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چكيده
فلز سنگين روي بر برخي فاكتورهاي سرولوژيكي خون ماهي فيتوفاگ طي هدف از اين تحقيق بررسي سميت

وزن متوسط عدد بچه ماهي فيتوفاگ با 135. به منظور انجام اين مطالعه باشد يممجاورت كوتاه مدت با فلز روي 
رويگرم در ليتر نيترات ميلي 10 و 5، 0 يها غلظت، در مجاورت مترسانتي 13±1و طول متوسط  گرم 50 ± 10

Zn(NO3)2  ليتر قرار داده شدند. نمونه برداري خون از سياهرگ دمي به صورت 90آكواريوم هر يك به ظرفيت  9در
ساعت در 96كلسترول خون در  ساعت صورت گرفت. نتايج نشان داد كه 96ساعت يكبار تا  12تصادفي، هر  كاملاً

طوريه ). ب>05/0Pداشت (داري ميلي گرم در ليتر و شاهد اختلاف معني 5گرم در ليتر با تيمارهاي ميلي 10تيمار 
گرم بر دسي ليتر و) ميلي83/10±2/0ساعت برابر با ( 96گرم در ليتر در ميلي 10كه حداقل ميزان آن در تيمار 
گرم بر دسي ليتر) ميلي7/102±7/22ساعت برابر با ( 48گرم در ليتر در ميلي 5بيشترين ميزان آن در تيمار 

ميلي 10كه بيشترين ميزان آن در تيمار  طوريه گليسريد خون داراي نوسان بود، ب تري يانگينممشاهده گرديد. 
5ساعت در تيمار  96گرم بر دسي ليتر و حداقل ميزان آن در ) ميلي93±14ساعت برابر با ( 12گرم بر ليتر در 

گرم بر دسي ليتر مشاهده گرديد. ميانگين آلبومين خون با افزايش) ميلي4/24±2ميلي گرم در ليتر برابر با (
كه حداقل ميزان آن در طوريه ب ).>05/0P( غلظت روي و مدت زمان مجاورت با افزايش معني داري همراه بود

ساعت 96ميلي گرم در ليتر در  5) گرم بر دسي ليتر و حداكثر ميزان آن در تيمار 73/0±14/0تيمار شاهد برابر با (
) گرم بر دسي ليتر مشاهده گرديد. ميانگين پروتئين كل كاهش معني داري نشان داد03/9±6/0برابر با (

)05/0P<گرم043/0±003/0ساعت برابر با ( 96گرم در ليتر در ميلي 5كه كمترين ميزان آن در تيمار  طوريه )، ب (
ه) گرم بر دسي ليتر ب53/3±3/0گرم بر ليتر برابر با (ميلي  10ساعت در تيمار  12بر دسي ليتر و بيشترين آن در 

و . بر اساس نتايج حاصل، پارامترهاي خوني)≤05/0Pداري نشان نداد (اختلاف معنيدست آمد. گلوكز پلاسما 
كشنده)حاد ( يها غلظتپايش سميت روي و استرس ناشي از آن به ويژه در  برايفاكتورهاي مناسب  بيوشيميايي

.باشندفيتوفاگ ميدر ماهي 

)(Hypophthalmichthys molitrixفيتوفاگ گليسيريد،روي، گلوكز، آلبومين، پروتئين، كلسترول، ترينيترات: كليديواژگان

mahzadshakoori@yahoo.comنگارنده پاسخگو: * 
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  مقدمه

مهم پزشكي و دامپزشكي كه  يها شاخهكي از ي
 داراي ها يماريبو ص اختلالات ش آن در تشخينق

 آذري تاكامي( خون شناسي است ت فراوان است،اهمي
عات بدن ماي ينتر مهماز  خون ).1373،و كهنه شهري

ثير حالات مختلف فيزيولوژيك و كه تحت تأ است
تغيير بات آن دستخوش نوسان و پاتولوژيك تركي

عي اشتن مقادير طبيار دلذا در اختي .گردند يم
غييرات آنها در تپارامترهاي خوني و بررسي چگونگي 

ه از ابزارهاي مهم تشخيص هموارمختلف  هاي يماريب
 اخيراً انسان و دام بوده است. هاي يماريبدر بسياري از 

تحت  ص اثرتشخي برايبيوشيميايي  يها شاخص
كشنده مواد سمي مختلف از جمله فلزات سنگين در 

در ). Theodorakis et al., 1992( روند يمماهيان بكار 
جمله ماهي نيز اين مهم با تعيين  ان ازآبزيد مور

ي سرم خون مقادير طبيعي پارامترهاي بيوشيمياي
اوت سه و قضبه عنوان مبنا و شاخصي براي مقاي ماهي

 قرار گرفته است دكيأمورد ت ها يماريبدر تشخيص 
(Rehulka et al., 2004).  يها راهبنابراين يكي از 

 ان،عفوني و مسموميت در ماهي هاي يماريبتشخيص 

ي سرم خون و آناليز هماتولوژي و بيوشيمياي بررسي
 هاي يژگيو). 1373 آذري تاكامي،( آنها است
 ينتر مهمعنوان يكي از  ي خون بهبيوشيمياي
شود  يمك ماهي قلمداد وضعيت فيزيولوژي يها شاخص

)Edsall, 2003(. غييرات پروفيل بيوشيميايي خون درت 

 ميبازتاب تغيير در پروسه متابوليسم و بيوشيواقع 
 ها يندهآلاثير تأ طور عمده ناشي ازه ماهي است كه ب

 و صنايع . رشد روزافزون,Casillas) 1986(باشد  يم
 موجب شيميايي مواد زيست به محيطفزاينده  آلودگي

ويژه آبزيان ه ب زنده موجودات زندگي كه است گرديده
 آلودهكمياب  اين عناصر از يكي گيرد. قرار تهديد مورد

محمدخانلو است ( (Zn) روي فلز كننده،
فلز  با مسموميت از ناشي عوارض .)1382ري،عشاي
 قادر اين فلز كه دهد يمنشان  ها گزارش برخي در روي

ي فضا در و باشد يممغزي  خوني سد از عبور به

 تواند يمن اي ظاهر شود و تواند يممغزي  هاي يرگمو
 مؤثردر بروز عوارض ناشي از روي در مغز 

ف وظاي ينتر مهم از يكي (Rodriguez, 1990).باشد
م آنزي 300 از بيش برفعاليت يرتأث ز،فل اين بيوشيميايي

و  ايزومراز ،هيدرولاز ترانسفراز، ردوكتاز، و اكسيد شامل
ها  يمآنز كوفاكتور اين روي ديگر عبارت به .است ليگاز

گيري پارامترهاي اندازه .)1378، (پيغاناست 
عنوان يك ه ب تواند يمبيوشيمايي و فيزيولوژيك خون 

 ابزار تشخيصي در سم شناسي و پايش زيستي بكار رود
)Xiaoyan et al., 2009 .(  

 تواند يمتغيير در ميزان و سطوح اين پارامترها 
ماهيان به تغييرات در محيط  يها پاسخمنعكس كننده 

 ).Satheeshkumar et al., 2010( زندگي آنها باشد

شي فلز روي در آب مزارع پرور ورودبا توجه به بنابراين 
در  ،(Rodriguez, 1990) و مشكلات ناشي از آن،

فاكتورهاي  برخي از بر نيترات روي پژوهش حاضر اثر
 بررسيتوفاگ پرورشي مورد خون ماهي فيي بيوشيمياي
  .ه استقرار گرفت

  
  ها روشمواد و 

 يها بخشدر  1390در بهار سال  تحقيق حاضر
بين المللي قات فيزيولوژي و بيوشيمي انستيتو تحقي

 ي دكتر دادمان رشت به انجام رسيد.ارماهيان خاوي

تعداد  مختلف فلز روي يها غلظت براي مطالعه اثر
ماهي فيتوفاگ از مركز پرورش ماهيان  بچه عدد 135

كيلومتري جاده  10واقع در  گرمابي كوئي كارپ
رشت خريداري و به انستيتو تحقيقات بين  - تهران

مان واقع در جاده المللي ماهيان خاوياري دكتر داد
  .سنگر منتقل شد

  
  آماده سازي تيمارها

بر اساس تيمارهاي ان، ماهيبچه  سازگاريپس از 
ليتر  90ليتري حاوي  100آكواريوم  9در مورد نظر 

تعداد و مجهز به هوادهي)،  كلر زدايي شدهر (هآب ش
گرم و  50±10وزني  يانگينبا م ماهي عدد 15
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متر در هر آكواريوم يسانت 13±1طول كل  يانگينم
دماي آب در طول آزمايش برابر با  قرار داده شدند.

 8±2/0با برابر  pHگراد، ميانگين درجه سانتي 1±24
و ميانگين ميزان اكسيژن محلول آب در طول آزمايش 

 3در مجموع  .تنظيم شدتر گرم در ليميلي 2/5برابر با 
و  5شاهد و تيمارهاي با غلظت  گروهيك ، شامل گروه
هر  و  Zn(No3)2يروگرم در ليتر نيترات ميلي 10

مورد  يها غلظت .تيمار با سه تكرار در نظر گرفته شد
نظر نيترات روي بر اساس جرم مولي و به روش جرمي 

كه ابتدا كل مقدار سم  طوريه تعيين شد. ب حجمي _
مورد نياز براي انجام طرح محاسبه و پس از حل كردن 

گرم از فلز روي در حجم معيني از آب مصرفي،  4
 يها غلظتسپس بر اساس  محلول استوك تهيه گرديد.

استوك برداشته و به  مورد نظر، حجم معيني از
 اضافه گرديد.  ها يومآكوار

  
  سيتولوژيك هاي يشآزما
از خون ماهيان  كسيتولوژي هاي يشآزماانجام  براي

گيري برخي پارامترهاي بيوشيميايي از و براي اندازه
در بررسي  پلاسماي خون ماهيان استفاده گرديد.

، 12 يها زمانماهيان در  از يفاكتورهاي بيوشيمياي
 2ط سرنگ ساعت از ساقه دمي توس 96و  72، 48، 24

ور به منظ .ري به عمل آمدخونگينه هپاري ليترميلي
ضرورت دارد  خون، يبيوشيمياين فاكتورهاي تعيي

جهت  گردد. وژتر سانتريفيخون هپارينه هر چه سريع
 استفاده شد. (pooling) نگتهيه سرم از روش پولي

 دستگاه خوني توسط يها سلولجداسازي سرم از 
شركت  ساخت )،Labofuge 200مدل سانتريفيوژ (

Heraeus sepatech  دور در  3000سرعت آلمان با
به  ،جدا شدهسرم  .دقيقه انجام گرفت 10مدت زمان 

و  گلوكزجذب زان مي ش منتقل و سپسآزماي يها لوله
 ،نانومتر 546كلسترول و تري گليسريد با طول موج 

با  آلبوميننانومتر و  560تام با طول موج  پروتئين
دستگاه اسپكتروفتومتر توسط  ،نانومتر 630طول موج 

انگليس)  Jenwayساخت شركت  UV/VI6505  (مدل

  .)1389كاظمي و همكاران،شد (ري گياندازه
  

  آناليز آماري
ــان    ــراي بي ــيفي ب ــار توص ــرينآم ــترين ،كمت ، بيش
خطـاي اسـتاندارد    و ميانگين، انحراف معيـار، واريـانس  

بيوشيميايي مورد اسـتفاده قـرار    يها شاخصمربوط به 
 براي بررسـي  و ثبت Excelدر نرم افزار  ها دادهگرفت. 

 -آزمـون (كولمـوگرف   از هـا  داده بـودن  نرمـال  وضعيت
شد. با استفاده از نرم افزار آماري  گرفته اسميرنف) بهره

SPSS 14.0 س يك و آناليز آماري به روش آناليز واريان
ــه  ــا) One-way ANOVA(طرف ــلام و  م انج ــور غ (پ

ارائـه   Mean ± SEصـورت  ه و نتايج ب )1389همكاران،
 گرديد.

 
  جنتاي

نشان داد كه متوسط كلسترول حاضر ق تحقي نتايج 
 96در گرم در ليتر ميلي 10و  5در تيمارهاي شاهد، 

و  9/81±4/2، 7/64±1/24برابر  ترتيبه ب ساعت
، )1(شكل  ليتر دسي بر گرميميل 2/0±8/10

و  5 تيمارهاي شاهد، گروهد در سريگلي يتر متوسط
، 54±5/5ترتيب ه ب 96ساعت در ليتر  برگرم ميلي 10

ه ب ترلي دسي بر گرمليمي 4/75±4/0و  6/1±4/24
متوسط آلبومين در تيمارهاي ، )2آمد (شكل دست 
به  96گرم در ليتر در ساعت ميلي 10و  5شاهد، 
 دسي بر گرم 6/6±1/0و  9±6/0، 7/0±1/0ترتيب 

 شاهد، گروهمتوسط گلوكز در ). 3بود (شكل ليتر 
ه ب 96 ساعت در ليتر برميلي گرم  10و  5 تيمارهاي

 بر گرمليمي 4/54±3/0و  6/51±9/3، 5/65±7ترتيب 

گروه و متوسط پروتئين تام در  )4شكل ليتر ( دسي
ساعت گرم بر ليتر در ميلي 10و  5 تيمارهاي شاهد،

و  04/0±003/0، 1/3±5/0ترتيب  به 96
). 5شكل ( ارزيابي شدليتر دسي گرم بر 003/0±02/0

از  ن كلسترول پلاسماي خونميانگيدر اين بررسي 
  در بين تيمارها اختلاف 72ساعت تا  12ساعت 

 96ساعت ولي در ، )≤05/0P( داري نشان ندادمعني
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ليتر  گرم برميلي 5با تيمار  ليتر ميلي گرم بر 10تيمار 

داري را نشان داد كه با افزايش و شاهد اختلاف معني
 با كاهش همراه بود 96در ساعت غلظت نيترات روي و 

)05/0P<(  شكل)ي د پلاسماگليسري تري يانگينم .)1
 5 تيمار 12ساعت خون با نوسان همراه بود و در 

 ليتر گرم برميلي 10 با شاهد و تيمار ر ليتربگرم ميلي
ولي در تيمار ≤P) 05/0( داري نشان نداداختلاف معني

 داري معني اختلاف   شاهد با   ليتر  بر گرمميلي 10
با  72ساعت تا  24ساعت از  .)>05/0P( داشت وجود 

     با گذشت زمان اختلاف ترات روي و افزايش غلظت ني
 96 ساعت ولي در مارها مشاهده نشدداري بين تيمعني

داري نشان دادند اختلاف معني مارهر سه تي
)05/0P<( ) ن پلاسماي خون ميانگين آلبومي .)2شكل

ه بمختلف با نوسان همراه بود،  يها زماندر تيمارها و 

داري بين اختلاف معني 12ساعت كه در  طوري
، 48، 24 ساعت در≤P). 05/0( تيمارها مشاهده نشد

با شاهد اختلاف  ليتر برگرم ميلي 10و  5تيمار  72
سه  96 ساعت و در .)>05/0P( داري نشان دادندمعني

 .)>05/0P( داري نشان دادندتيمار با هم اختلاف معني
ميانگين گلوكز پلاسماي خون در تيمارها و  )3(شكل 
    داري نشان ندادهاي مختلف اختلاف معنيزمان

)05/0 .(P≥  شكل)در خون ميانگين پروتئين تام  )4
داري مشاهده مارها اختلاف معنيبين تي 12ساعت 

 و 5 مارتي 48، 24، 96، 72، 48ساعت ولي در  نشد
داري را هد اختلاف معنيبا شاليتر  رم برگميلي 10

شكل ( )>05/0Pبود (نشان دادند كه با كاهش همراه 
5(.  

                                                    

  
 پلاسماي خون بچه ماهي فيتوفاگ پرورشي در معرض نيترات روي درتيمارهاي مختلف ميانگين كلسترول -1شكل

 ها نشان دهنده انحراف معيار هستند)آنتنك(دار است) حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني(مورد مطالعه 

  
مختلف  تيمارهايدر در معرض نيترات روي بچه ماهي فيتوفاگ پرورشي  گليسريد پلاسماي خون تري يانگينم -2شكل

  ها نشان دهنده انحراف معيار هستند)آنتنك(دار است) حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني( مورد مطالعه



  35بر برخي از پارامترهاي ...                                                                                     (Zn)بررسي اثر سميت روي 
  

 
مختلف  تيمارهاي در بچه ماهي فيتوفاگ پرورشي در معرض نيترات روي ميانگين آلبومين پلاسماي خون -3شكل
 حراف معيار هستند)ها نشان دهنده انآنتنك(دار است) حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنيمطالعه (مورد 

 

 
مختلف  تيمارهايدر در معرض نيترات روي  فاگ پرورشيبچه ماهي فيتو ميانگين گلوكز پلاسماي خون -4شكل

  ها نشان دهنده انحراف معيار هستند)آنتنك( است)دار حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني( مورد مطالعه
 

 
 تيمارهاي دربچه ماهي فيتوفاگ پرورشي در معرض نيترات روي ميانگين پروتئين تام پلاسماي خون  -5شكل

  دار است)حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني( مختلف مورد مطالعه
  ها نشان دهنده انحراف معيار هستند)آنتنك(

  
  ريگيو نتيجه بحث

متوسط گلوكز در تيمارهاي  در تحقيق حاضر،
به  96ساعت ليتر در  برگرم ميلي 10و  5شاهد، 
بر  گرمميلي 4/54±3/0و  6/51±9/3، 5/65±7ترتيب 
داري معني اختلاف و )4شكل آمد (دست ه ب ليتر دسي
زان كاهش مي ).≤05/0Pنشد ( تيمارها مشاهدهبين 

ن و استرس سنگي در مجاورت با فلز گلوگز خون
 هورموني (آدرنالين، يها پاسخناشي از  تواند يم

البته كاهش  و باشدزا ماهي به عامل تنش )كورتيزول
 باشد زني ناشي از گرسنگي تواند يمسطح گلوكز خون 

(Sandstrom, 1989; Lwaman et al., 2004).  مقدار
 يها پاسخشاخص مناسبي براي  گلوكز سرم خون
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 است طيثانويه استرسي ماهي به شرايط نامناسب محي

افزايش در ميزان در تحقيقي مشابه  .)1385 يوسفي،(
آلاي رنگين كمان در معرض گلوكز در خون قزل

ليتر روي  برگرم ميلي 5/0و  125/0سميت حاد 
افزايش مشابه در  ).Vosyliene, 1996(مشاهده گرديد 

 48و  24گلوكز خون قزل آلاي رنگين كمان پس از 
گزارش نيز  رويليتر  برگرم ميلي 2ساعت مجاورت با 

  .(Nemsock & Hughes,1988)است شده 
با اين وجود، ميزان گلوكز در خون گربه ماهي 

ساعت  24پس از ) Heteropneustes fossilis(هندي 
گزارش شده  رگرم در ليتميلي  25/0مجاورت با غلظت 

ماده  ترين ياصلوكز گل ).Singh & Reddy, 1990( است
 كه ،باشد يم دراتيو ساز مواد كربوهيحاصل از سوخت 

كورتيزول و  يها هورمونتغييرات روزانه آن با تغييرات 
مقدار  .)Zhou et al., 2009(است د در ارتباط تيروئي

 35 -350حدوده گلوكز خون بسته به گونه ماهي در م
 Ahmadifar et( باشد يممتغير  ترگرم در دسي ليلييم

al., 2010( . افزايش غلظت گلوكز خون از طريق
كه در آن واكنش بيوشيميايي  دهد يميزمي رخ مكان

و  دهد يمكوژن به گلوكز رخ گليكوژنز و تغيير بافت گلي
 Ahmadifar et( يابد يمگلوكز در داخل خون تجمع 

al., 2010(. Dange´ (1986)  تحقيقي بر روي ماهي
اثر قابل  ها يندهآلاتيلاپيا انجام داد و دريافت كه همه 

توجهي بر ميزان گليكوژن كبد و عضلات داشته و باعث 
 .گردد يمافزايش غلظت گلوكز خون پلاسما 

ز ا يكي عنوان به خون شيمياييبيو هاي يژگيو
ي ماه فيزيولوژيك وضعيت يها شاخص ينتر مهم

ر د خون بيو شيميايي پروفيل تغييرات .شود يم قلمداد
ي بيوشيم و متابوليسم پروسة در تغيير بازتاب واقع
ها  يندهآلا تأثير از ناشي عمده طور به كه است ماهي

   (Edsall,2003). باشد يم
گليسريد پلاسماي خون  تري يانگينمدر اين تحقيق 

ميلي گرم  5 ساعت تيمار 12با نوسان همراه بود و در 
ليتر اختلاف  برگرم ميلي 10 ليتر با شاهد و تيمار بر

 10ولي در تيمار ≤P) 05/0 (داري نشان ندادمعني

وجود داري ليتر با شاهد اختلاف معني برگرم ميلي
ساعت با  72ساعت تا  24از  .)>05/0P( داشت

افزايش غلظت نيترات روي و با گذشت زمان اختلاف 
ساعت  96ولي در  تيمارها مشاهده نشدداري بين معني
داري نشان دادند اختلاف معني هاتيمار همه

)05/0P<(، كه بيشترين ميزان آن در تيمار  طوريه ب
) 93±14ساعت برابر با ( 12گرم بر ليتر در ميلي 10

 96گرم بر دسي ليتر و حداقل ميزان آن در ميلي
) 4/24±2ليتر برابر با ( برميلي گرم  5ساعت در تيمار 

ي تر ارتباط گرم بر دسي ليتر مشاهده گرديد.ميلي
 كهد باش خاطر ناي به دشاي تام ئنپروتي و دهاگليسري

ه ب قادر آب در تحلالي عدم لدلي به دهاگليسيري يتر 
 برخي با رو ناي از ستند،ني پلاسما در انتقال

ل تشكي را يا مجموعه كلسترول و ها يپوپروتئينل
ش افزاي و باشد پلاسما در انتقال قابل كه دهند يم

ر رگذاثيأت تام نپروتئي بر ها يپوپروتئينل ناي ساخت
  ).1374و شهبازي، (ملك نيا است

نتايج تحقيق نشان داد كه متوسط كلسترول در 
 96ليتر در  برگرم ميلي 10و  5 تيمارهاي شاهد، گروه

و  9/81±4/2، 7/64±1/24ساعت به ترتيب 
ساعت  12از ليتر بود و  دسي بر گرميميل 2/0±8/10

داري بين تيمارها مشاهده ساعت اختلاف معني 72تا 
ميلي 10ساعت در غلظت  96در ولي  .)≤05/0Pنشد (
ليتر كاهش  برگرم ميلي 5ليتر با شاهد و تيمار  برگرم 
غلظت كلسترول . )P>05/0شد (داري مشاهده معني

بسته به نوع  ها گونهو درون  نان در بييخون ماه
جنسي  ت و مرحله رشد و نموتغذيه، شدت فعالي

 .)Zhou et al., 2009(باشد متفاوت و متغير  تواند يم
دي استروئي يها هورمونپيش ماده ساخت  كلسترول

كه تحت شرايط استرس، غلظت آن در خون  است
افزايش ساخت  باعثو ممكن است  يابد يمافزايش 

 ).Hoseini et al., 2011(زول باشد هورمون كورتي
ترول به عنوان د، كلسگليسريسطوح غلظت تري

ان استخواني ياصلي وضعيت سلامت ماه يها شاخص
ر در غلظت طوري كه تغييه ب .باشد يمعالي مطرح 
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ر كبد است. كلسترول بازگو كننده سوخت و ساز د
ان يان پرورشي نسبت به ماهيمقدار كلسترول در ماه

يش بيش از حد افزا .بالاتر است ،همان گونهوحشي 
نظمي سوخت و ساز چربي و نگر بياكلسترول بي
ك كبد ويژه تخريب كارايي فيزيولوژيه ليپوپروتئين ب

غلظت ). Gul et al., 2011; Zhou et al., 2009(است 
كلسترول با افزايش چربي در جيره غذايي و اندازه 

 ).Satheeshkumar et al., 2010( يابد يمماهي افزايش 
Mumoz  بر روي  در تحقيقي مشابه )2004(همكاران و

دريافتند كه سطوح ماهي قزل آلاي رنگين كمان 
در معرض سميت تحت كشنده  15كلسترول تا روز 

در تحقيق  كاهش يافت. 21ولي در روز  افزايش، روي
ساعت  12ميانگين پروتئين تام خون در  انجام شده

نشد داري مشاهده تيمارها اختلاف معنيبين 
)05/0P≥(  و 5 ساعت تيمار 96،72،48،24ولي در 

داري را ليتر با شاهد اختلاف معني برگرم ميلي 10
ه ب ،)>05/0Pبود (نشان دادند كه با كاهش همراه 

 برگرم ميلي 5تيمار  كه حداقل ميزان آن در طوري
گرم بر  )043/0±003/0ساعت برابر با ( 96ليتر در 

 10ساعت در تيمار  12دسي ليتر و حداكثر آن در 
) گرم بر دسي 53/3±3/0گرم بر ليتر برابر با (ميلي

پلاسما بجز  هاي ينپروتئ ليتر مشاهده گرديد.
. با توجه به شوند يمها در كبد ساخته ايمونوگلوبولين

 هاي ينپروتئساخت  اثر تخريبي فلز روي بر بافت كبد،
، در ضمن اثر استرس ناشي از يابد يمكبد كاهش 

مسموميت و گرسنگي منجر به كاهش پروتئين تام 
). Gluth &Hanke., 1985( شود يمسرم خون در ماهي 

 )2009(همكاران و  Zhouكه توسط  يا مطالعهولي در 
متفاوت بر  يها زماناثر سموم مختلف را در  ،انجام شد

روي خون ماهي كپور معمولي مورد مطالعه قرار دادند 
كه ميزان پروتئين پلاسما و  اند نمودهو گزارش 

كلسترول تحت تأثير سموم مختلف دچار كاهش 
دار مشابه افزايش معني يها پژوهشدر  .گردد يم

پلاسماي خون كپور ماهيان در  هاي ينپروتئغلظت 
) 2011(و همكاران  Hansenمعرض سميت روي توسط 

در تحقيق انجام شده ميانگين  گزارش شده است.
مختلف  يها زمانآلبومين پلاسماي خون در تيمارها و 

ساعت اختلاف  12كه در  طوريه با نوسان همراه بود. ب
ولي ≤P). 05/0( داري بين تيمارها مشاهده نشدمعني

ليتر  برگرم ميلي 10و  5ساعت تيمار  72، 48، 24در 
ه ب .)>05/0P( داري نشان دادندبا شاهد اختلاف معني

كه حداقل ميزان آن در تيمار شاهد برابر با  طوري
) گرم بر دسي ليتر و حداكثر ميزان آن 14/0±73/0(

ساعت برابر با  96ليتر در  برگرم ميلي 5در تيمار 
 Gopal .) گرم بر دسي ليتر مشاهده گرديد6/0±03/9(
بر  اثر فلزات سنگين 1997سال در  همكاران و

 Cyprinus يمعمولبيوشيمي پروتئين خون ماهي كپور 

carpio زا مورد را به عنوان يك شاخص زيستي استرس
مطالعه قرار دادند و دريافتند كه سطوح پروتئين كل و 

 ساعت 20ساعت تا  2سرم خون ماهي بعد از  گلوبولين
سطوح  .افتساعت كاهش ي 72افزايش و سپس تا 

ساعت به  4ساعت تا  2ابتدا بعد از ن سرم در آلبومي
ه برگشته و متعاقبأ كاهش و سپس به حالت اولي شدت

 يها غلظتافتند كه دري كاهش يافت و ساعت 72تا 
سنگين روند مشابهي را  فلزات كشنده و تحت كشنده

بيان داشتند كه اندازه گيري سطوح  و نشان داده
شاخص پاسخ ن به عنوان ليگلوبو ن وآلبومي پروتئين،

 .باشد يمطي مطرح زاي محيبه عوامل استرس

به طور كلي، با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق و 
اينطور بيان  توان يمنيز بررسي نتايج ديگر پژوهشگران 

كرد كه فاكتورهاي بيوشيميايي سرم خون ماهيان با 
، آلودگي، به شرايط مختلف، از قبيل بيماري توجه

ي و شيميايي محيط آب، استرس، تغيير شرايط فيزيك
و اندازه ماهي و غيره متفاوت مراحل رشد، سن تغذيه، 

گرچه روي يك فلز ضروري براي انجام  ،همچنين .است
بسياري از فرايندهاي فيزيولوژيكي است ولي در تركيب 

گرم در ليتر ميلي 10و  5 يها غلظتبا نيترات در 
اگ پرورشي دارد ماهي فيتوفاثرات سمي شديدي بر 

ثير بر محيط زيست، سلامت جامعه را هم أعلاوه بر ت
  ثير قرار دهد.أتواند تحت تمي
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