـه   ل در عملکـرد کبـد  تخریب و اختلا را فاکتور
پس  نتایج نشان داد که .بیان کردندناشی از مسمومیت 

از هفت روز بهبودي این فاکتور به حالت نرمال رسید 
عملکـرد   و بهبود برگشتکه این امر احتمالاً به علت 

هاي تحت تاثیر آمونیاك به حالت طبیعی (قبل از اندام
ایجاد شرایط  و تازهانتقال به آب  در نتیجهمسمومیت) 

  مناسب (حذف آمونیاك) روي داده است.
عد از قرار میزان گلوکز در سرم خون ماهی کپور ب

طـور   بـه مطالعـه  در ایـن   گیري در معـرض آمونیـاك  
افـزایش گلـوکز    ي بالاتر از گروه شاهد بـود. دار معنی

سرم خون در اثر استرس ناشی از آمونیـاك در مـاهی   
 Red drum و )Wafeek ،2014و  Metwally( تیلاپیـا 

)Thomas  ،گـزارش شـده اسـت.     )1999و همکاران
ــزایش    ــث اف ــاك باع ــه آمونی ــان داده ک ــات نش مطالع

ــاتکولامین ــاکـ ــولیز و   هـ ــدن گلیکوژنـ ــال شـ و فعـ

شود کـه نتیجـه آن افـزایش گلـوکز     گلیکونئوژنزیز می
و  Tomasso ؛Wafeek ،2014و  Metwally(باشـد  می

از انتقـال بـه آب    . میزان گلوکز پس)1981همکاران، 
تمیز توانست به آرامی به حالت قبل از استرس نزدیک 

سـاعت بعـد انتقـال بـه آب      24شود به طوري که در 
ي کاهش نیافته بود اما پس دار معنیتمیز هنوز به طور 

ي نسبت به مراحـل قبـل   دار معنیطور  از هفت روز به
کاهش یافت. احتمالاً ایـن رونـد کاهشـی گلـوکز در     

ا تغییرات نیاز بدن ماهی به انرژي در اثر تغییر ارتباط ب
  شرایط محیطی (حذف آمونیاك) بوده است.

میزان کورتیزول نیـز در مطالعـه حاضـر بـه طـور      
ي بالاتر از گروه شاهد بـود. تغییـرات میـزان    دار معنی

عنوان شاخص استرس در ماهیـان مـورد    کورتیزول به
در  اسـت. کـورتیزول نقـش مهمـی     مطالعه قرار گرفته

ــی ــد برخ  ــفرآین ــاي فیزیولوژی ــادل   که ــل تع از قبی
ها، نقل و انتقال آمینو اسیدها و اسیدهاي کربوهیدرات

و  Goss(چرب از ذخیره سلولی و گلوکونئـوژنز دارد  
Wood ،1988.(      افزایش کـورتیزول بـه علـت وجـود

ــدفیش   ــاهی گل ــاك در م ــاران،  Sinha(آمونی و همک
ــا  )2012 ــز  )Wafeek،2014و  Metwally(و تیلاپی نی

گزارش شده است که با مطالعه حاضر همخوانی دارد. 
رهــا ســازي کــورتیزول از بافــت کلیــوي در شــرایط 

جهـت سـازگاري بـا ایـن شـرایط       استرس زا معمولاً
، Senthamil Selvanو  Chezhian(گیـرد  صورت می

سـاعت دوره   24میزان این هورمـون پـس از    ).2012
یافت و میـزان ایـن    ي کاهشدار معنیبهبودي به طور 

هورمون به حد گروه شاهد و قبل از اسـترس رسـیده   
است. بر طرف شدن عامل استرس و به تعادل رسیدن 

تواند ترکیبات متابولیک بدن در طول دوره بهبودي می
  در کاهش این هورمون موثر بوده باشد.
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  گیري نتیجه
در مهم عنوان یک گونه خوراکی  بهماهی کپور 

شود. ورد توجه بوده و پرورش داده میمسراسر جهان 
آمونیاك یکی از مشکلات جدي در شرایط پرورش 
در صنعت آبزي پروري است و باعث یک سري 

ها و تغییرات در فاکتورهاي بیوشیمیایی، هورمون
شود. در مطالعه حاضر ها در ماهیان مختلف میآنزیم

جود آمونیاك در محیط توانست مشاهده شده که و
بافت کبد و آبشش هاي متابولیک در آنزیم یرتغی باعث

ماهی  و برخی فاکتورهاي بیوشیمیایی در سرم خون
داد که در نشان نتایج همچنین  شود. کپور معمولی

و ها طول هفت روز بهبودي فعالیت این آنزیم
به حالت اولیه بر فاکتورهاي بیوشیمیایی سرم خون 

ي این ماهی که حاکی از پتانسیل بالقوه بهبود گرددمی
شود که پایش و بررسی میاز این رو پیشنهاد  باشد.می

کپور پروفایل آنزیمی در بافت کبد و آبشش ماهی 
تواند جهت شناسایی سلامت ماهی و عدم عملکرد می

ها در مسمومیت با آمونیاك مفید باشد. اگر بافتعادي 
چه مطالعات بیوشیمیایی و سم شناسی بیشتري جهت 

ساس مولکولی این تغییرات آنزیمی در شناخت بهتر ا
  اثر آمونیاك نیاز است.
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