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 Dactylogyrusتأثیر استرس اکسیداتیو ناشی از انگل داکتیلوژیروس 

(Monogenea: Dactylogyridae) بر آسیب بهDNA لیپیدها و ،

  (Cyprinus carpio)ها در بافت آبشش کپور معمولی پروتئین

 3نژاد اسمعیل بیژن ،*2مشکینی سعید ،1اکبری الهام

 

 چکیده
د طیف های ماهیان باعث ایجاهای اکسیداتیو در بافتتوانند با ایجاد استرسها میانگل

 العهمط این از ها به ترکیبات بیوشیمیایی حیاتی بدن شوند. هدفای از آسیبگسترده

 ،DNA به آسیب بر داکتیلوژیروس اکسیداتیو ناشی از انگل استرس اثرات ارزیابی

تعداد . بود(Cyprinus carpio) معمولی  کپور ماهی آبشش بافت در هاپروتئین و لیپیدها

ه شده ی تهیقطعه ماهی کپور معمولی از مزارع پرورش ماهی استان آذربایجان غرب 120

 33/18قطعه ) 22های بافت آبشش آنها، تعداد و پس از بررسی میکروسکوپی نمونه

 ه فاقدکهیان درصد( ماهیان آلوده به انگل داکتیلوژیروس تشخیص داده شدند و بقیه ما

سترس رسی اودند به عنوان گروه شاهد مورد استفاده قرار گرفتند. برای برآلودگی ب

 رد شدهوا بمیزان آسی اکسیداتیو ناشی از انگل داکتیلوژیروس در بافت آبشش ماهیان،

دازه ریق انمقدار آسیب وارده به لیپیدها از ط، از طریق آزمون کامت قلیایی DNAبه 

ه لکربونی ها از طریق مقدارآسیب وارده به پروتئینمیزان آلدئید و مالون دی گیری میزان

روه نوان گع)به  آلوده و غیر آلوده ماهان بافت آبششدر  )گروه تیول(، پروتئین شدن

ها، نتایج ه. پس از تجزیه و تحلیل دادمقایسه قرار گرفتگیری و اندازهمورد  شاهد(

استرس ( باعث P˂05/0ری )دامعنی طور داکتیلوژیروس بهنشان داد که انگل مونوژن 

قادیر ، افزایش م DNAافزایش سطح آسیب  اکسیداتیو در بافت آبشش آلوده از طریق 

 .گرددمی ه شده کربونیل هایآلدئید و پروتئینمالون دی

 

 هایانگل ماهیان، بهداشت اکسیداتیو، استرس ماهیان، کپور واژگان کلیدی:

 ماهیان.

 1/2/1399ریخ پذیرش: تا  21/8/1398 :تاریخ دریافت:
 

 مقدمه

های پرورشی ماهیان و افزایش با افزایش تراکم در سیستم

ها ریبروز بیما از پیشگیری احتمال آلودگی انگلی آنها، برای

 طالعاتم انجام های پرورشی،در محیط ضایعات و کاهش

 هایشناسی و بررسی نحوه آسیب رسانی آنها به بافتانگل
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با توجه به  هاانگل. بسیار ضروری به نظر می رسد بدن 

 حساسیت و اهمیت اندام مورد هدف خود در ماهیان، ممکن

طیف وسیعی از عوارض و مشکلات  باعث ایجاد است

های انگلی، ایجاد شوند. از جمله خسارات ناشی از آلودگی

های بدن ر بافتد (Oxidative stress)های اکسیداتیو استرس

است که خود مقدمه ای برای بروز عوارض و مشکلات 

 (. 1بعدی در بدن خواهد بود )

بله های آنزیمی و غیر آنزیمی برای مقاماهیان دارای مکانسیم

ین می باشند. ا فعال اکسیدانهای و خنثی سازی مولکول

ا ها به طور دقیق و هماهنگ با یکدیگر عمل می کنند تآنزیم

عال اکسیژن را حذف کرده و با استرس ف شکلهر نوع 

ر اکسیداتیو مقابله نمایند. کوچکترین انحراف و تغییر د

ها می تواند به آسیب های فیزیولوژیک این آنزیمغلظت

به عبارت دیگر، (. 2شود )ها منجر ها و ارگانپذیری بافت

د ولیتمی توان استرس اکسیداتیو را ناشی از عدم توازن میان 

ا آنها بمضر اکسیدان و توانایی بدن در مقابله  هایمولکول

 تولید بیش از ها وآلودگی به برخی انگل دانست. به دنبال

های ، واکنشهای حیاتیدر بافت های اکسیداناندازه مولکول

زنجیره ای در بدن رخ می دهد که به تخریب و نابودی 

و اسیدهای  هامل لیپیدها، پروتئینهای زیستی شامولکول

 کلئیک منتهی می شود. نو

های شایع در ماهیان آب شیرین که نقش از مهم ترین انگل

های تک میزبانه های بافتی دارند، انگلمهمی در ایجاد آسیب

(Monogenea)  به ویژه خانواده داکتیلوژیریده
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(Dactylogyridae)  و جنس داکتیلوژیروس(Dactylogyrus) 

های پهن برگی ه کرمها که از گرو(. این انگل3باشد )می

عمدتا انگل خارجی،  هستند، (Trematodes)شکل 

هرمافرودیت، دارای اندام چسبیدن قدامی و خلفی بوده و 

که از ها (. داکتیلوژیروس3سیر تکاملی مستقیم دارند )

 های اختصاصی آبشش و پوست ماهیان هستند، باانگل

در  و هکرد مختل را آن فعالیت های ماهیان،آبشش به آسیب

 منجر که گیردنمی انجام خوبی به اکسیژن جذب عمل نتیجه

این انگل در انتخاب میزبان خود به  .شود می ماهی مرگ به

های مختلف آن در طور اختصاصی عمل کرده و گونه

کنند. از های خاصی از ماهیان ایجاد آلودگی میگونه

که باعث آلودگی  داکتیلوژیروس جنس مهم هایگونه

می   (Cyprinus carpio)معمولی  کپور های ماهیآبشش

 .D. extensus ،D. anchoratus  ،Dشوند، می توان به 

sahulensis  وD. vastator ( 4اشاره کرد.) 

که  مصنوعی مانند استخرهای پرورشی هایاکوسیستم در

م هار ماهیان با تراکم به مراتب بیشتر از محیط طبیعی در کن

 شتربی بسیار هاانگل میزبان، تراکم فراوانیبه دلیل  قرار دارند،

ها به است و احتمال آلودگی ماهیان به انگل طبیعی شرایط از

مراتب بیشتر بوده و این موضوع رعایت اصول بهداشتی و 

 برای که هاییانگل درمانی را بسیار با اهمیت تر می کند.

د ندارن نیاز واسطه میزبان به خود زیستی چرخه کردن کامل

  و پوستان سخت ،هاآبشش و پوست یاختگانتک از بسیاری)

های پرورشی که تنوع در استخر( های پهن تک میزبانهکرم

 گونه ای چندانی در ماهیان وجود ندارد، بیشتر دیده می

 (. 5شوند )

های پرورش ماهی با توجه به تراکم بالای ماهیان در سیستم

ها و ایجاد ششو نقش انگل داکتیلوژیروس در آلودگی آب

استرس اکسیداتیو در این اندام مهم و حیاتی، در این مطالعه 

سعی بر آن شد تا با بررسی ماهیان کپور معمولی پرورشی و 

تعیین میزان آلودگی آنها به انگل داکتیلوژیروس، میزان 

بافت  DNAها و ها، پروتئینخسارت این انگل به چربی

 .آبشش ماهیان مورد بررسی قرار گیرد

 

 کارمواد و روش
 تعیین آلودگی انگلیو  انماهی تهیه

 120تعداد  1397و بهار  1396پاییز و زمستان  هایلدر فص

ماهی( به طور  40کپور معمولی )در هر فصل  ماهی قطعه

موجود در  پرورش ماهی کپور استخرهای خاکیتصادفی از 

 در شهرستان جلفا و مراکز عرضه ماهی کپور چهار مزرعه

 در استان آذربایجان غربی سد ارس شهرستان پلدشت زنده

های نایلونی دوجداره کیسهاین ماهیان در . شدجمع آوری 

یک سوم آب و دو سوم  حاویمخصوص حمل ماهی، 

 آزمایشگاه انگل شناسی دانشکده دامپزشکیاکسیژن به 

دانشگاه ارومیه منتقل شدند. از آنجایی که مواد بیهوش کننده 

های ماهیان ها از آبششجدا شدن انگل باعث بیهوشی و

کند، شود و تشخیص ماهیان آلوده را با مشکل مواجه میمی

ماهیان را با ضربه به جمجمه آنها کشته و بلافاصله 

 هایو آبشش شده با قیچی بریدهآنها  های آبششیسرپوش

ف پتری دیش وو در ظر ه شدهبرداشتبطور کامل هر طرف 

یک به یک هر آبشش،  یآبشش هایرشته. ندقرار داده شد

و از  شده جدا شد و در داخل پتری دیش شستشو داده

 در و شده محتوای شستشو داده شده مقداری در پلیت ریخته

ها رای مشاهده انگل (Nikon SMZ800N, Japan) زیر لوپ

های نمونهموکوس . بعد از آن مقداری از گردیدبررسی 

چکاندن یک قطره سرم بر روی لام قرار گرفت و با  آبشش

فیزیولوژی و گذاشتن لامل بر روی نمونه، لام مرطوب از آن 

و در صورت × 60، ×40، ×10های تهیه شد و با بزرگنمایی

 ,Olympus)میکروسکوپ نوری × 100نیاز بزرگنمایی 

CH40, Japan)  مورد بررسی قرار گرفتند و آلودگی یا عدم

ویژه داکتیلوژیروس های مونوژن بها به انگلآلودگی آبشش

مشخص گردید. ماهیانی یدون آلودگی به عنوان گروه شاهد 

 آبشش در شده یافت هایمورد استفاده قرار گرفتند. انگل
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 ظریفی پنس یا و تشریح هایسوزن پاستور، پیپت توسط

 و تثبیت درصد 70 الکل در نهایی شناسایی برای و جدا

کلید شناسایی ها بر اساس شدند. شناسایی انگل نگهداری

 ( انجام گردید.6های منوژن )انگل

 شی ماهیانهای آسیب آبشاندازه گیری شاخص

بررسی آثار مخرب انگل داکتیلوژیروس بر بافت  برای

قلیایی بمنظور تعیین میزان آسیب  کامت آبشش، آزمایش

میزان های بافت آبشش، آزمایش سلول DNAوارده به 

ی ترکیب رنگاندازه گیری های آبشش با پراکسیداسیون لیپید

ی بافت هامیزان کربونیل شدن پروتئین د ویئآلد مالون دی

آبشش ماهیان بمنظور تعیین آسیب وارده به ترکیبات 

 پروتئینی انجام شد. 

 آبشش DNDآسیب  سنجش

 فسفات با بافر های آبشش ماهیانشستشوی نمونه از پس

 گرم کلرید 2/0)هشت گرم کلرید سدیم،  (PBS)نمکی 

گرم فسفات  24/0گرم فسفات سدیم و  44/1پتاسیم، 

 10( و %4/7 =pH) PBSپتاسیم(، به میکروتیوب حاوی بافر 

DMSO  80انتقال داده شدند و تا زمان آزمایش در دمای- 

برای سنجش آسیب  درجه سانتی گراد نگهداری شدند.

DNA  برای (7) شد استفاده قلیایی سنجش کامتاز روش .

رز نقطه ذوب نرمال، نقطه ذوب پایین و رنگ این منظور آگا

اتیدیوم بروماید محصول شرکت سیگما تهیه شد. دستگاه 

 - Capillarys 2 Automated Electrophoresis)الکتروفورز 

SEBIA)  ،به همراه منبع تأمین برق ساخت ایران

چینی و میکروتیوب اپندروف،  7105هاشوردار هایلام

ی هاگردید. ابتدا نمونه تهیهQC-Lab  سرسمپلرهای شرکت

گراد( جهت درجه سانتی چهاربافت آبشش با استفاده از یخ )

 تدریج ذوب شدند.ی احتمالی، بههاجلوگیری از آسیب

ی منفرد با هاجهت دستیابی به سوسپانسیون سلولی و سلول

و محلول   (Lysis Buffer)استفاده از بافر لیز کننده

کردن بافت آبشش به روش  ایزوتونیک، اقدام به هموژن

 ،ی منفردهاقیچی زدن گردید. سپس جهت دستیابی به سلول

  اول با دور (Zenithlab-04C, Azin Lab)سانتریفیوژ 

rpm1170 درجه  چهار دقیقه در دمای 10 به مدت

گراد انجام و محلول رویی برداشت گردید. سپس با سانتی

 ،به رسوب موجودمیکرولیتر بافر لیز کننده  100اضافه کردن 

دقیقه در  7به مدت  1130مرحله دوم سانتریفیوژ با دور 

گراد انجام شد. جهت بارگذاری درجه سانتی چهاردمای 

میکرولیتر  10محلول رویی حذف و  ،هاروی لام هاسلول

آن  میکرولیتر آگارز نقطه ذوب پایین  به 100بافر لیز کننده و 

ی هاسرعت روی لام ن بهمرتبه پیپت کرد اضافه شد و با یک

آگارز نقطه ذوب  %2/1که از قبل با غلظت  آغشته به آگارز

منظور ه ب .بارگذاری گردید نرمال روپوش دار شده بودند،

درجه چهار دقیقه )دمای  60به مدت  ،بسته شدن ژل

این مدت با  از گراد( در یخچال قرار گرفتند. پسسانتی

گرم   27/3گرم سدیم کلرید،  6/14استفاده از بافر لیز کننده )

گرم  8/0 گرم تریس، 12/0اتیلن دی آمین تترا استیک اسید ،

 یکدی متیل سولفوکسید و  %10هیدروکسید سدیم، 

دقیقه اقدام به حذف  60 به مدت (X-100 لیتر تریتونمیلی

گردید.  هادیواره سلولی و سایر محتویات سیتوپلاسم سلول

دقیقه در  20به مدت  ها، لامDNA منظور باز شدن پیچش به

گرم  12، بافر الکتروفورز حاوی (pH˃13) بافر سرد قلیایی

نهایت  در قرار گرفتند و  EDTAگرم37/0هیدروکسید سدیم، 

دقیقه انجام  20 ولت به مدت 20-21الکتروفورز با جریان 

آمیزی اتیدیوم بروماید آمیزی از روش رنگشد. جهت رنگ

 85/4%) با بافر خنثی هاسازی لامنثیاستفاده شد. پس از خ

اتیدیوم  X1 میکرولیتر از محلول 10 تریس( روی هر ژل

میلی لیتر ژل آگارز مقدار یک  100)به ازای هر  بروماید

دقیقه  10تا  پنجاستفاده شد( ریخته شد.  میکرولیتر اتیدیوم

برداری شدند. آماده عکس هاپس از اضافه کردن رنگ، لام

به اعداد از  ریتصاو هایکسلیپ لیو تبد یساز یجهت کم

بررسی  ی. براشداستفاده  5/1نسخه  Comet Scoreنرم افزار 

هر کامت  در (Head)به سر  (Tail)، نسبت طول دم هر کامت

 دیدر هر اسلا یآمار هایزیانجام آنال. برای نظر گرفته شد در
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به و نهایتا اعداد  قرار گرفت یابیکامت مورد ارز 100تا  50

دست آمده برای گروه های تیمار و شاهد بر اساس واحد 

Arbitrary Unit   .منظور  به)مقیاس تصادفی( بیان شدند

 ی کامت از میکروسکوپ فلورسانسهاآشکارسازی دنباله

Nikon E200 مجهز به دوربین  Olympus DP72 و

 .استفاده شد ×100 بزرگنمایی

 آبشش های بافتگیری میزان پراکسیداسیون لیپید اندازه

ها لیپید پراکسیداسیون نهایی محصول گیریاندازه برای

 ( استفاده2009و همکاران )Saleh روش  آلدئید( ازدی)مالون

کمپلکس  تشکیل واکنش، اساس روش این (. در8شد )

 مولکول یک ینب اسید تیوباربیتوریک-آلدئیددیمالون

 به. است سیدا توریکتیوباربی مولکول و دو آلدئیددیمالون

ید هموژنه آبشش، سه میلی لیتر اس بافت از میکرولیتر 500

دقیقه سانتریفیوژ  10به مدت  و ارتوفسفریک اضافه

(Zenithlab-04C, Azin Lab)  میلی لیتر از مایع  5/1شد. به

افه درصد اض 67/0رویی، دو میلی لیتر تیوباربیتوریک اسید 

قرار گرفت. دقیقه در بن ماری جوش  30شد و به مدت 

وتانل به محلول اضافه و بعد از ب-Nسپس دو میلی لیتر 

 g 4000دقیقه در دور  15ورتکس شدید به مدت 

سانتریفیوژ شد. جذب محلول رویی صورتی رنگ )حاوی 

نانومتر قرائت شد.  532آلدئید( در طول موج مالون دی

گرم آلدئید بر حسب نانو مول بر میلیغلظت مالون دی

تترا  -3-3-1-1با استفاده از  (nmol/mg protein)پروتئین 

 اتوکسی پروپان به عنوان استاندارد تعیین شد. 

 بافت آبششهای اندازه گیری میزان کربونیل شدن پروتئین

سطح پروتئین کربونیل بافت آبشش به روش رنگ سنجی 

 (Cayman, USA) شیمیایی و با استفاده از کیت مخصوص

 فنیل نیترو دی -4-2 معرف روش نای گیری شد. دراندازه

 هاپروتئین در موجود کربونیل هایگروه با هیدرازین

کند. مقدار این کمپلکس پس از می ایجاد رنگ زرد کمپلکس

نانومتر معادل با  380قرائت با اسپکتروفتومتر در طول موج 

پس از هموژن  .است میزان کربونیل شدن پروتئین بافت

آبشش در داخل لوله آزمایش،  کردن یک گرم نمونه بافت

به مدت  هانمونهمقطر به آن اضافه شد.  آبپنج میلی لیتر

شدند و مایع رویی  سانتریفیوژ g 3000با دور یک دقیقه

 پپسین لیتریک میلی 1ها برداشته شد و به هر نمونه نمونه

گردید. در پایان برای اندازه گیری گروه تیول که  اضافه

 هانمونههای کربونیله شده است، ئیننمایانگر مقدار پروت

 (UV-3600 Plus, Shimadzu)بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر 

 (. 9شدند ) نانومتر قرائت 280 موج طولبا 

 تحلیل آماری و تجزیه

ها از آزمون برای بررسی طبیعی بودن توزیع داده

Kolmogrov-Smirnov  ی حاصل از هادادهد و شاستفاده

ها و ها، چربیرس اکسیداتیو وارده به پروتئیناست هایآنالیز

DNA آماری آزمونبا  انماهی آبشش بافت t-test  مقایسه و

 Excel  2013نمودارها با نرم افزار تحلیل شدند. وتجزیه 

 رسم شدند.

 

 نتایج
 های بافت آبششبررسی میکروسکوپیک نمونه

دل با انمونه )مع 22نمونه ماهی تهیه شده، تعداد  120از بین 

درصد( از نظر آلودگی به انگل مونوژن  33/18

داکتیلوژیروس مثبت تشخیص داده شدند. تصویر انگل 

های ماهی آلوده داکتیلوژیروس تشخیص داده شده در نمونه

 آورده شده است. 1در نگاره 

 
وژیروس در موکوس آبشش ماهیان آلوده با انگل داکتیل -1نگاره 

  ×100بزرگنمایی
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 بافت آبشش DNAزان آسیب به ارزیابی می

 نشان DNAبه های مربوط به میزان آسیب آنالیز آماری داده

ه ها در ماهیان آلودداد که نسبت طول دُم به طول سرَ کامت

ه کود ببه انگل به مراتب بیشتر از ماهیان گروه شاهد )سالم( 

 در DNA (P˂05/0)دار نشان دهنده تخریب شدید و معنی

انگل نسبت به ماهیان غیر آلوده است  ماهیان آلوده به

 .(1)نمودار 

 
)نسبت طول دمُ به سَر کامت DNA به سیبآ مقایسه میزان -1نمودار 

وف آبشش ماهیان آلوده و غیر آلوده به داکتیلوژیروس. حر ها( بافت

 .(P˂05/0ها است )لاتین متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار بین گروه

 

 آبشش  بافت لیپیدهای ارزیابی پراکسیداسیون

 تباف لیپیدهای های مربوط به پراکسیداسیونآنالیز آماری داده

آلدئید بافت آبشش( نشان داد که دی)غلظت مالون آبشش

آلدئید بین دی( در غلظت مالونP˂05/0داری )تفاوت معنی

 (.2ماهیان آلوده و غیر آلوده وجود داشت )نمودار 

 های بافت آبششارزیابی میزان کربونیل شدن پروتئین

های مربوط به میزان کربونیل شدن آنالیز آماری داده

داری ها در بافت آبشش نشان داد که تفاوت معنیپروتئین

(05/0˂P در غلظت گروه تیول بین ماهیان آلوده و غیر )

 .(3آلوده وجود دارد، )نمودار 

 
آلدئید بافت آبشش ماهیان آلوده و غیر دیمالون مقایسه غلظت -2نمودار 

عنی مآلوده به داکتیلوژیروس. حروف لاتین متفاوت نشان دهنده تفاوت 

 .(P˂05/0ها است )دار بین گروه

 

 
اهیان مآبشش  های بافتپروتئین شدن ربونیلک مقایسه میزان -3نمودار 

 هندهدآلوده و غیر آلوده به داکتیلوژیروس. حروف لاتین متفاوت نشان 

 .(P˂05/0ها است )تفاوت معنی دار بین گروه

 

 بحث 
 مثل ییهااکسیدان تولید افزایش نتیجه در اکسیداتیو استرس

آید که باعث خسارت به  می بوجود فعال یهااکسیژن

ها و اسیدهای نوکلئیک در بافت هاها، پروتئینساختار چربی

سوپراکسید هایی مانند بدن ماهیان با آنزیم می شود.

 -اس-دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، کاتالاز و گلوتاتیون

یافت شده  های آنتی اکسیدانی مهمترین آنزیمکه از ترانسفراز 
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های فعال به مقابله با ملکول ،در بدن ماهیان می باشند

 (. 10دازند )اکسیژن می پر

 یهای مژه دار و بدون مژه فعالبافت آبشش متشکل از سلول

آبششی تکثیر می  هایرشتهطول ها در این سلولبوده و 

هم معروفند، اپیتلیال -های شبهسلولها که به این سلولیابند. 

به طوری که  .های کروموزومی هستندمستعد آسیب

حیات این  کوچکترین تغییرات در محیط زندگی آبزیان،

ها را به خطر می اندازد. آلودگی به انواع ترکیبات سلول

های ها، فلزات سنگین و عفونتشیمیایی مانند آفت کش

های ژنوتوکسیک در این باعث آسیب ییانگلی و باکتریا

های مطالعه حاضر نشان می یافته(. 12-11شود )ها میسلول

مشتق از  هایدر سلول DNAدهد که میزان آسیب و تخریب 

آلوده به انگل داکتیلوژیروس در مقایسه  کپور آبشش ماهیان

. (1)نمودار  بیشتر استخیلی با ماهیان سالم به مراتب 

می تواند به دنبال متلاشی شدن سلول و  DNAتخریب 

علاوه بر  های آزاد به هسته سلول رخ دهد.حمله رادیکال

، نگینها عوامل دیگری همچون مسمومیت با فلزات سانگل

های مورد استفاده در کشاورزی هم کشها و علفآفت کش

ها توانند باعث استرس اکسیداتیو و صدمه به هسته سلولمی

های یافته یدر راستا. (13)های حیاتی ماهیان شونددر بافت

 کردندمشاهده  (2013) و همکاران Varotto ،مطالعه کنونی

 Mytilusدر آبشش ماهی   DNAتخریبکه میزان 

galloprovincialis های مختلف کادمیوم، در معرض غلظت

 (.13) یابدافزایش می ،مس و جیوه به شکل وابسته به غلظت

گزارش کردند که  (2012)و همکاران  Guilhermeهمچنین 

کش در معرض آفت Anguilla anguilla مهاجر ماهیمار 

های آبشش در سلول DNAگلیوفسفات دچار تخریب شدید 

های سلول DNAچنین تاثیر مخربی بر  .(14) می شود

( 2018و همکاران ) Wangتوسط  های حیاتی ماهیانبافت

نیز در بافت کبد، آبشش و عضله ماهی کپور معمولی نیز 

 (2010) و همکاران  Della Torre (.15گزارش شده است )

، ضایعات شدید در عضلات و سایر DNAعلاوه بر آسیب 

را بر اثر شده از دریای مدیترانه  صیدهای ماهیان ارگان

کردند با آرسنیک و جیوه گزارش  آنها مسمومیت شدید

از آنجایی که در مطالعه حاضر هیچگونه مزارع  .(16)

برداری های نمونهکشاورزی در نزدیکی یا اطراف محل

ماهیان )مراکز پرورش ماهی( وجود نداشت، احتمال وجود 

در ایجاد استرس  آلودگی به سموم کشاورزی و نقش آن

اکسیداتیو ماهیان بسیار کم است و تا کنون گزارش علمی در 

این زمینه منتشر نشده است. با این وجود برای انجام 

آزمایشات مشابه در آینده، بررسی مجدد در زمینه ایجاد 

مزارع یا هرگونه فعالیت کشاورزی در منطقه ضروری به نظر 

 میرسد.

 آلدئیدهای های اکسیداتیو،استرس نهایی یکی از محصولات

باعث طیف  مواد باشد. این آلدئید میدیمالون مانند فعالی

 به احتمال قوی، در و شده ی سلولیهاآسیب گسترده ای از

های مختلف از انگلد. رنها نقش دابیماری از بعضی بروز

ها با ضعیف ها در پوست و آبششجمله داکتیلوژیروس

میزبان از طریق حمله به  کردن سیستم آنتی اکسیدانی

ای تولید های زنجیرهلیپیدهای غشاء و ایجاد واکنش

 شوند.ها میهای آزاد، منجر به پر اکسیداسیون چربیرادیکال

های چربی تمایل دارند از قسمت هیدروپراکسید

 هیدروفوبیک داخلی غشاء به سمت سطح غشاء حرکت کرده

بزنند. پر  در نتیجه ارگانیزاسیون غشاء را به هم و

 ها را نسبت بهاکسیداسیون غشاهای بیولوژیک نفوذپذیری آن

 های غشایی مثلها افزایش داده و باعث تخریب پروتئینیون

آلدئید به مالون دیلذا  (.17) شوندها نیز میها و آنزیمگیرنده

ن یزاعنوان یک شناساگر مطمئن و قابل اعتماد برای ردیابی م

ی ماسترس اکسیداتیو به کار گرفته  تخریب لیپیدها در اثر

 (.18) شود

همانطور که نتایج مطالعه کنونی نشان می دهد، محتوای 

 ه ایظهای آلوده به طور قابل ملاحآلدئید در ماهیدیمالون
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(05/0˂P) این یافته، به (2)نمودار  افزایش یافته است .

وضوح نشان می دهد که آلودگی با انگل داکتیلوژیروس به 

های کند. یکی از محلآسیب جدی وارد می دهای سلولیلیپی

های ها و اندامکعمده و حساس تجمع لیپیدها، غشا سلول

چنین آسیب گسترده به غشاهای و  داخلی سلولی است

 سلولی می تواند به متلاشی شدن سلول منجر گردد.

 مانندکپورماهیان آلوده به داکتیلوژیروس دارای علائمی 

ها، کاهش رشد و افزایش تعداد تنفس هیپرپلازی آبشش

 های آبششتواند به دلیل مرگ و تخریب سلولکه می هستند

در اثر آسیب جدی به غشای سلولی و لیپیدهای موجود در 

ا های بسیار شدید که قاعدتباشد. در عفونت ساختار این غشا

کن میزان القاء استرس اکسیداتیو نیز بسیار زیاد است، مم

های و حتی عفونت هامتاپلازی در آبشش است خونریزی و

از ی مطالعه کنون در .(19) ثانویه باکتریال نیز مشاهده شود

لائم ع(، 1عدد ماهی آلوده به داکتیلوژیروس )نگاره  22میان 

 جامظاهری مبنی بر عفونت ثانویه مشاهده نشد، اما قطعا ان

 های چنینهای دقیق میکروبیولوژیکی در تکمیل یافتهبررسی

های مطالعاتی بسیار مناسب بوده که به دلیل محدودیت

 شواهد موجود حاکی از مختلف در این مطالعه انجام نشد.

ها و ارتباط مستقیم و موثری بین شدت آلودگی به انواع انگل

(. 21-20استرس اکسیداتیو ایجاد شده در بدن میزبان است )

 نگلیوع اهدف اصلی مطالعه کنونی ارزیابی شاما از آنجا که 

جان ی در استان آذربایکپور معمولمونوژن داکتیلوژیروس در 

ه ل بغربی بود و همچنین ضایعات اکسیداتیو ناشی از این انگ

طور اولیه مورد ارزیابی های زیستی در این مطالعه بهمولکول

شده بنابراین شدت آلودگی به این انگل بررسی نقرار گرفت، 

گی به این انگل و شدت آلود های آتی، ارتباطو در مطالعه

 گیریبررسی تعادل اکسیدانی/آنتی اکسیدانی از طریق اندازه

های دیگر استرس اکسیداتیو به خصوص فعالیت شاخص

 گردد.هاد میاکسیدانی پیشنهای آنتیآنزیم

های مطالعه کنونی مبنی بر افزایش محتوای همراستا با یافته

ا انگل داکتیلوژیروس، سایر آلدئید به دنبال آلودگی بدیمالون

دیگر  های مشابهی را به دنبال آلودگی بامحققین نیز یافته

گزارش  (2000)و همکاران   Belloاند.ها گزارش کردهانگل

های آلوده آلدئید در عضله ماهیدیکرده اند که مقادیر مالون

 Clinostomumانگل برگی شکل چند میزبانه به

detruncatum  بیشتر از ماهیان غیر آلوده استتا دو برابر 

تواند ها میرسد که پراکسیداسیون چربی. به نظر می(22)

یک شاخص زیستی مناسب برای ردیابی اثرات پاتولوژیک 

 های آبزیان باشد.انگل

، یکی دیگر از محصولات ناشی از استرس اکسیداتیو

. نتایج مطالعات اخیر به باشندشده میهای کربونیله پروتئین

های کربونیله در تعدادی از دهد که پروتئینضوح نشان میو

های انسان نقش دارند. مشخص شده است که بیماری

مستقر  یهای آمینهای فعال اکسیژن می توانند به گروهگونه

کربونیل در گروه تشکیل  و باعثها حمله در پروتئین

نشان  حاضر. نتایج مطالعه (23آمینو اسیدها شوند ) ساختار

در ماهیان کپور  هکربونیل هایدهد که محتوای پروتئین می

 (P˂05/0به طور معنی داری ) آلوده با انگل داکتیلوژیروس

 افزایش چشمگیری در مقایسه با ماهیان سالم داشته است

ها به دنبال . این یافته حاکی از تخریب پروتئین(3)نمودار 

 و همکاران  Vasemagiهمچنیناسترس اکسیداتیو است. 

 Salmo) نشان داده اند که ماهیان سالمون وحشی (2017)

salar) های دستگاه گوارش، محتوای آلوده به انواع انگل

بیشتری را در مقایسه با همتایان  ه شدهکربونیل هایپروتئین

 .(24) دارا بودندسالم خود 

نجایی که این مطالعه در شهرستان های جلفاا و پلدشات آاز 

سرد و کوهساتانی مای باشاند، انجاام که دارای آب و هوای 

شده و در این مناطق به دلیل برودت هوا، اقلیم بهاری مشاابه 

اقلیم پاییزی و سرد و مرطوب است و نیاز از طرفای نموناه 

برداری در زمستان، طی روزهای گرم، هنگامی که دماای آب 

درجه سانتی گراد بوده و کپاور  25تا  20استخر در محدوده 
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العه در این مطالعه در دمای بهیناه نگهاداری ماهیان مورد مط

های اسااترس ماای شاادند، احتمااال تاااثیر دمااا باار شاااخص

اکسیداتیو بسیار ناچیز است. عدم وجود ارتباط مساتقیم باین 

دما و استرس اکسیداتیو در برخی منابع موجود هام گازارش 

های (، اما با این وجود، بهتر است در پژوهش10شده است )

های اساترس اکسایداتیو نیاز ل دما بر شااخصآتی تاثیر عام

 مورد مطالعه قرار گیرد.

گی به انگل آلود، های مطالعه کنونییافتهاساس بر

داکتیلوژیروس باعث القاء استرس اکسیداتیو و تخریب 

شود. میی در آبشش ماهی کپور معمولهای زیستی مولکول

مقادیر  ،DNAهای میزان خسارت به ملکول به طوری که

یپیدهای ساختاری لناشی از اکسیداسیون  آلدئیددیونمال

ر بافت د ه شدهکربونیلی هاپروتئین ها و همچنین میزانسلول

یب تخر نشان دهندهکه  افزایش یافتهماهیان آلوده  آبشش در

 لذا برای باشد.ها میپروتئین و لیپیدها ی نوکلئیک،اسیدها

آبشش  های مهم به بافت حیاتیجلوگیری از این آسیب

ی ماهیان و نیز برای جلوگیری از ایجاد شرایط مناسب برا

 های ثانویه احتمالی، رعایت کامل اصول بهداشتی بهآلودگی

 .رسدویژه در مزارع پرورش ماهی متراکم ضروری به نظر می
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