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چكيده
 ـاست كه در صنعت آبزي پروري مورد استفاده قرار  يا رشته هاي يباكتراسپيرولينا از سيانو  . در ايـنگيـرد  يم

به بررسي اثرات آنتي اكسيداني ماهي قزل آلاي تغذيه شده با اسپيرولينا پرداخته شده اسـت و سـنجش تحقيق
براي اين ارزيابي بكار گرفته شد. مراحل اجرايي اين تحقيق در مزرعه )GPX( يدازپراكستغييرات آنزيم گلوتاتيون 

عدد ماهي قزل آلاي رنگين كمان بـا ميـانگين 120ذيرفت. تعداد پرورشي ماهيان قزل آلاي استان تهران صورت پ
درصد 5/2 و 5، 5/7متر انتخاب و به سه گروه آزمايشي حاوي سانتي 39/11±/37گرم و ميانگين طول  17±2وزن 

تقسـيم بنـدي )پودر خشك اسپيرولينا و دو گروه به عنوان شاهد (بدون تغذيه اسپيرولينا و گروه ديگـر باينـدر  
د. اسپيرولينا با استفاده از روغن كلُزا به عنوان بايندر پس از وزن كردن ميزان غذاي مورد نياز هر اسـتخر بـاشدن

روز تغذيه شدند. پس از نمونه بـرداري از 90روزانه سه بار در روز و به مدت  ها يماهغذا مخلوط شد. در اين مدت 
بافت كبد، طحال و عضله، فعاليت ويژه آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز به روش وندال سنجش شد. نتايج نشان داد كه

گلوتاتيون پراكسيداز درصد، ميزان فعاليت ويژه آنزيم 5و  5/7افزايش درصد اسپيرولينا در رژيم غذايي به ميزان 
همچنـين در بافـت كبـد بـا افـزايش درصـد تغذيـه از        .درصد) افزايش داده است 61.52در طحال را به ميزان (

درصـد كـاهش 4/9 يزانمدر عضله به  درصد و 95/21اسپيرولينا ميزان فعاليت ويژه آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز 
)GPX(هي با اسپيرولينا سبب افزايش فعاليت ضد اكسايشي آنـزيم  نتايج اين مطالعه نشان داد كه تغذيه ما .يافت

.در عضله و كبد ماهي قزل آلا گرديد (GPX)طحال و سبب كاهش فعاليت ضد اكسايشي آنزيم  يها بافتدر 

ماهي قزل آلا اسپيرولينا، گلوتاتيون پراكسيداز، آنتي اكسيدان،كليدي:  واژگان

ladandehghani24@yahoo.comنگارنده پاسخگو: *



     1393پاييز هاي علوم و فنون دريايي / سال نهم / شماره سوم / مجله پژوهش                                                         42

  
  مقدمه
هم در  ها يماه هوازي، هاي يسمارگانهمه  مانند

 ROS( Reactive( معرض تهاجم اكسيژن باز فعال

Oxygen Species  بايد داراي  در نتيجه، گيرند يمقرار
باشند. شرايط  ي نيزسيستم دفاعي آنتي اكسيدان

العمل دفاعي آنتي مختلفي باعث تقويت عكس
عوامل  مانند پارامترهايي. شوند يماكسيدان در ماهي 

تكامل ( وضعيت فيلوژنتيك ،ذاتي ماهي مانند سن
 تغذيه و همينطور عوامل محيطي مانند نژادي) و شيوه

تغييرات روزانه يا فصلي درجه حرارت،  ،رژيم غذايي
ها پاتوژن ،، سموم موجود در آباكسيژن محلول
باعث تضعيف يا  توانند يم ها انگلزا) و (عوامل بيماري
 دفاعي آنتي اكسيدان شوند العملتقويت عكس

(Felton, 1995; Martinez-Alvarez et al., 2005) 
هاي آنتي اكسيداني نقش مهمي در غير فعال آنزيم

ها يا . سطح پايين آنتي اكسيدانارنددها ROSسازيِ 
س اكسيداتيو آنتي اكسيداني باعث استر هاي يمآنزمهار 

سيب يا مرگ سلولي بيانجامد. به آ تواند يمشده كه 
به عنوان بخش  تواند يماكسيداتيو  يها استرسامروزه 

 شود يمانسان تلقي  هاي يماريبمهمي از بسياري از 
)Hu et al., 2007; Rudneva et al., 2010.(  بنابراين

بهبود سلامتي با مصرف  حاكي ازمطالعات اوليه 
لعه بر از اين رو مطا. نتي اكسيداني استآ يها مكمل

بر  ، خطوط تحقيقاتي زيادي راروي شدت اكسيداسيون
اخير راه  يها سالدر  ها يماه تغذيه و متابوليسمروي 

 Trenzado et al.,2006; Morales(است گشايي كرده 

et al., 2004.( 

را در رابطه با  تري يقدقمطالعات بيشتر اطلاعات  
عكس العمل دفاعي آنتي اكسيدان تحت شرايط 

منظم اين عكس العمل  هاي يسممكانمختلف همچنين 
سودمند آن مربوط  يها جنبهشك كه بي سازد يممهيا 

 هااكسيدانآنتي  .به پرورش و توليد ماهي خواهد بود

 يا آهسته كردن قابليت كههستند  ييها مولكول

 د. ندار را ها مولكول ساير شدن اكسيد از جلوگيري
 يا واسطهآزاد  هاي يكالراد برداشتن با هااكسيدان آنتي

 شوند يم ها واكنش وارد زنجيره اين به دادن پايان رايب

ساير  خودشان، كردن اكسيد با ديگر سوي از و
اين عوامل به . كنند يم مهار را اكسيداتيو يها واكنش

   ، آنتي شوند يمآنزيمي و غير آنزيمي تقسيم دو دسته 
 Cو  E هاي غير آنزيمي شامل ويتاميناكسيدان

            مثلهاي آنزيمي و آنتي اكسيدان باشد يم
)، CAT(كاتالاز )، SOD( يدديسموتازاكسسوپر 

ردوكتاز گلوتاتيون  و )GPX( يدازپراكس گلوتاتيون
GR)(  را در كه نقش اصلي  هايي يمآنزبه عنوان   

   شوند يمشناخته  فعاليت آنتي اكسيدان دارند.
)Speers-Roesch & Ballantyne, 2005; Trenzado 

et al., 2006.( مندي از عواملي كه سبب فعاليت بهره
نقش مهمي در  قطعاً نتي اكسيداني شودآ هاي يمآنز

، عوامل ينتر عمده. يكي از سلامت جامعه خواهد داشت
آلاي رنگين كمان . ماهي قزلباشد يمتغذيه مناسب 

)mykiss Oncorhynchus(  دليل وجود پروتئينبه ،
اسيدهاي چرب غيراشباع ضروري، مواد معدني و 

دارد در تغذيه مناسب نقش به سزايي ها ويتامين
(Guler et al., 2008).  ،چگونگي تغذيه علاوه بر آن

به  افزايد يمره پرورشي نيز بر اين پتانسيل ماهي در دو
به دنبال كه در حال حاضر پرورش دهندگان  يا گونه

ها تغذيه آبزيان از پروبيوتيك ،بهينه كردن غذاي آبزيان
 يها ارزشغذايي هستند تا بتواند بر  يها مكملو 

اغلب  غذايي و آنتي اكسيداني ماهي توليدي بيافزايند.
آنتي اكسيداني  هايت انجام گرفته بر تغيير دفاعمطالعا

است كه از تنش ناشي از  استوار در موجودات آبزي
، نوسانات آب و هوايي، كمبود اكسيژن، تغييرات شوري

ها و فلزات سنگين و كشحشره، آلودگي ناشي از پيري
   جلوگيري نمايد. غيره

متغير  ريتأثاندكي درباره  در اين ميان مطالعات
ها در سيدانهاي آنتي اكاي بر روي آنزيموضعيت تغذيه

 در(Go¨tz et al., 2005). تماهي صورت گرفته اس
قزل آلا تاكنون اسپيرولينا بر روي ماهي  ريتأثخصوص 
صورت نپذيرفته است اما در ساير  در كشور پژوهشي

ا يا ندوزهاي مختلف اسپيرولي ريتأثكشورها 
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وزني  يها گروهكاروتنوئيدهاي استخراج شده از آن بر 
 ن و به ويژه كپور، كپور ماهياآزاد ماهيان يها گونهدر 

 يها گونهانواع  ،)Ramakrishna et al.,2008( يمعمول
گربه ماهيان )، Abdel-tawwad et al.,2008( تيلاپيا

)Tongsiri et al., 2010(  و ... مورد بررسي قرار گرفته
پارامترهاي عمومي نظير ميزان . در تمامي موارد است
ليد آنتي بادي در خون ماهي، تركيبات ان تو، ميزرشد

، پارامترهاي خوني مورد هابافت، تركيب رنگدانه
گسترده رار گرفته است و در بين تحقيقات سنجش ق

آنتي اكسيداني پس از  يها تيفعالانجام شده بررسي 
نوعي  اسپيرولينا .خورد ينمچشم  مصرف اسپيرولينا به

 ،تر مارپيچي شكل غني از اسيدفوليكسيانوباك
 ،بتاكاروتن ژه، كاروتنوئيد به ويتوكروفول ،فيكوسيانين
اسيدهاي آمينه ضروري و  ،ها نيتاميوپروتئين، 

از نظر اقتصادي اهميت  واست  اسيدهاي چرب ضروري
ي استراليا، امريكا و مكزيك در كشورها زيادي دارد.

و  غذاي دام و طيورمكمل غذايي، عنوان ه ب رولينااسپي
مورد استفاده قرار  در كشور چاد به عنوان غذاي انسان

هم اكنون هم در اسپيرولينا  Belay, 2002).( رديگ يم
به عنوان مكمل غذاي انسان  ها داروخانهبسياري از 

تحقيقات اخير نيز گوياي آن است كه . گردد يممعرفي 
ناشي  يها استرسمصرف اسپيرولينا قادر است تا حدي 

و به مقابله و حذف  از اكسيداسيون را تحمل نموده
هدف ). Orbea et al., 2007(بپردازد آزاد  يها كاليراد

آنتي  تغييرات سطح آنزيماز اين تحقيق بررسي 
و طحال  كبد ،اني گلوتاتيون پراكسيداز در عضلهاكسيد
 Spirulinaتغذيه شده با رنگين كمان آلاي زلماهي ق

platensis .است  
  

  ها روشمواد و 
 آلايدر مزرعه پرورش ماهي قزل مراحل پژوهش

شده است. ابتدا  ) انجامسولقان (استان تهراناويسي در 
فاكتورهاي درجه حرارت و ميزان اكسيژن آب كه از 

بر كيفيت آب جهت آبزي پروري  مؤثر يفاكتورها
عدد ماهي  120تعداد  د.شسنجيده و ثبت  هستند،

گرم و  17±2ميانگين وزن  رنگين كمان باآلاي قزل
گرديد. انتخاب  مترسانتي 39/11±/37ميانگين طول 

گروه آزمايشي در استخرهاي مجاور و  سهبه  ها يماه
 درصد 5/2 و 5، 5/7به ترتيب  كهمجزا وارد شدند 

و دو دريافت كردند  Spirulina platensis پودر خشك
بدون تغذيه با اسپيرولينا  ،گروه هم به عنوان شاهد

شاهد () و بدون تغذيه با اسپيرولينا با بايندر 1شاهد (
كلُزا به عنوان هم بند از روغن  .در نظر گرفته شد) 2

مورد نياز  پس از وزن كردن ميزان غذاي استفاده شد.
پودر  اشاره شده،هاي هر استخر بر اساس دوز

 .اضافه گرديد ي ماهيمورد آزمون به غذا اسپيرولينا
آماده  با جيرهبار  3و روزانه  روز 90به مدت  تغذيه
دفي با صورت تصاه ب ها يماه سپس .انجام شد شده،

پودر با استفاده از  وشده استفاده از ساچوك گرفته 
   شدند. ميخك بيهوش

رعضو و هگرديد جدا عضله  طحال و كبد، يها نمونه
به  يعاًسرو  داده شد صورت جداگانه در فالكون قراره ب

گراد درجه سانتي -80 در دماي آزمايشگاه منتقل و
  ).(Trenzado et al., 2005شدند نگهداري 

  
  آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز سنجش

و به  از فريزر خارج ها نمونهدر محيط آزمايشگاه، 
هاي  . نمونهرسانده شدندگراد درجه سانتي 4دماي 

وسيله ه آلا بماهي قزل بافت كبد، طحال و عضله
 mM50 [ بافر ليز سلوليو در شد ترازوي حساس وزن 

تترا  دي آمين اتيلن mM4/0  فسفات باسديم بافر 
و به  قرار گرفته EADTA(، 4/7= [pH( اسيد استيك

دقيقه هموژن  2تي و به مدت كمك هموژنايزر دس
هاي سانتريفوژ  به لولههاي هموژن شده  نمونه شدند.

 4و دماي  rpm 4000دقيقه در  10به مدت  منتقل و
محلول رويي . سانتريفيوژ شدند گرادتيرجه ساند

دقت به لوله جديدي منتقل شد و رسوب  اها ب نمونه
 آوري ورويي جمع  مانده دور ريخته شد. محلول باقي

هاي گلوتاتيون پراكسيداز مطابق  جهت سنجش آنزيم
 هاي آنزيمي استاندارد مورد استفاده قرار گرفت. روش
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گلوتاتيون احياء توسط گلوتاتيون وندال روش در 

 شود يمپراكسيداز به فرم گلوتاتيون اكسيد شده تبديل 
 و فرم اكسيد شده در حضور گلوتاتيون ردوكتاز و

NADPH   به فرم گلوتاتيون احياء وNADPH  به
NADP+   جذب نوري در طول  ييراتتغ .شود يمتبديل

  ).(Wendel,1980 دشگيري اندازه nm340موج 
  

  پروتئين سنجش
ليتر محلول ميلي 5/6ميلي ليتر نمونه با  500مقدار 

(محلول داري شد ساعت نگه 24بافر مخلوط و به مدت 
را در يك ليتر آب مقطر  HCLگرم تريس  4/121 بافر:

 ها نمونه پروتئين سپس .برسد) =8/6pH تاشد مخلوط 
براي تهيه . گيري شداندازه از روش برادفورد با استفاده

 G-250گرم كوماسي بلو ميلي 10ابتدا  برادفورد معرف
     10% حل شد. سپس 96ليتر اتانول ميلي 5در 
به آن اضافه شد.  درصد 85اسيد  فسفريك ليترميلي

ليتر ميلي 100در نهايت حجم محلول با آب مقطر به 
   .Bradfor) (1976, شدداده  صافي عبور از رسانده و

ابتدا  ،ئينپروت منحني استاندارد براي رسم
هاي مختلفي از سرم آلبومين گاوي در آب مقطر  غلظت

گرم از ماده آلبومين گاوي ميلي 100مقدار . تهيه شد
پس . رسانده شد يلي ليتر بافر حل و به حجمدر يك م

 ،20 ،15 ،10 يگاواز سرم آلبومين  ييها رقتآن  از
 ها نمونهجذب  ليتر تهيه وگرم در ميليميكرو 5/2و  25
 نانومتر خوانده شد 595موج  طولدر  اسپكتروفتومتر با

. (Lowry et al., 1951) دست آوردن فعاليت ه براي ب

 ,Bradford) ويژه آنزيمي از فرمول زير استفاده گرديد

غلظت پروتئين/ (كه براساس روش بيان شده  .(1976
در كيت محاسبه شده) فعاليت آنزيم = فعاليت ويژه 

  آنزيم
  

  تحليل آماري
و  SPSSافزاري از بسته نرم براي تحليل آماري

Excel .دار بودن اختلاف بين بررسي معني استفاده شد
گروهاي تغذيه شده با اسپيرولينا و شاهد با استفاده از 

از آزمون درون  .آناليز واريانس يك طرفه صورت گرفت
نيز براي مقايسه نتايج مورد استفاده  Tukeyگروهي 

از آزمون  ها دادهبراي آزمون نرمال بودن  قرار گرفت.
Komogrov Smeirnow ستفاده شد و از آزمون ا

استفاده  ها دادهبين همبستگي  پيرسون جهت بررسي
  .)Box et al.,2007( گرديد
  

  نتايج
آلاي رنگين كمان روز تغذيه ماهي قزل 90پس از 

، ميزان گروه شاهد دو اسپيرولينا به همراه وزبا سه د
، كبد لوتاتيون پراكسيداز در بافت طحالنزيم گآفعاليت 

مورد ) 1شكل و مقايسه با ميزان پروتئين (و عضله 
ارائه  )2شكل (يج حاصل در . نتاسنجش قرار گرفت

  .شده است
  

  

  
  پروتئين با استفاده از آلبومين گاوياستاندارد سنجش  -1شكل
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   :Cعضلهو  B :كبد ،A:طحال يها بافتدر  فعاليت ويژه آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز -2شكل

  Spirulina platensisتغذيه شده با رنگين كمان قزل آلاي در 
  

فعاليت  يشترين) ب2شكل (در  Aنمودار  براساس
ماهي در بافت طحال  گلوتاتيون پراكسيدازويژه آنزيم 

هنگام  Unit/mg 09/8معادل  آلاي رنگين كمانقزل
دست ه درصد اسپيرولينا در رژيم غذايي ب 5/7تغذيه با 

گلوتاتيون پراكسيداز . كمترين فعاليت ويژه آنزيم آمد
معادل  آلاي رنگين كماندر بافت طحال ماهي قزل

Unit/mg 51/5 تغذيه با صفر درصد اسپيرولينا  هنگام
دست آمد. با ه ) در رژيم غذايي بصفر درصد (شاهد

همراه با تست درون گروه  ANOVAانجام تست 
Tukey داري بين غلظت آنزيم گلوتاتيون اختلاف معني

در بافت طحال در ماهيان تغذيه شده با  پراكسيداز
  .)≤05/0P( مشاهده نشد ها يهتغذاسپيرولينا 

بيشترين فعاليت ويژه  )2شكل (در  Bطبق نمودار 
ماهي قزل گلوتاتيون پراكسيداز در بافت كبد آنزيم 

هنگام تغذيه  Unit/mg 4/21معادل  آلاي رنگين كمان
. دست آمده درصد اسپيرولينا در رژيم غذايي ب 5/2با 
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 در گلوتاتيون پراكسيدازكمترين فعاليت ويژه آنزيم 

آلاي رنگين كمان معادل قزلبافت كبد ماهي 
Unit/mg 22/14 درصد اسپيرولينا  5/7تغذيه با  هنگام

 ANOVAبا انجام تست  مشاهده شد. در رژيم غذايي
داري اختلاف معني Tukeyهمراه با تست درون گروه 

 بين غلظت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز در بافت كبد
  .)≤05/0P(مشاهده نشد  ماهي

بيشترين فعاليت ويژه ) 2شكل (در  Cطبق نمودار 
     عضله ماهي پراكسيداز در بافت  گلوتاتيونآنزيم 

هنگام  Unit/mg 38/1معادل  آلاي رنگين كمانقزل
پيرولينا در رژيم غذايي صفر درصد اس تغذيه با شاهد

گلوتاتيون . كمترين فعاليت ويژه آنزيم دست آمده ب
 رنگين كمانآلاي پراكسيداز در بافت عضله ماهي قزل

درصد  5تغذيه با  هنگام Unit/mg 15/1معادل 
با انجام تست  دست آمد.ه اسپيرولينا در رژيم غذايي ب

ANOVA  همراه با تست درون گروهTukey  اختلاف
داري بين غلظت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز در معني

  .)≤05/0P(مشاهده نشد  ها يهتغذبافت عضله براي 
  

  گيريو نتيجه بحث
 )2شكل (دست آمده در ه بتوجه به نتايج  با

روند افزايشي فعاليت آنزيم گلوتاتيون مشخص شد كه 
از طرفي روند كاهشي  و پراكسيداز در بافت طحال

كبد و  يها بافتفعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز در 
و  5در دوزهاي عضله با افزايش رژيم غذايي اسپيرولينا 

در  GPXعلت كاهش فعاليت آنزيم  .بود درصد 5/7
به اين  تواند يم درصد 5و  5/7كبد و عضله در دوزهاي 

گلوتاتيون پراكسيداز آخرين آنزيمي  دليل باشد كه
 شود يم است كه وارد واكنش ضد اكسايشي

)Schneider et al., 2005 .( با افزايش اسپيرولينا به
آلا بيشترين ميزان فعاليت ويژه جيره غذايي ماهي قزل

كبد و  در درصد 5/2با رژيم غذايي  GPXآنزيم 
در عضله  درصد 5كمترين ميزان آن با رژيم غذايي 

بوده است. بيشترين فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز 
كبد و كمترين ميزان فعاليت آنزيم در  يها بافتدر 

در  .مشاهده شدآلاي رنگين كمان عضله ماهي قزل
داران حال حاضر مشخص شده است كه كبد مهره

متابوليسم و مصرف اكسيژن بالايي دارد و احتمالاً 
 ها يسمارگاناعي آنتي اكسيدان را در بهترين وضعيت دف

كبد در . ) (Trenzado et al., 2006دهدنشان مي
داد. بهترين دفاع آنتي اكسيداني را نشان  مطالعه حاضر

در  GPXبا افزايش اسپيرولينا در رژيم غذايي ميزان 
ماهيچه كمترين فعاليت  كه در حالي افزايش يافتكبد 

آنتي اكسيداني در  هاي يمآنزآنزيمي را داشت. تغييرات 
. كند يممختلف از الگوي متفاوتي پيروي  يها بافت

در بافت كبد،  GPXميزان فعاليت مناسب آنزيم 
 اي يرهزنج يها واكنشي كردن توانايي لازم براي خنث

راديكالي را داشته و بدين سبب ميزان اين آنزيم در 
 95در سطح اطمينان  دارياين تغذيه، تغيير معني

افزايش گلوتايتون پراكسيداز  پيدا نكرده است. درصد
در طحال نشان دهنده افزايش دفاع بدن در مقابل 

   .باشد يمآزاد  هاي يكالراد
كاهش ميزان گلوتاتيون پراكسيداز و تغيير فعاليت 

نشان دهنده نارسايي سيستم دفاعي  احتمالاً ها يمآنز
آنتي اكسيدان براي مقابله با راديكال آزاد و آسيب 

طبق  ).Habig et al., 1974( باشد يماكسيداتيو 
در سال  و همكاران  Halliwell تحقيقاتي كه توسط

گرد بر روي ماهي دهان محيطدر شرايط  2000
ميزان فعاليت گلوتاتيون پراكسيداز  ،انجام شددريايي 

عضله ماهي  هان گرد دريايي در بافت كبد ودر ماهي د
فعاليت آنزيم  مشخص شد كه گرفت ومورد برسي قرار 

عضله پايين  گلوتاتيون پراكسيداز در بافت كبد بالا و در
در تحقيق حاضر  ).et al., 2000 Halliwell( است

ميزان فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز در كبد بالا و 
يچ يك داري در هبود و تفاوت معني تر يينپادر عضله 

كه با مطالعات انجام شده  مشاهده نشد ها بافتاز 
سازگاري  2000سال و همكاران در   Halliwell توسط

و  Trenzadoدارد. در همين راستا تحقيقي كه توسط 
آلا و ماهي بر روي ماهي قزل 2006سال همكاران در 

فعاليت  طي آن مشخص گرديد، و شدخاوياري انجام 
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كبد، مختلف  يها بافتبين  در GPXآنتي اكسيداني 
 هي خاوياريآلا و ماپوست در ماهي قزلعضله و 

بافت مربوط به  گونه در هر دو GPXبيشترين ميزان 
نتايج حاصل از  هاي يافتهتحقيق حاضر با . كبد است

 2006سال  همكاران درو  Trenzadoتحقيقات 
 ياين تحقيق در شرايط محيطزيرا ، همخواني ندارد

 و عوامل محيطي بر روي ميزان فعاليت گرفته انجام
 تر يينپادرجه حرارت  مثلاً، گذارد يم يرتأث ها يمآنز

 دهد يمرا كاهش  آنتي اكسيداني هاي يمآنز فعاليت
Trenzado et al., 2006) .(  

در ماهي  اسپيرولينا اي يهتغذاضر اثرات در تحقيق ح
چرا كه اسپيرولينا ، آلا مورد برسي قرار گرفته استزلق

و داراي رنگدانه  باشد يمداراي خاصيت آنتي اكسيداني 
اكسيدان ن كه خود آنتيزيادي از جمله بتا كاروت

پيش ساز  ،باشد يممحلول در چربي ، غيرآنزيمي
در بدن  Aو قادر به ذخيره سازي ويتامين  Aويتامين 

از طرف ديگر كبد از طريق ذخيره  .شود يمماهي 
سازي موقت بتاكاروتن به عنوان يك اندام متابوليك 

و در نهايت  )Yamashita et al., 1996( كند يمعمل 
مطالعات . گردد يمآنتي اكسيداني  سبب القاي خاصيت

ارتباط فعاليت آنزيم گلوتاتيون محققان ديگري كه 
آلاي رنگين كمان ي قزلپراكسيداز را در كبد و كليه

    عنوان ه ب GPXكه  هد، نشان مياند كردهمطالعه 
اكسيدان باعث افزايش حلاليت سموم و دفع آنتي

. بنابر اين نفش مهمي در شود يمسموم از طريق كليه 
 اكسيداتيو داردليه آسيب و استرس ع ها بافتمحافظت 

)Otto et al., 1996.( توسطمطالعه انجام شده  در Hui 

يم غذايي حاوي ژره بررسي ب 2009و همكاران در سال 
آلاي رنگين كمان قزل ماهيآرتميا بر روي لارو 

مشاهده نمودند كه بيشترين فعاليت  ها آنپرداختند. 
 ، مغز، ماهيچهآبشش يها بافتاكسيداني در بين  آنتي

سطح  GPXواقع  . درباشد يمكبد  به مربوط و كبد
بالاتري را در لاروي كه با آرتميا تغذيه شده بود را 

مشاهده  ها بافتساير  داري درمعني و تفاوت نشان داد
ج حاصل از اين تحقيق مطابقت با نتايكه  بود نشده

احتمالاً سازگاري را به  GPXافزايش فعاليت . دارد
دهد كه ماهي در معرض آن شرايط اكسايشي نشان مي

ها و در آبشش GPXقرار گرفته است. اگرچه فعاليت 
مغز بعد از مدت زمان تماس طولاني افزايش يافت كه 

كه ممكن  نمايد يمرا در اين اندام اثبات  ROSافزايش 
ها و مغز كمتر از باشد كه آبشش دليلاست به اين 

رسان سازي اثر آسيبدر خنثي احشاء و ماهيچه
فعاليت  ).Hui et al., 2009( پيروكسيدي مؤثر باشند

، طحال يها بافتپراكسيداز در بين  آنزيم گلوتاتيون
كمان اختلاف آلاي رنگينكبد و عضله ماهي قزل

 تواند يم احتمالاًكه  .)≤05/0P( داري را نشان دادمعني
 يها بافتو نوع عملكرد  متابوليك يها تفاوتمربوط به 

ماهي  آلاي رنگين كمانماهي قزل طحال، كبد و عضله
كه  رسد يمطوري كه در اين خصوص به نظر ه باشد. ب

عامل مهمي در  تواند يمنيز  ها بافت ميزان چربي
مختلف مانند عضله و كبد  يها اندامدر  ها ميآنز فعاليت
  . (Farkas et al., 2002)باشد 

و رژيم غذايي  ها يمآنزبا بررسي همبستگي ميان 
داري ميان رژيم غذايي و آنزيم ارتباط خطي معني

بررسي  .)≤05/0P( دست آمده گلوتاتيون پراكسيداز ب
در كبد  ها ميآنزحاضر نشان داد كه ميزان فعاليت اين 

كبد بافتي . در واقع باشد يمبيشتر از طحال و عضله 
كه  دار استاست كه تنظيم تركيبات بدن را عهده

نسبت به طحال و عضله بيشتر  آنفعاليت زيستي 
فعاليت  آنزيم گلوتاتيون پراكسيدازو همچنين  باشد يم

آنتي اكسيداني كه  يها ميآنز .در كبد داردرا  بيشتري
جزئي از سيستم دفاعي آنتي اكسيداني هستند به 

بدين ترتيب  .پردازد يممقابله و حذف راديكال آزاد 
تا  تواند يماستفاده از اسپيرولينا در رژيم غذايي ماهي 

  .گردد اكسيداتيو يها استرسباعث تحمل  حدي
   

  سپاسگزاري
يشگاه پژوهشگاه مراحل اجرايي اين تحقيق در آزما

وسيله از پرسنل محترم  ينبدشركت نفت انجام شد. 
تشكر  بخش پژوهشكده محيط زيست بيوتكنولوژي
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