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 ماهی در آمونیاکی مسمومیت بر مروری 

 جهانبانی علیرضا

، اٞٛاص چٕشاٖ ؿٟیذ دا٘ـٍبٜ دأپضؿىی، دا٘ـىذٜ پبیٝ، عّْٛ ٌشٜٚ ثیٛؿیٕی، ثخؾ ثیٛؿیٕی،تخللی  دوتشیدٚسٜ  دا٘ـدٛی دأپضؿه،

 .ایشاٖ، اٞٛاص

 15/6/1400؛ تبسیخ پزیشؽ:  30/2/1400تبسیخ دسیبفت: 
 

 چکیدُ
 ٔٙابث   اص دٞذ. آٔٛ٘یابن  ٞبی سایح دسٔبٞی اػت وٝ ثٝ ؿىُ حبد ٚ ٔضٔٗ خٛد سا ٘ـبٖ ٔی ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یبوی یىی اص ٔؼٕٛٔیت

ٗ  ٞبی ٔیىشٚاٚسٌب٘یؼٓ تدضیٝ ٔبحلُ وـبٚسصی، ٞبی آة سٚاٖ كٙعتی، پؼٕب٘ذٞبی خّٕٝ اص ٔختّف ٗ  ٚ دسآة ػابو ٝ  ٕٞچٙای  ثا

ؿٛد. ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یابوی   ٔی آة ٚاسد آثضی دسخب٘ٛساٖ آٔیٙٝ اػیذٞبی ٚ ٞب پشٚتئیٗ وبتبثِٛیؼٓ اص ٟ٘بیی حبكُ دفعی ٔبدٜ عٙٛاٖ

تٛا٘ذ ؿبُٔ تغییشات ػبدٜ سفتبسی تب علائٓ ؿاذیذ   علائٓ ٕٞشاٜ اػت. ایٗ علائٓ ٔی ای اص ثؼتٝ ثٝ غّظت ایٗ ٔبدٜ ثب طیف ٌؼتشدٜ

ٌیش٘اذ؛ وابٞؾ تغزیاٝ،     ٞبی ٔختّفی سا ثٝ ٍٞٙبْ ثشٚص ایٗ ٔؼٕٛٔیت دس پیؾ ٔی ٞب اػتشاتظی علجی ٚ ٔشي سا ؿبُٔ ؿٛد. ٔبٞی

ْ  ثبؿذٔی ت وٕتش اصخّٕٝ آٟ٘بصدایی آٔٛ٘یبن ٚ تجذیُ آٖ ثٝ ٔٛادی ثب ػٕی ٞب، ػٓ وبٞؾ ٔتبثِٛیؼٓ پشٚتئیٗ ٞابی   . تمشیجب تٕابْ ا٘اذا

ٞبیی ٔثُ وجذ، آثـؾ، عضلات ٚ ٔغض دس ثشٚص علائٓ، وٙتاشَ   دٞٙذ، أب ٘مؾ ا٘ذاْ ٔبٞی ثٝ ٔؼٕٛٔیت ثب آٔٛ٘یبن ٚاوٙؾ ٘ـبٖ ٔی

ْ   صدایی پشسً٘ ؿشایط ٚ ػٓ آٔٛ٘یابوی ٚ دسن   ٞاب دس ٔٛاخاٝ ثاب ٔؼإٛٔیت     تش اػت. ؿٙبخت ػبصٚوبسٞبی  ثیٛؿیٕیبیی ایاٗ ا٘اذا

تٛا٘اذ وٕاه ؿابیب٘ی وٙاذ. اِجتاٝ ٕٞاٝ        پبتٛفیضیِٛٛطی ایٗ ٔؼٕٛٔیت ثٝ خٌّٛیشی اص ثشٚص یب ٔذیشیت آٖ دس كٛست ٚلاٛ  ٔای  

ٝ   تش ٞؼتٙذ ٔی ٞب وٝ ٔمبْٚ دٞٙذ ٚ ثشخی ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔبٞی ٚاوٙؾ یىؼب٘ی ثٝ ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یبوی ٘ـبٖ ٕ٘ی ٌٛ٘ٝ ٞابی   تٛا٘ٙاذ ٌضیٙا

 ثبؿٙذ. تشی ثشای پشٚسؽ ٔٙبػت

 

 صدایی، ػبصٚوبسٞبی ثیٛؿیٕیبیی ٔبٞی، ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یبوی، علائٓ، ػٓ :کلیدي ّاي ٍاژُ

 

 1هقدهِ
ای ػاإی  آٔٛ٘یاابن ثااشای خااب٘ٛساٖ آثااضی ٔاابدٜ 

ؿٛد. ایٗ ٔبدٜ اص ٔٙبث  ٔختّاف اص خّٕاٝ    ٔحؼٛة ٔی

ٞبی وـبٚسصی، ٔبحلاُ   آة پؼٕب٘ذٞبی كٙعتی، سٚاٖ

)آٔٛ٘یابن   ی ػابوٗ دس آة ٞاب  تدضیٝ ٔیىشٚاٚسٌب٘یؼٓ

ٔبدٜ دفعی ٟ٘بیی حبكُ  صاد( ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ عٙٛاٖ ثشٖٚ

ٞب ٚ اػیذٞبی آٔیٙٝ دس خاب٘ٛساٖ   اص وبتبثِٛیؼٓ پشٚتئیٗ

 ٚ sui T) ٌاشدد  صاد( ٚاسد آة ٔای  آثضی )آٔٛ٘یبن دسٖٚ

Randall ،2002)     ٜآٔٛ٘یبن ثاٝ دٚ ؿاىُ غیاش یاٛ٘یض .

NH   ٜیٛ٘یض ٚNH 
ثٝ كٛست ٔحَّٛ دس آة یبفات   +

 +  NH ؿٛد. ایٗ دٚ ؿىُ ٔشتجبً دس ٚاوٙؾ تعبدِی ٔی

                                                           
 a-jahanbani@stu.scu.ac.ir٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: *

H O+ ⇔ NH + + H O ؿٛ٘ذ.  ثٝ یىذیٍش تجذیُ ٔی

اػت. ثٙبثشایٗ ایٙىاٝ      - ایٗ ٚاوٙؾ ثیٗ  pKٔمذاس 

ٔحایط ثؼاتٍی    pHوذاْ ؿىُ آٔٛ٘یبن غبِت ثبؿذ ثٝ 

ٚ دٔابی آة صیابد    pHداسد. ثب افاضایؾ آٔٛ٘یابن آة   

ؿٛد دس ٘تیدٝ خطش ٔؼٕٛٔیت ثاب آٔٛ٘یابن دس آة    ٔی

.  (Chew ٚ Ip ،2010) ػات لّیبیی ٚ دٔبی ثبلا ثیـتش ا

ثیـتش اثشات ػإی آٔٛ٘یابن ثاٝ ؿاىُ غیشیاٛ٘یضٜ آٖ      

ؿٛد وٝ ٔحّاَٛ دس چشثای اػات ٚ ثاٝ      ٘ؼجت دادٜ ٔی

ٚ  Gao) ٌااشدد ساحتاای دس غـاابی ػااِّٛی ٔٙتـااش ٔاای

آٔٛ٘یااابن ثعاااذ اص اوؼااایظٖ ٚ   (.2020، ٕٞىااابساٖ

 اػات   اوؼیذ ػٛٔیٗ ٌبص ٟٔٓ تٙفؼی دس ٔبٞی دی وشثٗ

(Zhang ٚ Wood ،2009 .) ٞٙااٛص ٔىب٘یؼاآ ِٔٛىااِٛی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080026.1401.15.4.1.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080026.1401.15.4.1.1
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 دلیك ٔؼٕٛٔیت ثب آٔٛ٘یبن دس ٔبٞی ٔـاخق ٘یؼات  

(Jin ٖ2017، ٚ ٕٞىبسا)   أب ٔؼٕٛٔیت ثب آٔٛ٘یابن دس

ٓ  كااٙعت پااشٚسؽ ٞاابی  ٔاابٞی، خلٛكاابً دس ػیؼاات

ٝ  پشٚسؿای ثبصیبفات    Integrated recycling) یىپبسچا

systems)      ٓثؼیبس حبئض إٞیت اػات، چاشا واٝ تاشاو

ثبلای تعذاد ٔبٞی یب ٘مق دس ػیؼتٓ ٌشدؽ، ثبصیبفت 

ٚ تلفیٝ آة وٝ ٔٙدش ثٝ تدٕ  آٔٛ٘یبن دس اػتخش یاب  

ساحتی ٔٙدش ثاٝ   تٛا٘ذ ثٝ ؿٛد، ٔی تب٘ىشٞبی پشٚسؽ ٔی

(. 2017، ٚ ٕٞىاابساٖ Ye) ٔؼإٛٔیت واُ ٌّاٝ ؿاٛد    

عا  افات   تٛا٘اذ ثب  غّظت ثبلای آٔٛ٘یبن ٔحیطی ٔای 

سؿذ، ػاشوٛة دػاتٍبٜ ایٕٙای ٔابٞی ٚ      تِٛیذ، وبٞؾ

ٌیشی  ٞبی عفٛ٘ی، وبٞؾ ٚصٖ حؼبع ؿذٖ ثٝ ثیٕبسی

ٚ  Qin) ٚ دس ٟ٘بیت تـٙح، وٕاب ٚ تّفابت ٌّاٝ ؿاٛد    

 (. Chew  ٚIp،2010؛ 2017 ٕٞىبساٖ،

ٞب ٚ  آٔٛ٘یبن تِٛیذی حبكُ اص وبتبثِٛیؼٓ پشٚتئیٗ

ؿذٜ ٚ دس  آٔیٙٝ دس ثذٖ ٔبٞی ثٝ خٖٛ ٞذایت اػیذٞبی

ٞبی آثـؾ ثٝ داخُ آة ٔٙتـاش   ٟ٘بیت اص طشیك ػَّٛ

ٌشدد. اِجتٝ دس ؿشایطی وٝ آٔٛ٘یبن ٔحیطی ثاٝ ٞاش    ٔی

دِیّی افضایؾ یبثذ، خٟات ا٘تـابس آٔٛ٘یابن ٔعىاٛع     

ؿذٜ ٚ ٔمذاس صیبدی آٔٛ٘یبن اص طشیك آثـاؾ ٚ اِجتاٝ   

وٙاذ واٝ دس    اپیتّیْٛ پٛػت ثٝ داخُ خٖٛ ساٜ پیذا ٔای 

افضایؾ آٔٛ٘یابن پلاػإب ٚ دس ٔاٛاسد    ٟ٘بیت ٔٙدش ثٝ 

 Chewؿٛد ) حبد ثشٚص علائٓ ٔؼٕٛٔیت ثب آٔٛ٘یبن ٔی

 ٚIp،2010 ؛Wright،2020  اٌااش افااضایؾ آٔٛ٘یاابن .)

وٙااذ ثااب ا٘داابْ  ٔلایاآ ثبؿااذ اثتااذا ٔاابٞی ػااعی ٔاای 

صدایی ؿشایط سا تحٕاُ وٙاذ، أاب اٌاش      ٞبی ػٓ ٚاوٙؾ

غّظاات آٔٛ٘یاابن فشاتااش اص تحٕااُ ٔاابٞی ثبؿااذ ٚ اص  

ٝ  آ٘ ٞابی ٔابٞی اػاتخٛا٘ی چشخاٝ      دبیی وٝ اوثاش ٌٛ٘ا

ػبخت اٚسٜ )ٔبدٜ دفعی ٘یتاشٚطٖ داس وآ خطشتاش( سا    

٘ذاس٘ذ، آٔٛ٘یبن ثٝ ػشعت ثٝ عٙٛاٖ یه ػٓ، ٔابٞی سا  

تٛا٘ذ تـٙح، وٕاب   وٙذ وٝ ٔی سٚ ٔی ثب چبِؾ خذی سٚثٝ

 Smutna,) ٚ ٟ٘بیتب ٔشي ٔبٞی سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ ثبؿاذ 

Vorlova  ٚSvobodova، 2002) .   ایٗ دسحابِی اػات

ٞاب دس واُ ٘ؼاجت ثاٝ پؼاتب٘ذاساٖ تحٕاُ ٚ        وٝ ٔبٞی

ػبصٌبسی ثیـتشی ثٝ افضایؾ غّظت آٔٛ٘یبن داس٘ذ. دس 

ٞاب ٘ؼاجت ثاٝ     ٞبی ٔختّف ٔبٞی ثشخی ٌٛ٘ٝ ثیٗ ٌٛ٘ٝ

 سا آٔٛ٘یابن  ثابلاتش  غّظت تحُٕ ٞب تٛا٘بیی دیٍش ٌٛ٘ٝ

ٚ  Opsanus beta ٚ Porichthys notatusٔب٘ٙاذ   داس٘ذ

٘یاض ثاٝ    Corydoras schwartziٞابیی ٔب٘ٙاذ   اِجتٝ ٌٛ٘ٝ

ٚ  Souza-Bastos ،Val) تش٘اااذ آٔٛ٘یااابن حؼااابع 

Wood،2017 ؛Wang   ٚWalsh،2000).  غّظتااای اص

آٔٛ٘یبن خاٖٛ واٝ دس آٖ ؿاشایط، ٔابٞی سا ٔجاتلا ثاٝ       

ٝ   ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یبوی ٔی ٞابی ٔختّاف    دا٘ٙاذ دس ٌٛ٘ا

ثشاثشی  10 تب 5ٔتفبٚت اػت، أب اوثش ٔحممیٗ افضایؾ 

 5/0-1/0) ٔیاضاٖ آٔٛ٘یاابن ٘ؼاجت ثااٝ ٔماذاس طجیعاای   

دا٘ٙاذ   صا ٔی ٌشْ دس ِیتش( آٖ دس خٖٛ سا ٔؼٕٛٔیت ٔیّی

(,Smutna Vorlova  ٚSvobodova، 2002.) 

ٞب دسٍٞٙبْ ٔؼٕٛٔیت ثب آٔٛ٘یبن ثشای دفاب    ٔبٞی

ٌیش٘اذ.   ٞبی ٔختّفی سا ثاٝ وابس ٔای    اص خٛد، اػتشاتظی

وبٞٙذ، اص طشفی  خٛؽ خٛد ٔی ٞب اص خٙت ٚ اوثش ٌٛ٘ٝ

خٛس٘ذ تب پاشٚتئیٗ دسیابفتی خاٛد اص     غزای وٕتشی ٔی

غزا سا ثاٝ حاذالُ ثشػاب٘ٙذ، ٔتبثِٛیؼآ وّای ثاذٖ سا       

ٞاب وٕتاش    دٞٙذ تب آٔٛ٘یبن تِٛیذی دس ػَّٛ وبٞؾ ٔی

وٙٙاذ آٔٛ٘یابن سا ثاٝ ؿاىُ      ؿٛد، ٕٞچٙیٗ ػاعی ٔای  

ٔٛادی وٝ ػٕیت وٕتشی داس٘ذ اص خّٕاٝ ٌّٛتابٔیٗ ٚ   

 تبٔاابت تجااذیُ ٚ آٖ سا دس ثااذٖ رخیااشٜ وٙٙاااذ    ٌّٛ

(Chew,Ip  ٚRandall، 2001 ؛Tsui  ٚRandall ؛

ٞبیی وٝ وجذ آٟ٘ب تٛا٘بیی ػاٙتض اٚسٜ   اِجتٝ ٔبٞی(. 2002

داسد، آٔٛ٘یبن خٖٛ سا ثٝ اٚسٜ تجذیُ ٚ دف  وشدٜ. اوثش 

ٞابی اػاتخٛا٘ی فبلاذ ایاٗ تٛا٘ابیی ٞؼاتٙذ أاب         ٔبٞی

، Wilkie) ایاٗ تٛا٘ابیی سا داسد  ٞبیی ٔب٘ٙذ تیلاپیب  ٌٛ٘ٝ

2002 .) 

ٞذف اكّی اص اسائٝ ایٗ ٔمبِٝ، فشاٞٓ آٚسدٖ ٔٙجعی 

ٔٙؼدٓ ثٝ صثبٖ فبسػی دس صٔیٙٝ ٔؼإٛٔیت آٔٛ٘یابوی   
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 ٚ ثیٛؿایٕیبیی  ػابصٚوبسٞبی  اص ای دس ٔبٞی ٚ خلاكٝ

دس  ٔؼاإٛٔیت ایااٗ پاابتٛفیضیِٛٛطی اص كااحی  دسن

ٔتخللای   ی ٔبٞی، ثشای افاشاد احیبت ٚ ٟٔٓ ٞبی ا٘ذاْ

وٝ سٚصا٘ٝ ثٝ ؿىُ ٔؼتمیٓ دسٌیش أش پاشٚسؽ آثضیابٖ   

ثش اػات ٚ   ٞؼتٙذ ٚ ٔطبِعٝ ٔٙبث  ٔتعذد ثشای آٟ٘ب صٔبٖ

ٕٞچٙیٗ تٟیٝ ٔٙجعی ثشای ٔحممیٗ ٚ دا٘ـدٛیبٖ وٝ ثاٝ  

ٞبی عّٕی دس ایاٗ صٔیٙاٝ دػتشػای پیاذا      آخشیٗ یبفتٝ

 وٙٙذ.

 

 هَاد ٍ رٍش کار

ٗ ا یا٘تخبة ؿاذٜ ثاشا   ٔمبلات ٔٙظاٛس اص ػابَ    یا

 یآٚس خٕا   2021آٌٛػات  ٔبٜ  یبٖتب پب یلادیٔ 1975

 ammoniaیااذیوّ ٔٙظااٛس وّٕاابت یااٗؿااذٜ ٚ ثااٝ ا

toxicity in fish, liver, brain, gill, skin and 

behavior  پبثٕاذ ثاٝ آدسع    یاطلاعابت  یٞاب  یٍبٜدس پب

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.govٌٌُٛ ،   ٝاػىبِش ثا

 یاػاتٙبد  یٍبٜ،پب https://scholar.google.comآدسع 

اػىٛپٛع ثاٝ  ٚ  https://isc.acخٟبٖ اػلاْ ثٝ آدسع 

 خؼتدٛ https://www.scopus.com/home.uri آدسع

 ٚ دٚ وتبة ثاٛد  ٔمبِٝ 117خؼتدٛ  یٗؿذ٘ذ. حبكُ ا

ٔمبِٝ ا٘تخبة ؿذ٘ذ.  یٗا یٝتٟ یٔٛسد اص آٟ٘ب ثشا 63وٝ 

ثاب  ٔمابلات  ٔطبِعاٝ ؿاذ٘ذ.   ٔمابلات   یاذٜ عٙٛاٖ ٚ چى

ٔٙاابث  . ٔطبِاات تىااشاسی یااب ٔخااذٚؽ حاازف ؿااذ٘ذ

 یثااشداس یؾفااٚ  وبٔااُ ٔطبِعااٝطٛس ا٘تخاابة ؿااذٜ ثااٝ

ٟٔٓ اص آٖ ٔٙبث  التجبع ؿذ٘ذ. ٔطبِات   ٌشدیذ. ٔطبِت

ٚ ثٝ ؿىُ پظٚٞؾ حبضش  یؿذٜ دػتٝ ثٙذ یآٚس خٕ 

 .یذٌشد یٓتٙظ

هْوتریي علائن رفتاري هاّی ٌّگام هسموَهی  اما   

ثٝ ٍٞٙبْ ٔؼٕٛٔیت ثب آٔٛ٘یبن تغییشاتای دس   :آهًَیاک

دٞاذ واٝ اص ٘ظاش     سفتبس ٚ اٍِٛی ؿٙبی ٔابٞی س  ٔای  

ثبِیٙی حبئض إٞیت اػات، چشاواٝ ٔای تٛا٘اذ دسوٙابس      

یابن  ٘تبیح آصٔبیـٍبٞی ثٝ تـخیق ٔؼٕٛٔیت ثب آٔٛ٘

وٕه وٙذ. ٔعٕٛلاً دس تحمیمبتی وٝ للذ داس٘اذ سفتابس   

ؿٛد  ٞبیی اػتفبدٜ ٔی ٞب سا ٔطبِعٝ وٙٙذ اص دٚسثیٗ ٔبٞی

ٞااب دس  وااٝ ثااشای ٔااذتی ٔـااخق اص ص٘ااذٌی ٔاابٞی 

ثاشداسی واشدٜ ٚ دس ٟ٘بیات ثاب     حٛضچٝ پشٚسؿی فیّٓ

ٞاب   ای اٍِٛی سفتبس ٔبٞی اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاسٞبی سایب٘ٝ

ٞابیی   وٙٙذ. اِجتٝ ثشخی ٔحممیٗ اص سدیابة  ٔیسا تحّیُ 

 ثش٘اذ  ؿاٛد ٘یاض ثٟاشٜ ٔای     وٝ ثش سٚی ٔبٞی ٘لت ٔای 

(Grobler ٚWood، 2018.)  ،واابٞؾ خٙاات ٚخااٛؽ

٘ظٕای دسحشوابت ٚ تغییاش اٍِاٛی ؿاٙبی سٚتایٗ،        ثی

(، 2021ٚ ٕٞىاابساٖ،Soler ػااشدسٌٕی دس حشواات )

واابٞؾ ػااشعت ؿااٙب، واابٞؾ ٔؼاابفت طاای ؿااذٜ،   

ٚ  حشوت حشوابت عٕاٛدی ثاٝ ػإت      ٞبی ا٘فدابسی 

ػااط  ٚ عٕااك آة اص ٟٕٔتااشیٗ تغییااشات دس سفتاابس   

ٚ  Grobler) ٞب حیٗ ٔؼٕٛٔیت ثب آٔٛ٘یبن اػات  ٔبٞی

Wood، 2018؛ Hassan, Yalsuyi  ٚVajargah ،

ثشایٗ ؿٙب دػتٝ خٕعای دس ػاط  آة ٚ    علاٜٚ (2016

ٚ ٕٞىاابساٖ،  Jian-yu) ػااپغ علااجب٘یت دس تیلاپیااب 

ٝ خ، حشوت ثٝ ػٕت ػط  آة ٚ ػاپغ ؿایش  (2005

صدٖ ثٝ عٕك دس وپاٛس اص اٍِٛٞابی ثجات ؿاذٜ اػات      

(Isreali-Weinstein ٚKimmel ،1998.)  دس ؿااااشایط

ٔؼٕٛٔیت حبد ثب آٔٛ٘یبن ٚ یاب دس ا٘تٟابی یاه دٚسٜ    

طٛلا٘ی تٕبع ثب آٔٛ٘یابن، ػابوٗ ٔب٘اذٖ دس ٘ضدیىای     

ٞاب   وف اػتخش ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػات. اوثاش ٌاضاسؽ   

عذْ تٛخٝ ٔبٞی ثٝ رسات غزا ٚ ٘خاٛسدٖ غازا سا ٘یاض    

ٚ  Gesto؛ Eddy، 2005ا٘ااااااذ ) روااااااش وااااااشدٜ 

ٞبی ٔؼٕٛٔیت طاٛلا٘ی واٝ    دس دٚسٜ (.2020ٕٞىبساٖ،

سفتبسٞاابی اختٕاابعی ٔطبِعااٝ ؿااذٜ اػاات، تغییااش     

ػبختبسٞبی ٌشٚٞای ٚ عاذْ تـاىیُ ػّؼاّٝ ٔشاتات      

 اختٕاابعی دس ٔاابٞی لااضَ آلای خااٛاٖ ٌااضاسؽ ؿااذٜ

(Grobler  ٚWood، 2018.)    ٗثعضاای ٔحمماایٗ ایاا

تغییااشات سفتاابسی سا ثااٝ تغییااشات ٞٛسٔااٛ٘ی ٔحااٛس  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://scholar.google.com/
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ٚ  Boulton) دٞٙاذ  ٞیپٛفیض ٘ؼجت ٔای  –ٔٛع ٞیپٛتبلا

 (.Noakes  ٚJones ،،2016؛ 2015 ٕٞىبساٖ،

اخممتلاد  ر سیسممتن عدممای  ر اوممر هسمموَهی    

ٔىب٘یؼآ ٔؼإٛٔیت آٔٛ٘یابوی دس ػاط      : آهًَیاکی

ِٔٛىِٛی دس ٔبٞی وٕتش ؿٙبختٝ ؿاذٜ اػات،    -ػِّٛی

ٞبیی وٝ ػبصٚوبس ایٗ ٔؼإٛٔیت دس   أب اص ٔعذٚد ا٘ذاْ

ثبؿذ واٝ ؿابیذ    آٖ ثٝ خٛثی ٔطبِعٝ ؿذٜ اػت ٔغض ٔی

ٔااذیٖٛ إٞیاات ٔؼاإٛٔیت آٔٛ٘یاابوی دس پؼااتب٘ذاساٖ 

     ٝ ثاٝ   خلٛكبً ا٘ؼبٖ اػات. تمشیجاب ٕٞابٖ اتفبلابتی وا

ٍٞٙبْ ٔؼإٛٔیت آٔٛ٘یابوی دس ٔغاض ا٘ؼابٖ ٚ ٔاٛؽ      

ٚ  Braissant,Mclin)دٞااذ  كااحشایی )ست( س  ٔاای 

Cudalbu ،2013 ؛Hermenegildo, Monfort  ٚ

Felipo،2000)      دس ٔبٞی ٘یض پیـاٟٙبد ؿاذ واٝ ثعاذ اص

ٞابی آصاد   تحمیمبت دسػتی آٖ ثٝ اثجبت سػیذ. سادیىبَ

٘ماؾ اػبػای   ٛ٘یبوی ٔغض دس ثشٚص علائٓ ٔؼٕٛٔیت آٔ

 .(2007ٚ ٕٞىبساٖ،  Ronan) وٙٙذ سا ثبصی ٔی

ٍٞٙاابٔی وااٝ غّظاات آٔٛ٘یاابن دس خااٖٛ افااضایؾ 

یبثذ، ثب تٛخٝ ثٝ تٛا٘بیی ایٗ ٔابدٜ دس عجاٛس اص ػاذ     ٔی

خٛ٘ی ٔغضی، ٔمذاس آٖ دس ػیؼتٓ علجی ٔشوضی صیابد  

صدایی ثب  ؿٛد. دس اثتذا ػیؼتٓ علجی طی فشآیٙذ ػٓ ٔی

وٙاذ   آٔیٙٝ ٌّٛتبٔیٗ ػاعی ٔای  تجذیُ آٔٛ٘یبن ثٝ اػیذ 

غّظت ثبلای آٔٛ٘یبن سا ٔذیشیت وٙذ، أاب ثاب افاضایؾ    

ٞااابی علاااجی  پیٛػاااتٝ آٖ، آٔٛ٘یااابن دس ػااایٙبپغ

 N-methyl-D-aspartate receptorsٞااابی ٌیش٘اااذٜ

(NMDA) َّٛٞبی علجی سا ثیؾ اص حاذ تحشیاه    ػ

وٙذ، تحشیه صیبد ایٗ ٌیش٘ذٜ ٔٙدش ثاٝ ٘ـات یاٖٛ     ٔی

ٞب ؿذٜ، ایٗ حدٓ اص وّؼیٓ  ػَّٛ وّؼیٓ ثٝ داخُ ایٗ

ٞابی ٔختّاف ػاَّٛ علاجی، ثاٝ       ثب تأثیش ثاش لؼإت  

خلااٛف ٔیتٛوٙااذسی، ػااَّٛ سا ٚاسد فاابص اػااتشع  

(. دس ایٗ 2011ٚ ٕٞىبساٖ،  Wilkieوٙذ ) اوؼیذاتیٛ ٔی

 Reactive Oxygenٞبی اوؼیظٖ ٚاوٙـاٍش   صٔبٖ ٌٛ٘ٝ

(ROS)Species   ٝ ٞاابی  ٔب٘ٙااذ ٞیذسٚوؼاایُ ٚ ٌٛ٘اا

 Reactive Nitrogen Speciesاوٙـااٍش٘یتااشٚطٖ ٚ

(RNS)  اوؼاایذ دس ػااَّٛ صیاابد    اص خّٕااٝ ٘یتشیااه

صا ٔٙدااش ثااٝ ٔااشي  ٌشد٘ااذ. ایااٗ عٛأااُ اػااتشع ٔاای

ؿااٛ٘ذ. اص طااشف دیٍااش ایااٗ  ٞاابی علااجی ٔاای ػااَّٛ

ٞبی آصاد ثٝ فضبی ثیٗ ػِّٛی ٘ـات واشدٜ ٚ    سادیىبَ

ٞاب ٌازس واشدٜ ٚ ٚاسد     ثٝ ساحتی اص غـبی آػتشٚػیت

 (.2017ٚ ٕٞىبساٖ،  Lisserؿٛ٘ذ ) آٟ٘ب ٔی

وٙٙاذ   دس ایٗ صٔابٖ خاٛد ػاعی ٔای     ٞب آػتشٚػیت

آٔٛ٘یبن ٔٛخٛد سا ثٝ ٌّٛتبٔیٗ تجذیُ وٙٙذ. آ٘ضیٕی وٝ 

دٞذ ٌّٛتبٔیٗ ػٙتبص اػات واٝ    ایٗ ٚاوٙؾ سا ا٘دبْ ٔی

 ATPوٙٙذٜ  ٘یبص داسد. ٔٙج  تأٔیٗ ATPثشای فعبِیت ثٝ 

اِىتشٖٚ ٔیتٛوٙذسی اػت وٝ ثاب حضاٛس    ،ص٘دیشٜ ا٘تمبَ

خٛد ثٝ ٔحّای ثاشای    ٞبی آصاد ٚ یٖٛ وّؼیٓ، سادیىبَ

تٛا٘اذ   ی آصاد ثیـتش تجذیُ ؿذٜ ٚ ٕ٘یٞب تِٛیذ سادیىبَ

 ٚ ٕٞىابساٖ،  Kosenko) تأٔیٗ وٙاذ  ATPٔمذاس وبفی 

. حداآ آٔٛ٘یاابن  (Marcaggi  ٚColes، 2001؛ 1994

 ATPیبثذ ٚ اص طشفی ثاب وابٞؾ    دس ػَّٛ افضایؾ ٔی

ٞاابی ػااِّٛی اص خّٕااٝ فعبِیاات پٕاا   دیٍااش فعبِیاات

٘یض دچابس ٔـاىُ ؿاذٜ ٚ دس     ATPaseپتبػیٓ  -ػذیٓ

    ٓ پتبػایٓ( دس دٚ   -٘تیدٝ ثابلا٘غ ایاٗ دٚ یاٖٛ )ػاذی

  طشف غـبی ػَّٛ علجی تغییشوشدٜ ٚ ثب تدٕ  ػذیٓ

  ٓ ثاب ایدابد فـابس      دس داخُ ػَّٛ ٕٞشاٜ اػات. ػاذی

ٞب  اػٕضی آة ٔبی  ثیٗ ػِّٛی سا ثٝ داخُ آػتشٚػیت

وـذ وٝ ٘تیداٝ آٖ تاٛسْ آػتشٚػایت اػات. اِجتاٝ       ٔی

Aquaporin   تش آة وٕاه   ٘یض ثٝ ٚسٚد ثیـتش ٚ ػشی

ا ثٝ ؿاىُ ادْ ٔغاضی   وٙذ وٝ دس ٕ٘بی ثبِیٙی خٛد س ٔی

ٚ  Chen)دٞاذ   ، وٕب ٚ ٔشي ٘ـابٖ ٔای  ٕٞشاٜ ثب تـٙح

 ٔشاخعٝ ؿٛد. 1(. ثٝ ؿىُ 2013 ٕٞىبساٖ،
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علاٜٚ ثش ٔىب٘یؼٓ فٛق تغییش دس تِٛیاذ پیبٔجشٞابی   

ٞبی دفعی آٟ٘اب ٘یاض ٌاضاسؽ ؿاذٜ      علجی ٚ ٔتبثِٛیت

ٞیذسٚوؼای   -5ػابص ػاشٚتٛ٘یٗ )   اػت. وبٞؾ پایؾ 

تشیپتٛفبٖ( ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ وبٞؾ تشؿ  ػشٚتٛ٘یٗ ٚ دس 

ٔٛ٘ٛآٔیٗ اوؼیذاص واٝ  عیٗ حبَ افضایؾ فعبِیت آ٘ضیٓ 

ٞیذسٚوؼای ا٘اذَٚ اػاتیه     -5تجذیُ ػاشٚتٛ٘یٗ ثاٝ   

ا٘ذ. دس ٚالا  افاضایؾ    وٙذ، روش وشدٜ اػیذ سا وبتبِیض ٔی

آٔٛ٘یبن ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػبخت ػشٚتٛ٘یٗ ٚ ٕٞضٔابٖ  

ٗ  ٞبی ٔٛخٛد ٔی افضایؾ تدضیٝ ػشٚتٛ٘یٗ ٞاب   ؿٛد. ایا

 Ronanا٘اذ )  ػبص تغییشات سفتبسی ثشآٚسد وشدٜ سا صٔیٙٝ

(.  لبثااُ روااش اػاات ٔؼاإٛٔیت  2007 ٚ ٕٞىاابساٖ،

آٔٛ٘یبوی ٔٙدش ثٝ تدٕ  پشاوؼایذ ٞیاذسٚطٖ ٚ ٔابِٖٛ    

ٌشدد وٝ ٔغض پبػخ چٙذا٘ی ثاٝ   آِذٞیذ دس ٔغض ٔی-دی

دٞاذ ٚآػایت اوؼایذا٘ی     ایٗ عٛأاُ اوؼایذا٘ی ٕ٘ای   

ٚ  Sinha؛ 2017 ٚ ٕٞىابساٖ،  Lisserٌشدد ) تـذیذ ٔی

 (.  2015ٕٞىبساٖ،

 70تاب   50: ٍاکٌش کاد  ر هسموَهی  اما آهًَیماک   

ؿاٛد   دسكذ آٔٛ٘یبن ثذٖ ٔبٞی تٛػط وجذ تِٛیاذ ٔای  

 (.Smutna Vorlova  ٚSvobodova، 2002,)دا٘ٙاذ   ٔی

ی دیٍش ٞب آٔٛ٘یبوی سا وٝ دس ا٘ذاْوجذ دس ؿشایط عبدی 

)ٔغض، عضالات، سٚدٜ، وّیاٝ ٚ...( تِٛیاذ ٚ ػاپغ ثاٝ      

ٚ آلا٘ایٗ تجاذیُ ؿاذٜ سا اص     ٌّٛتبٔیٗ ؿىُ اػیذ آٔیٙٝ

وٙذ ٚ ثب فشآیٙذ دآٔیٙبػیٖٛ ٚ ثب  طشیك خٖٛ دسیبفت ٔی

ٞاابی ٔاادثش دس تااشا٘غ آٔیٙبػاایٖٛ ٚ   حضااٛس آ٘ااضیٓ

وجااذی،  دآٔیٙبػاایٖٛ اصخّٕااٝ ٌّٛتبٔاابت دٞیااذسٚط٘بص

ٚ ثاٝ ٕٞاشاٜ آٔٛ٘یابن     آٔٛ٘یبن آٟ٘ب سا اػتخشاج واشدٜ 

حبكُ اص ٔتبثِٛیؼٓ اػیذٞبی آٔیٙاٝ دسخاٛد وجاذ، ثاٝ     

 NHؿىُ یٖٛ آٔٛ٘یْٛ
 خٖٛ داخُ ثٝ تجذیُ ٚ آٖ سا +

 ،Campbell)ؿاٛد   دفا   آثـؾ طشیك اص تب ٚاسد وشدٜ

ٚ  Ip؛ Campbell,Aster  ٚVorhaben ،1983؛ 1997

Chew ،2010.) ٔعااذٚدی اص  ٞاابی دس ٌٛ٘ااٝ طشفاای اص

-airٚ خااب٘ٛادٜ  ٔب٘ٙااذ تیلاپیااب )ٔبٞیاابٖ اػااتخٛا٘ی  

breathing fish )ٝسا اٚسٜ چشخااٝ ا٘داابْ تٛا٘اابیی واا 

وجذ وٝ تٟٙب خبیٍابٜ ا٘دابْ ایاٗ چشخاٝ اػات،       داس٘ذ،

آٔٛ٘یبن سا ثٝ اٚسٜ، ٔبدٜ ػٕی وٓ خطشتاش ٘ؼاجت ثاٝ    

. ثاٝ  (Griffith، 1991) وٙاذ  آٔٛ٘یبن تجذیُ ٚ دف  ٔای 

 ٔشاخعٝ ؿٛد. 2 ؿىُ
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ٍٞٙبْ ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یبوی وجذ دس ٚال  یه ا٘اذاْ  

ْ    ػٓپـتیجبٖ اػت وٝ فشآیٙذ  ٞابی   صدایای واٝ دس ا٘اذا

وٙذ. علاٜٚ ثش ایٗ  دیٍش ؿشٚ  ؿذٜ اػت سا تىٕیُ ٔی

سٚد  صاد خٖٛ ثبلا ٔای  ٍٞٙبٔی وٝ غّظت آٔٛ٘یبن دسٖٚ

وجذ ٔمذاس صیبدی اص آٔٛ٘یابن خاٖٛ سا ثشداؿاتٝ ٚ ثاٝ     

اؿىبَ ٌّٛتبٔبت،ٌّٛتبٔیٗ ٚآػپبستبت دس خٛد رخیاشٜ  

 ،Randall ٚ Tsui؛ 2005ٚ ٕٞىابساٖ،   Chewوٙذ ) ٔی

2002 ٓ ٞابی   (، افضایؾ ثیبٖ طٖ ٚ افضایؾ فعبِیت آ٘اضی

ٌّٛتبٔاابت دٞیذسٚط٘بصوجااذی، ٌّٛتاابٔیٗ ػااٙتبص  ٚ    

آػپبستبت آٔیٙٛتشا٘ؼفشاص ؿبٞذ ایٗ ادعب اػت. ٍٞٙابْ  

ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یبوی، وجذ علاٜٚ ثشآ٘ىاٝ تِٛیاذ ٚ دفا     

    ٗ ٞاب ٚ   آٔٛ٘یبن خٛد سا، ثاب وابٞؾ ٔتبثِٛیؼآ پاشٚتئی

سػب٘ذ، ٔمذاسی اص آٔٛ٘یبن  حذالُ ٔی آٔیٙٝ ثٝ اػیذٞبی

آٔیٙٝ  داسد ٚ دسخٛد ثٝ ؿىُ اػیذٞبی خٖٛ سا ٘یض ثشٔی

وٙذ تب غّظت آٔٛ٘یابن خاٖٛ وابٞؾ یبثاذ      رخیشٜ ٔی

(Guo ،ٖ؛ 2020ٚ ٕٞىااابساToh,Chew ٚ Ip، 2011 .)

َ  وجذ ٍٞٙبْ ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یبوی ثاب  ٖ  فعاب  سٚ٘اذ  واشد

ٖ  ٌّاٛوض  وٙاذ  ٔی ػعی ٌّیىٛطِ٘ٛیض  ط ػا  دس سا خاٛ

وٙذ. دس ؿشایط ٔؼٕٛٔیت ثذٖ ثب ثحاشاٖ   حفظ طجیعی

  ٓ صدایای ٘یاض ثاٝ     ا٘شطی ٔٛاخٝ اػت ٚ اِجتٝ فشآیٙاذ ػا

، Buckley, Whitmore  ٚLiming) ا٘ااشطی ٘یاابص داسد

ٚ  Moraes ؛2017 ٚ ٕٞىااااااااااااابساٖ،  Jin؛1979

(. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثعذ اص ثش طشف ؿاذٖ  2016ٕٞىبساٖ،

   َ ٞابی وجاذی ثااب    ؿاشایط ٔؼإٛٔیت آٔٛ٘یابوی، ػااّٛ

ؿاٛ٘ذ واٝ    سٚ ٔی ٌیش رخبیشٌّیىٛطٖ سٚثٝ وبٞؾ چـٓ

 وٙااذ   ٔـاابٞذات ثبفاات ؿٙبػاای آٖ سا تأییااذ ٔاای    

(Benli, Koksa  ٚOzkul ،2008  اص طااشف دیٍااش .)

ٙداش  ٔاذت، ٔ  اػتشع افضایؾ آٔٛ٘یبن ٔحیطی دس ٔیبٖ

ثٝ افضایؾ تشؿ  وٛستیضَٚ ٚ آدس٘بِیٗ ؿاذٜ، افاضایؾ   

ٗ    ایٗ ٞٛسٖٔٛ ٞاب   ٞب ٔٛخت تخشیات ٚ تدضیاٝ پاشٚتئی

ای وٝ ثبع   ؿٛد، ٔؼئّٝ  ٞب ٔی دسعضلات ٚ دیٍش ا٘ذاْ

آٔیٙاٝ   افضایؾ آٔٛ٘یبن ٘بؿای اص وبتبثِٛیؼآ اػایذٞبی   

ؿذٜ، ثٙبثشایٗ وجذ ثب ٔمبدیش ثیـش آٔٛ٘یابن یاب حابّٔیٗ    

 ،Williams,Bonhar  ٚBernierٌاشدد )  یآٖ سٚثٝ سٚ ٔ

(. افضایؾ آٔٛ٘یبن اػتشػی اػت وٝ ثاٝ ؿاذت   2017

اوؼیذا٘ی سا وبٞؾ ٚ ثٝ د٘جابَ آٖ فعبِیات    رخبیش آ٘تی

ٚ  Sinhaدٞاذ )  اوؼیذا٘ی سا افضایؾ ٔی ٞبی آ٘تی آ٘ضیٓ

(. وجااذ دس حبِاات طجیعاای یىاای اص  2015ٕٞىاابساٖ، 

ٞبػت. وجاذ   ذاٖی ٔمبثّٝ وٙٙذٜ ثب اوؼیٞب ٟٕٔتشیٗ ا٘ذاْ

تشی ثشعٟذٜ  دس صٔبٖ ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یبوی ٘مؾ پشسً٘
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تااٛاٖ ثااٝ: واابٞؾ ٔمااذاس  ٌیااشد وااٝ اص خّٕااٝ ٔاای ٔاای

ٚ ٔمااااذاس وّاااای   NADPHٌّٛتاااابتیٖٛ احیااااب،  

ی وجاذی ٚ افاضایؾ فعبِیات    ٞب اػیذآػىٛسثیه ػَّٛ

ٞبی وبتبلاص، ػٛپشاوؼیذ دیؼإٛتبص ٚ ٌّٛتابتیٖٛ    آ٘ضیٓ

؛ 2015ٚ ٕٞىاابساٖ،  Chengپشاوؼاایذاص اؿاابسٜ وااشد )

Sinha ،ٖ2015ٚ ٕٞىبسا  .) 

: ًقش آاشمش  ر هقاالمِ اما هسموَهی  آهًَیماکی     

ٞب ٟٕٔتشیٗ ا٘ذاْ دف  آٔٛ٘یابن ٔحؼاٛة ؿاذٜ     آثـؾ

واٝ آٔٛ٘یابن سا اص طشیاك ا٘تـاابس ثاٝ داخاُ آة دفاا       

ٞب خاٛد ثاٝ    وٙٙذ. اِجتٝ ٘جبیذ فشأٛؽ وشد وٝ آثـؾ ٔی

٘یاض تِٛیاذ    دسكذ آٔٛ٘یبن وُ ثذٖ ٔبٞی سا 25تٟٙبیی 

(. ٔماذاس  Evans,Piermarini ٚ Choe، 2005) وٙٙذ ٔی

٘بچیضی آٔٛ٘یبن ٚ اٚسٜ اص طشیك وّیٝ ٚ پٛػت ٔابٞی  

(. دس Wood  ٚEvans، 1993ٌااشدد ) ٘یااض دفاا  ٔاای  

ؿشایطی وٝ تِٛیذ آٔٛ٘یبن دس داخُ ثذٖ ٔبٞی ثاٝ ٞاش   

دِیّی افضایؾ پیذا وٙذ ٚ یب تعابدَ ثایٗ تِٛیاذ ٚ دفا      

خٛسد، دس پبػخ ثٝ ایٗ اتفابق، ػاشعت   آٔٛ٘یبن ثشٞٓ 

     َ ٞابی   ا٘تـبس آٔٛ٘یبن واٝ ثاٝ ساحتای اص غـابی ػاّٛ

 ،Ip  ٚChewؿاٛد )  وٙٙاذ ثیـاتش ٔای    آثــی عجٛس ٔی

 ا٘تـاابس، ثااش عاالاٜٚ (.Wood ٚ Evans، 1993؛ 2010

 Aquaporinٚ 1 طشیااك اص عجااٛس وٙبسػااِّٛی، عجااٛس

 NH /Na  تجبدٍِشٞبی وٕه ثٝ آٔٛ٘یبن دف  ٕٞچٙیٗ

ٚ NH /H، فعاابَ دفاا  ٚ ٚصیىااِٛی سٚؽ ثااٝ عجااٛس 

 وٙاذ   ٔای  وٕاه  خٖٛ غّظت آٖ دس وبٞؾ ثٝ آٔٛ٘یبن

(Evans, Piermarini ٚ Choe، 2005 ؛Ip ٚ Chew، 

2010  ٗ   ٞاااااابی سصٚع ( ٘ماااااؾ ٌّیىاااااٛپشٚتئی

(Rh proteins) Rhesus glycoproteins   دس دفااا

آٔٛ٘یبن وٝ دس ٍٞٙبْ افضایؾ آٔٛ٘یبن خٖٛ، ٞٓ تعذاد 

 ٓٞ ٚmRNA  َ ی آثـاؾ ثاٝ ؿاىُ    ٞاب  آٟ٘ب دس ػاّٛ

؛ 2015ٚ ٕٞىابساٖ،  Edwards ؿٛد ) ٔعٙبداسی صیبد ٔی

Wood ،ٖثؼیبس ٟٔٓ اػت.2013 ٚ ٕٞىبسا ) 

آٔٛ٘یبن دف  ؿذٜ دس ٔحیط اػایذی ٔدابٚس ثاذٖ    

وٙاذ ٚ ثاٝ    ٔبٞی ثلافبكّٝ یه ٞیذسٚطٖ دسیبفات ٔای  

ؿىُ یٖٛ آٔٛ٘یْٛ تجاذیُ ؿاذٜ واٝ ثبصٌـات آٟ٘اب اص      

َ طشیك غـبی  ػاخت   ٞاب  ٞابی اپیتّیاْٛ آثـاؾ    ػاّٛ

ٔشاخعٝ ؿٛد( ایٗ ٔحایط اػایذی    2ٌشدد )ثٝ ؿىُ ٔی

اطشاف ثذٖ ٔبٞی ثب وٕه تشؿ  ٞیذسٚطٖ تٛػط غذد 

ٞابی ٞیاذسٚطٖ    ٔٛخٛد دس ػاش، ػاط  ثاذٖ ٚ پٕا     

 ،Wilkie)ؿاٛد   ٞابی آثـاؾ ٔابٞی فاشاٞٓ ٔای      ػَّٛ

. أب صٔب٘ی وٝ غّظت آٔٛ٘یابن ٔحیطای ثؼایبس    (2002

، ایٗ لایٝ اػیذی چٙذاٖ ٔدثش ٘یؼات  افضایؾ یبثذصیبد 

سػاذ ٚ ثاب    ٞاب ٔای   ٚ آٔٛ٘یبن ٔحَّٛ دس آة ثٝ آثـؾ

ٞبی آثـؾ ٚ ػاپغ   تٛخٝ ثٝ لٛا٘یٗ ا٘تـبس ٚاسد ػَّٛ

ٚ  Zhang؛ 2013 ٚ ٕٞىابساٖ،  Wood) ؿاٛد  خٖٛ ٔی

Wood، 2009  ٓ ی ٞااب (. )لبثااُ روااش اػاات، ٔىب٘یؼاا

دسیبیی ثاب   ِٔٛىِٛی دلیك دف  آٔٛ٘یبن دس آثـؾ ٔبٞی

 air-breathing fishٞاابی ؿاایشیٗ ٚ ٔاابٞی ٔاابٞی آة

ٞبی ٔـتشن آٟ٘اب   تفبٚت داس٘ذ ٚ دسایٙدب وّیت ثخؾ

ٚ  Weihrauch, Wilkieدس ٘ظاش ٌشفتاٝ ؿاذٜ اػات( )    

Walsh ،2009ٛدٌی ٔحیطای  ٞب دس آِ (. ثٙبثشایٗ آثـؾ

ثب آٔٛ٘یبن، ٔحُ اكّی ٚسٚد ایٗ ػٓ ثاٝ داخاُ ثاذٖ    

ٞاابی اپیتّیااْٛ آثـااؾ ثااب ثاابصآسایی    ٞؼااتٙذ. ػااَّٛ

ٞبی غـبی خٛد ) وّؼاتشَٚ ٚ فؼافِٛیپیذٞب( ٚ    چشثی

وٙٙذ تب حاذی دس   تغییش ػیبِیت ٚ ٘فٛرپزیشی ػعی ٔی

ٔمبثُ ٞدْٛ آٔٛ٘یبن ثاٝ داخاُ ثاذٖ ٔمبٚٔات وٙٙاذ،      

ثاب ؿاشایط    اص سٚ٘ذ ػابصٌبسی  اِجتٝ ایٗ تغییشات خضئی

ؿاٛ٘ذ ٚ ٘یاض تاب حاذی ٔفیاذ       خذیذ ٘یض ٔحؼٛة ٔای 

ی ثؼیبس ثبلای آٔٛ٘یبن ٔحیطی، ٞب ٞؼتٙذ أب دس غّظت

ٕٞشاٜ ثاب   (.2004 ٚ ٕٞىبساٖ، Ipتأثیش چٙذا٘ی ٘ذاس٘ذ )

ٞاب واٝ یاه     ٚسٚد غّظت ثابلای آٔٛ٘یابن ثاٝ آثـاؾ    

ْ  ٞبی آ٘تی اػتشع اػت، فعبِیت  اوؼیذا٘ی دس ایٗ ا٘اذا

    ٓ ٞابی وبتابلاص،    ٘یض اٚج ٌشفتاٝ ٚ ػاط  فعبِیات آ٘اضی

سدٚوتاابص افااضایؾ  ٌّٛتاابتیٖٛ پشاوؼاایذاص ٚ ٌّٛتاابتیٖٛ

(. دسٞشحاابَ، دس 2009ٚ ٕٞىاابساٖ،  Chingیبثااذ ) ٔای 

   ٓ ٞابی   ؿشایطی وٝ غّظت آٔٛ٘یابن ثابلا سٚد ٚ ػیؼات

ٞاب   دفبعی ٔبٞی اصخّٕٝ ػیؼتٓ آ٘تی اوؼیذا٘ی آثـاؾ 
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ٞاب اثتاذا    ثىبٞٙذ، آثـاؾ  ٘تٛا٘ذ اص اثشات ٔضش آٔٛ٘یبن

ؿٛ٘ذ ٚ دسٟ٘بیت  دچبس ادْ ؿذٜ، ػپغ تیشٜ ٚ ػیبٜ ٔی

  (.Kovacs-Gayer، 1984دٞذ ) ٘ىشٚص س  ٔی

: ًقش پَسم   ر هقاالمِ اما هسموَهی  آهًَیماکی     

پٛػت علاٜٚ ثش ٘ماؾ حفابیتی خاٛد دس دفا  ٔاٛاد      

-airداس اص خّٕٝ آٔٛ٘یابن، خلٛكابً دس    دفعی ٘یتشٚطٖ

breathing fish  ٚlungfish or amphibious fish 

 ،Glover, Bucking  ٚWood) وٙذ ٘مؾ ٟٕٔی ایفب ٔی

صاد، ثیبٖ طٖ ٚ  . ثب افضایؾ غّظت آٔٛ٘یبن دسٖٚ(2013

ٞٓ دس غـبی ػٕت  (Rh proteins) ثٝ د٘جبَ آٖ تعذاد

    َ  یٞاب  داخّی ٚ ٞٓ دس غـابی ػإت خابسخی ػاّٛ

پٛػت وٝ دس تٕبع ثب ٔحایط خابسج ٞؼاتٙذ،     اپیتّیْٛ

یبثذ تب دف  آٔٛ٘یبن اص طشیك آٟ٘اب ػاشعت    افضایؾ ٔی

 (. 2010 ٚ ٕٞىبساٖ، Michele Nawataٌیشد )

ٞب آٔٛ٘یبن حبكُ اص ٔتبثِٛیؼآ ایاٗ    دس اوثش ٌٛ٘ٝ

ؿاٛد ٚ ٚاسد   ثبفت، اص طشیاك خاٛد پٛػات دفا  ٔای     

ٚ  Giacominٌااشدد ) خشیاابٖ عٕااٛٔی خااٖٛ ٕ٘اای   

 (. ٚلتی غّظت آٔٛ٘یبن ٔحیطای ثابلا  2021 ٕٞىبساٖ،

سٚد، اص تعذاد ٘بلّیٗ آٔٛ٘یبن ٔٛخٛد دس ػط  ثیشٚ٘ای   

ؿاٛد تاب اص ٚسٚد    ٞبی اپیتّیْٛ پٛػت وبػتٝ ٔای  ػَّٛ

ٚ  Nawata, Wood) آٔٛ٘یبن ٔحیطی خّاٌٛیشی وٙٙاذ  

O’Donnell، 2010 .)  ٝعاالاٜٚ ثااشآٖ دس پظٚٞـاای واا

ا٘دبْ ؿذٜ، ثبثت ؿذٜ اػت وٝ   Giant mudskipperثش

یبثذ وٝ ٘فٛرپزیشی ٚ  ٔیٔمذاس وّؼتشَٚ غـبء افضایؾ 

دٞذ واٝ ثاٝ ٘اٛعی عّٕای      ػیبِیت غـبء سا وبٞؾ ٔی

تذافعی دس ثشاثش غّظت ثبلای آٔٛ٘یبن ٔحیطای اػات.   

تغییااش دیٍااش دس غـاابء تغییااش تشویاات ؿااایٕیبیی      

فؼفِٛیپیذٞبی غـبیی اػت. وبٞؾ ٔمذاس فؼافبتیذیُ  

اتبَ٘ٛ آٔیٗ ٚ دس ٔمبثُ افضایؾ فؼفبتیذیُ ػاشیٗ واٝ   

اص خّٕاٝ ایاٗ   ، ٌاشدد  اسی ثیـتش غـبء ٔیٔٙدش ثٝ پبیذ

ٞبیی وٝ تحُٕ ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ  تغییشٞبػت. دس ٔبٞی

غّظت ثبلای آٔٛ٘یبن داس٘ذ دیذٜ ؿذٜ اػت وٝ، ٘ؼجت 

ی چشة اؿجب  فؼفِٛیپیذٞبی غـب ثیـتش اػات  ٞب اػیذ

( Ip،ٖ؛ 2004 ٚ ٕٞىبساWright،2020.) 

تغییرات هتااَلیکی عضلات امِ ٌّگمام هسموَهی     

دسكذ واُ تاٛدٜ ثاذٖ     60عضلات حذٚد : یاکیآهًَ

ا٘ذ، ثٙبثشایٗ ٔتبثِٛیؼٓ،  ٔبٞی سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ

ٔٛاد ٔلشفی ٚ دفعی آٟ٘اب ٘ماؾ ٟٕٔای دس ٕٞٛػاتبص     

 ؛2009 ٚ ٕٞىاابساٖ، Chewوّاای ثااذٖ ٔاابٞی داسد ) 

Miramontes ،ٖعضااّٝ یىاای اص  2020 ٚ ٕٞىاابسا .)

طشفای اص  ٟٕٔتشیٗ ٔٙبث  تِٛیذوٙٙذٜ آٔٛ٘یبن اػات. اص  

 ٓ ٞابی ٌّٛتبٔابت دٞیاذسٚط٘بص     آ٘دب وٝ ایٗ ثبفت آ٘اضی

صدایای ٚ   عضلا٘ی ٚ آ٘ضیٓ ٌّٛتبٔیٗ ػٙتبص داسد، دس ػٓ

 Miramontesوٙتشَ غّظت آٔٛ٘یبن ٘مؾ ٟٕٔی داسد )

 ،Saha, Dutta ٚ Bhattacharjee؛ 2020 ٚ ٕٞىاابساٖ،

آٔیٙاٝ   (. عضلات ثب تجذیُ آٔٛ٘یبن ثاٝ اػایذٞبی  2002

ٛتاابٔیٗ، دس ٚالاا  حداآ صیاابدی اص   ٌّٛتبٔاابت ٚ ٌّ

آٔٛ٘یبن سا دس خٛد رخیشٜ واشدٜ ٚ ثاٝ تاذسیح ثاب آصاد     

وشدٖ ٌّٛتبٔبت ثٝ خٖٛ وٝ ٔملذ آٖ وجذ اػت اص ایٗ 

وبٞٙاذ. ثٙابثشایٗ ٘ماؾ عضالات دس ٍٞٙابْ       حدٓ ٔی

ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یابوی دس ٔابٞی ٟٕٔتاش اص ٘ماؾ آٖ دس     

 پؼتب٘ذاساٖ ٚ پش٘ذٌبٖ اػت. عضلات ٔبٞی دس ٔمبیؼٝ

ثااب عضاالات پؼااتب٘ذاساٖ ٚ پش٘ااذٌبٖ آػاایت پاازیشی  

ٚ  Miramontesوٕتااشی ٘ؼااجت ثااٝ آٔٛ٘یاابن داس٘ااذ )

 .(2020 ٕٞىبساٖ،

أب آ٘چٝ وٝ ٘مؾ عضلات سا دس صٔابٖ ٔؼإٛٔیت   

 ٝ وٙاذ ثحاشاٖ ا٘اشطی اػات.      تاش ٔای   آٔٛ٘یبوی ثشخؼات

ٌاشدد   یپٛوؼای ؿاذٜ واٝ ٔٙداش ٔای     ٞب آٔٛ٘یبن ػاجت 

 ATPعضلات ثب وٕجٛد اوؼیظٖ ٚ ثٝ تج  آٖ ثب وٕجاٛد  

ٔٛاخٝ ؿٛ٘ذ. دسچٙیٗ ؿشایطی عضلات ثاشای خجاشاٖ   

 سٚ٘اذ  ٞاب ٔای   ایٗ وٕجٛد ثٝ ػشاغ ٔٙبثعی ٔب٘ٙذ فؼفبطٖ

(Senthamilselvan  ٚChezhian، 2014 ٔؼااااااایش .)

فعبَ ؿذٜ ٚ ثاٝ   ATPٌّیىِٛیض ثٝ ٔٙظٛس خجشاٖ وٕجٛد 

 یبثاذ. ثاب ٔلاشف    افاضایؾ ٔای   ATP٘جبَ آٖ ٔلشف د

ATP ٔمذاس صیبدی AMP ٚ  ایاٗ حدآ اص   تِٛیذ ؿاذٜ 
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AMP    ٓتٛػاط آ٘اضی AMP Deaminase  ٝ  Inosineثا

monophosphate (IMP) ؿٛد. ضٕٗ ا٘دابْ   تجذیُ ٔی

ایٗ ٚاوٙؾ آٔٛ٘یبن آصاد ؿاذٜ واٝ دس وٙابس آٔٛ٘یابن     

 ,Lushchak) وٙذ تش ٔی ٔحیطی ؿشایط ػَّٛ سا ػخت

Bahnjukova  ٚStorey، 1998 .) ُ ٔشاخعاٝ   3)ثٝ ؿاى

ٓ    ؿٛد( ػَّٛ ی ٞاب  ٞبی عضلا٘ی ثب ثاٝ وابسٌیشی آ٘اضی

ٗ   ٌّٛتبٔبت ػاٙتبص ػاعی    دٞیذسٚط٘بص ٚ ػاپغ ٌّٛتابٔی

وٙٙذ ثب وٓ وشدٖ غّظت آٔٛ٘یابن ؿاشایط سا ثٟجاٛد     ٔی

 َ ٞاابی عضاالا٘ی دس ؿااشایط   ثخـااٙذ. ثٙاابثشایٗ ػااّٛ

تِٛیذوٙٙذٜ ٚ ٞآ  ٔؼٕٛٔیت ثب آٔٛ٘یبن ٞٓ دس خبیٍبٜ 

َ    وٙٙذٜ آٔٛ٘یبن لشاس ٔی خٙثی ٞابی   ٌیش٘اذ. اِجتاٝ ػاّٛ

 Alcolapia ٞابی ٔابٞی ٔب٘ٙاذ    عضلا٘ی ثشخی اص ٌٛ٘ٝ

grahami  ثب داؿتٗ آ٘ضیٓ وشثبٔٛئیُ فؼفبت ػاٙتبص III 

 وٙٙاذ  ثلافبكّٝ آٔٛ٘یبن تِٛیذی سا ثاٝ اٚسٜ تجاذیُ ٔای   

(Campbell، 1997 ؛Lindley ،ٖ1999 ٚ ٕٞىااااابسا) .

 
 (Bhagavan ٍHa،2112  ر عضلِ )AMP Deaminase چرخِ فعالی  آًزین  -3 شکل

 

 بٌدی جوع

افضایؾ آٔٛ٘یبن دس اػاتخشٞب ٚ ٔخابصٖ پاشٚسؽ    

تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ ایدبد اػتشع دس ٔبٞی  ٔبٞی دس اثتذا ٔی

تٛا٘اذ   ؿٛد ٚ دس كٛستی وٝ غّظت آٖ ثبلاتش سٚد ٔای 

ػجت ٔؼٕٛٔیت ٚ عٛاسم ٘بؿی اص آٖ ٌشدد. ثب تٛخٝ 

تٛاٖ ثاب   ثٝ ؿٙبختی وٝ اص ٔٙبث  آٔٛ٘یبن ٚخٛد داسد ٔی

ٗ ٔؼإٛٔیتی خّاٌٛیشی   ٔذیشیت كحی  اص ٚلٛ  چٙی

وشد، أب دس كٛست ٚلاٛ  آٖ ثاب تٛخاٝ ثاٝ ػابصٚوبس      

ثیٛؿیٕیبیی ٚ پابتٛفیضیِٛٛطی ایاٗ ٔؼإٛٔیت واٝ تاب      

ٞاب ثحا  ؿاذ،     حذی دس ایٗ پظٚٞؾ ثٝ تفىیه ا٘ذاْ

تٛاٖ اص ثشٚص علائٓ ؿذیذتش خٌّٛیشی وشد. ثؼیبسی  ٔی

ٞابی ٔؼإْٛ    اص علائٓ یبٞشی ٚ تغییش دس سفتبس ٔابٞی 

ٛ٘یبن احتٕبلا اص تغییشات دس دػتٍبٜ علاجی  ؿذٜ ثب آٔ

تااشیٗ علائاآ  ؿااذیذتشیٗ ٚ وـااٙذٜ. ٌیش٘ااذ ٔٙـااب ٔاای

ٔؼٕٛٔیت ثب آٔٛ٘یبن اصخّٕٝ تـٙح ٚ وٕب ٘یض ٔشثاٛ   

ثٝ ایٗ دػتٍبٜ اػات. عٛاسضای واٝ ثاٝ دِیاُ تدٕا        

دٞٙاذ، ثاش إٞیات ضاشٚست      ی آصاد س  ٔیٞب سادیىبَ

سا ٞااب دس خیااشٜ غاازایی ٔاابٞی  اوؼاایذاٖٚخااٛد آ٘تاای

وٙاذ. عالاٜٚ ثاش دػاتٍبٜ علاجی، آ٘تای        یبدآٚسی ٔای 

ٞااب ٘یااض دس ٔمبثّااٝ ثااب  ٞااب ثااٝ وجااذ ٚ آثـااؾ اوؼاایذاٖ

وٙٙاذ. وجاذ ثاٝ     ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یبوی وٕه ؿابیب٘ی ٔای  

    ٗ ٞاب ٚ   عٙٛاٖ یه ا٘اذاْ وّیاذی دس ٔتبثِٛیؼآ پاشٚتئی

وٙبس عضالات واٝ حدآ ثضسٌای اص      آٔیٙٝ دس اػیذٞبی

ؾ وٝ وابس اكاّی دفا     ٞب سا دسثش داس٘ذ ٚ آثـ پشٚتئیٗ

وٙاذ.   دٞذ، ٘مؾ ٟٕٔی ثابصی ٔای   آٔٛ٘یبن سا ا٘دبْ ٔی
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ٞب دس ٔاذیشیت ؿاشایط    تٛخٝ ثٝ ػلأت وجذ ٚ آثـؾ

احتٕبِی ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یابوی إٞیات داسد. ؿابیذ دس    

سٚ٘ذ ٚ خؼبست  ٔؼٕٛٔیت حبد علائٓ ثٝ ػشعت پیؾ

ٞبی ٔضٔٗ ػالأت وجاذ ٚ    س  دٞذ، أب دس ٔؼٕٛٔیت

ص خؼبست ٚ تّفبت صیابد خّاٌٛیشی   تٛا٘ذ ا آثـؾ ٔی

وٙذ. ثاب تٛخاٝ ثاٝ ایٙىاٝ ٔحلاَٛ ٟ٘ابیی ٔتبثِٛیؼآ        

ٞب آٔٛ٘یبن اػت، ثٙابثشایٗ تٙظایٓ ٔیاضاٖ ایاٗ      پشٚتئیٗ

ٔبدٜ دس خیشٜ غزایی إٞیات دٚچٙاذاٖ داسد. ا٘تخابة    

ٞبیی ثشای پشٚسؽ واٝ ثاٝ طاٛس طجیعای تحٕاُ       ٌٛ٘ٝ

ی ثیـتشی ثٝ ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یبوی داس٘ذ ٘ىتٝ ٟٔٓ دیٍش

ٌشدد. ٌؼاتشدٌی   اػت وٝ اص ایٗ پظٚٞؾ ثشداؿت ٔی

تغییااشات ِٔٛىااِٛی ٚ ٚخااٛد ٘مااب  ٔااجٟٓ وااٝ ضاإٗ 

  ْ ی ٔختّاف ٔـابٞذٜ   ٞاب  ٔؼٕٛٔیت آٔٛ٘یابوی دس ا٘اذا

ؿٛد، ضشٚست ا٘دبْ تحمیمبت ثیـتش دس استجاب  ثاب    ٔی

 وٙٙذ. ایٗ ٔؼٕٛٔیت سا یبدآٚسی ٔی
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Abstract 

Ammonia toxicity is one of the most common types of poisoning in fish, which sometimes 

manifests itself in acute and sometimes chronic forms. Ammonia enters the water from various 

sources such as industrial wastes, agricultural runoff, and decomposition of microorganisms 

living in water and as the final excreta resulting from the catabolism of proteins and amino acids 

in aquatic animals. Ammonia poisoning is associated with a wide range of symptoms due to the 

concentration of this substance. These symptoms can range from simple behavioral changes to 

severe neurological symptoms and death. Fish adopt different strategies when this poisoning 

occurs; these include reducing nutrition, reducing protein metabolism, detoxifying ammonia and 

turning it into less toxic substances. Almost all fish organs respond to ammonia poisoning, but 

organs such as the liver, gills, muscles, and brain play a more prominent role in the development 

of symptoms, condition control, and detoxification. Understanding the biochemical mechanisms 

of these organs in the face of ammonia toxicity and understanding the pathophysiology of this 

toxicity can help prevent or manage this poisoning if it occurs. Of course, not all fish species 

respond the same way to ammonia toxicity, and some species that are more resistant may be 

better breeding options. 
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