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 Oncorhynchus)کمان     آلای رنگینمارین بر سیستم ایمنی ماهی قزلتاثیر عصاره سیلی

mykiss )در مواجه با سم دیازینون 

 

 5بنایی، مهدیو  4مهر، بابکعطائی ،3میرواقفی، علیرضا ،2وثوقی، عبدالرحیم ،1احمدی، کمال

 

 ، عضو باشگاه پزوهشگران جوانحد تهران شمالشیلات دانشگاه آزاد اسلامی، وا رشتهدانشجوی کارشناسی ارشد -1

 علوم و فنون دریایی دانشکدهدانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، -2

 دانشگاه تهران، دانشکده منابع طبیعی -3

 علوم و فنون دریایی دانشکدهدانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، -4

 طبیعی بهبهاندانشگاه شهید چمران اهواز، دانشکده محیط زیست و منابع  -5

 چکیده

حیـات آبزیـان را بـه     دتوانامروزه، ورود سموم کشاورزی به آب سطحی یکی از بزرگترین معضلات زیست محیطی است که می

هـا  ها نسبت بـه پـاتو ن  ها موجب تضعیف آن و افزایش حساسیت ماهیها بر سیستم ایمنی ماهیتاثیر این آلاینده. خطر اندازد

-، یکی از مهمترین سموم ارگانوفسفره است که در بسیاری از مناطق کشاورزی مورد استفاده قـرار مـی  دیازینون. گردیده است

هـا و  هدف از این مطالعه بررسی تاثیر سم دیازینون بر سیستم ایمنی مـاهی . شودهای سطحی ایران نیز یافت میگیرد و در آب

. آلای رنگین کمـان اسـت  سوء این سم بر سیستم ایمنی ماهی قزلاستفاده از عصاره گیاه خار مریم، سیلی مارین در کاهش اثر 

انـد بـه خـوبی    هایی که در معرض دیازینون قرار داشـته ، کمپلمان تام، لیزوزیم در ماهی IgMکاهش سطح پراکسیداز پلاسما، 

-یی که با مکمـ  سـیلی  هاحال آنکه در ماهی. ها در طولانی مدت استنشان دهنده تاثیر سم دیازینون بر سیستم ایمنی ماهی

هـای گـروه کنتـرل    در مقایسـه بـا مـاهی     (>P 50/5)داریاند، تغییر معنیو در مواجه با سم قرار گرفته مارین تغذیه شده

آلای رنگـین  هـای قـزل  مارین بر سیستم ایمنـی مـاهی  مشاهده نگردید، که این امر نشان دهنده تاثیر تقویتی و حفاظتی سیلی

 .کمان است

 

 آلای رنگین کمان، سیستم ایمنیمارین، قزلدیازینون، سیلی: لیدیکوا گان 

 مقدمه

مـزار  و   یو نفوذ این ترکیبات از طریق زهکش ـ هاکشه بیش از حد از سموم و آفتبا توجه به توسعه بخش کشاورزی و استفاد

ختلال در حیات آبزیان و افـزایش  لین و کشاورزان، بروز امحیطی توسط مسئوجه به مسائ  زیستهای سطحی، و عدم تورواناب

دیازینون یکی از مهمترین سموم ارگانوفسفره کشاورزی است در طـی  . صدمات جبران ناپذیر در این زمینه اجتناب ناپذیر است

بارش باران گیرد و معمولا پس از ات در طی فص  کشاورزی مورد استفاده قرار مییر در ایران توسط کشاورزان به کرهای اخده

؛ قمیسـی،  1392؛ هنرپـژوه،  1391؛ طراحـی تبریـزی،   1391سلسـله،  )شود های سطحی کشور میوارد آب هاطریق رواناباز 

 (.1399بابایی،  و1394؛ حسینی، 1393

ای و ناخواسته محیطی قـرار دارد و هرگونـه   ها بطور پیوسته تحت تاثیر تغییرات دورهسیستم ایمنی جانوران آبزی، نظیر ماهی

کش، علف از اینرو سموم آفت. تواند بصورت استرس حاد یا مزمن سلامت جانور را به مخاطره اندازدواسته محیطی میتغییر ناخ

تواند بـر روی سیسـتم ایمنـی    های صنعتی و شهری میکش و سایر ترکیبات سمی موجود در پساب مزار  کشاورزی، فاضلاب

 ها در مـاهی ها و ائوزینوفی ها و افزایش نوتروفی ی سفید، بویژه لنفوسیتهادار تعداد گلبولکاهش معنی. ماهیان اثرگذار باشد

                                                 
مسئول مکاتبه :Kamal_Ahmadi61@yahoo.com 
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خوشبار رسـتمی و سـلطانی،   ) A.nudiventrisپ، ماهی شی، (1394خوشباور رستمی و همکاران، ) A.stellatusبرون، ازون

، تغییـر  (1391یی و همکاران، بنا) C.carpioو کپور، ( 1399بنایی و همکاران، ) O.mykissآلای رنگین کمان، قزل( 1394

بنـایی و همکـاران،   )کمـان  و ماهی قزل آلای رنگین( 1391پورغلام و سلطانی، )خوار سطح فعالیت لیزوزیم در ماهی کپور علف

در . هـای در معـرض آلـودگی دارد   نشان دهنده تاثیر این سم در تضعیف سیستم ایمنی ماهیتحت تیمار سم دیازینون  (1399

 .توانـد بسـیار خطرنـاا باشـد    های آزاد تولید شده ناشی از متابولیسم این سموم در سیستم بیولو یک آبزیان مـی واقع رادیکال

های تحت تیمار سم دیـازینون بـه اثبـات    ماهی های مختلف بویژه کبدبافتتولید رادیکال آزاد ناشی از متابولیسم دیازینون در 

 (. Üner et al., 2006)رسیده است 

، مهمترین (GSH)گلوتاتیون . ی جانوران از حساسیت نسبتا بالایی نسبت به استرس اکسایشی برخوردار می باشدسیستم ایمن

عام  احیا کننده درون سلولی است و نسبت به استرس اکسایشی فوق العاده حساس می باشد و دارای وظایف و عملکردهای 

 نی، تنظیم مرگ سلولی، فعال نمودن و تکثیر لنفوسیت های متعددی نظیر حفاظت در مقاب  استرس اکسایشی، تنظیم بیان 

در ارتباط با بروز انوا  اختلالات در عملکرد لنفوسیت ها  GSHحال آنکه، مشاهده شده پایین بودن سطح . باشدمی Tنو  

 (.Droge et al., 2000و Townsend et al., 2003  )باشد می

تواند راه ح  مناسبی برای پیشگیری از بروز ضعف در های غذایی میافزودن مکم ها از طریق لذا، تقویت سیستم ایمنی ماهی

( ROS)ترکیب بسیاری از عصاره های گیاهی قادر به از بین بردن انوا  ترکیبات فعال اکسیژن دار . سیستم ایمنی آنها گردد

این ترکیبات همچنین می توانند بطور . دمی باشند و به موجب آن می توانند بطور مستقیم از اثرات استرس اکسایشی بکاهن

  .غیر مستقیم و از طریق فعال نمودن سیستم دفا  آنتی اکسیدانی نقش حفاظتی خود را اعمال نمایند

 Naghdi)و ضد باکتری ( 1395زاده موسوی و همکاران، ابراهیم)استفاده از گیاهان دارویی به عنوان ترکیبات ضد قارچ 

Badi and Makizadeh Tafti, 2007 ) و همچنین به عنوان ترکیبات محرا سیستم ایمنی(Ahmadi et al., 

 .، در افزایش توان سیستم ایمنی ماهیان از دیرباز مرسوم بوده است(2008

واجـد کمـپلکس بـه نـام      Milk thistle، نـام انگلیسـی    Silybum mariamumگیاه خار مریم از تیره کاسنی با نام علمی 

سیلی مارین، حاوی مخلـوطی از سـیلی بـین، سـیلی      .ای برخوردار استد که از خاصیت دارویی فوق العادهباشمیسیلی مارین 

از لحاظ دارویی، سیلی مارین و سیلی بین جز ترکیبات محافظ سـلولی بـویژه سـلول هـای     . کریستین و سیلی دیانین می باشد

نی، از بین برندگی اکسی رادیکال ها و توانـایی شـلات   مطالعات متعددی بر روی خواص آنتی اکسیدا. کبدی محسوب می شوند

نمودن آهن و تاثیرات افزاینده محتوی گلوتاتیون درون سلولی صورت گرفته است که گویای این مطلب است که سیلی مـارین  

 Borsari et al., 2001; Valenzuela and)ممکن است موجب تقویـت سیسـتم دفـا  آنتـی اکسـیدانی سـلول گـردد        

Garrido, 1994 .) اصیت و عملکرد سیلی مارین در تقویـت سیسـتم ایمنـی اسـت     خنتیجه دیگر تحقیقات نیز نشان دهنده

(Lang et al., 1988; Dietzmann et al., 2002 .)      با این حال، مکانیزم سیلی مارین بـه عنـوان یـک محـرا سیسـتم

آلای مـارین بـر سیسـتم ایمنـی مـاهی قـزل      ره سـیلی مطالعه بررسی تاثیر عصااین هدف از . ایمنی به خوبی تشریح نشده است

 .در مواجه با سم دیازینون است( Oncrohynchus mykiss)کمان  رنگین

 هامواد و روش

از یک مزرعـه خصوصـی خریـداری و بـه     ( گرمی 5/95±15)آلای رنگین کمان کاملا سالم از نظر ظاهری عدد ماهی قزل 121

 12هـای بـه طـور تصـادفی در     مـاهی . کده منابع طبیعی دانشگاه تهران انتقال داده شدندآزمایشگاه تکثیر و پرورش ماهی دانش

روز  15تعویض آب در روز توزیع و به مـدت   درصد11مدار بسته با لیتری مجهز به هواده با طراحی سیستم نیمه 1111مخزن 

 . ن مدت با جیره غذایی تجاری تغذیه گردیدندها در طی ایماهی. نگهداری شدند تا کاملا به شرایط آزمایشگاهی سازگار شوند

بـا   گـرم بـه ازای هرکیلـوگرم غـذا    میلی 411مارین به نسب تهیه غذا بصورت تازه و بطور هفتگی و با افزودن پودر مکم  سیلی

 . پلت غذایی انجام گردید پودر غذای تجاری و تهیه مجدد

ــایش ســم ــه دســتورالعم   آزم  (OECD  Organization for Economic C-opration anشناســی مطــابق ب

(Development فیزیکوشـیمیایی آب بطـور مرتـب و روزانـه کنتـرل گردیـد       در طی مدت آزمـایش شـرایط  . صورت گرفت .

روز و در قالب یک طرح کـاملا تصـادفی و بـه صـورت چهـار تیمـار        29کمان برای آلای رنگینآزمایش سمیت مزمن روی قزل
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مـارین تغذیـه   هایی که صرفا با مکم  غذایی سـیلی ، ماهی(mg/l1/1) های تحت تیمار دیازینون هیهای گروه کنترل، ماماهی

-هایی که علاوه برقرار گرفتن در معرض سم دیازینون در طول دوره آزمایشی نیز با غـذای حـاوی مکمـ  سـیلی    شدند و ماهی

از هر تعویض آب میزان سم متناسـب بـا آب تعـویض     در طی دوره آزمایش، و پس. تکرار طراحی شد 3مارین تغذیه شدند و با 

 . تجدید گردید

صید و پس  29و  14، 1ماهی در روزهای  8ماهی و در مجمو  از هر تیمار  3پس از آغاز آزمایش، بطور تصادفی از هر مخزن 

 EDTA (Ethyene از ساقه دمی آنها با استفاده از سرنگ آغشته به( 1:5111)از بیهوش کردن با عصاره پودر گ  میخک 

Diamine Tetra Acetic Acid )
های خون در دستگاه سانتریفیو  با پلاسما پس از سانتریفیو  نمونه. گیری گردیدخون 1

 -19های نهایی در فریز گراد جداسازی و تا زمان انجام آزمایشدرجه سانتی 4دقیقه در دمای  15دور به مدت  g1111قدرت 

 .شدگراد نگهداری درجه سانتی

 HBSS (Hank's Balanced میکرولیتـر بـافر   35میکرولیتـر پلاسـما بـا     15در سنجش سطح فعالیت پراکسیداز پلاسما، 

Salt Solution)
 Tetra)تتـرا متـ  بنزیـدین    میکرولیتـر محلـول    51سپس بـه آن  . عاری از منیزیوم و کلسیم رقیق شد 2

Methyl Benzyl)TMB  2تا محلول بـه رنـگ آبـی درآیـد، سـپس پـس از گذشـته         دشاکسیژنه افزوده میلی مول آب 5و 

. دش ـو رنگ محلول به زرد روشن تبـدی    گردیدمولار واکنش رنگی متوقف  2میکرولیتر اسید سولفوریک  51دقیقه، با افزودن 

تاندارد شود و پس از محاسبه با جذب نوری محلول اسنانومتر سنجیده می 451در مرحله بعد میزان جذب نوری در طول موج 

 .شودلیتر بیان میالمللی در میلینتیجه برحسب واحد بین

با استفاده از کیت تهیه شده از شرکت بهار افشان تهران و براسـاس روش ایمنودیفیـو ن شـعاعی     CH50سنجش کمپلمان تام 

 .گیری گردیداندازه

و   Micrococcus lysodeikticusسوسپانسون سطح فعالیت لیزوزیم نیز با استفاده از روش کدورت سنجی و با استفاده از 
 . شودسنجش می 111میزان کدورت نیز در طول موج . آنزیم مورآمیداز صورت گرفت

 .پلاسما نیز با استفاده از کیت شرکت بهار افشان تهران و اتوآنالیزر هیتاچی سنجش گردید IgMسطح ایمنوگلبولین 

 تجزیه و تحلیل آماری

صـورت   EXCEL 2003افـزار  و ترسیم نمودارها نیـز بـا نـرم    MINITAB 13افزار ا استفاده از نرمتجزیه و تحلی  آماری ب

ها نیز با آزمـون تـوکی   دار بودن میانگینتجزیه و تحلی  آماری از طریق آنالیز واریانس یک صرفه صورت گرفت و معنی. گرفت

 . انجام شد درصد85در سطح اطمینان 

 نتایج
هـای تحـت تیمـار    با این حال، ماهی. های تحت تیمار مشاهده نشدگونه مرگ و میری در بین ماهی در طی دوره آزمایش هیچ

-برخی  از آنها بطور نامتعـادل و در سـطح آب شـنا مـی    . رسیدندسم بخصوص در پایان دوره آزمایشی بسیار عصبی به نظر می

. هـا اسـت  کولین استراز و بروز رفتارهای عصبی در این مـاهی کردند، که این امر ناشی از تاثیر بازدارنده سم دیازینون بر استی 

و پراکسیداز، کمپلمان تام  IgMتغییرات سطح  ایمنوگلبولین . حال آنکه در دیگر تیمارها چنین تغییر رفتاری مشاهده نگردید

 .شودترتیب دیده می به 4تا1های تحت تیمار و گروه کنترل بصورت نمودار در اشکال و همچنین لیزوزیم در پلاسمای ماهی
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 مارین و سم مارین، مکم  سیلیتحت تیمار سم، مکم  سیلی آلا قزل ح ایمنوگلبولین پلاسما در ماهیتغییر سط -1شک  

 

های تحت تیمار سم پس از شرو  آزمایش سطح ایمنوگلبولین در ماهی 29و  14های صورت گرفته در روزهای برداریدر نمونه

داری در غلظـت  حال آنکه در اولین نمونه برداری هیچ گونه تغییر معنی. کاهش یافت (>p 50/5)داری یدیازینون بطور معن

IgM اگرچه سطح . های تحت تیمار مشاهده نگردیدماهیIgM مارین در طی دوره هایی که با مکم  سیلیدر پلاسمای ماهی

هـای گـروه کنتـرل    هـا در مقایسـه بـا مـاهی    ین ماهیدر ا IgMآزمایش بصورت یک روند صعودی است، اما در افزایش سطح 

هایی که تحت تیمار سم بوده و بـا مکمـ    در پلاسمای ماهی IgMاختلاف سطح  . (p> 50/5)دیده نشدداری اختلاف معنی

 . (P> 50/5)دار نبود معنیهای گروه کنترل اند نیز از نظر آماری در مقایسه با ماهیمارین تغذیه شدهسیلی
 

 -2شک  

 مارین و سممارین، مکم  سیلیتحت تیمار سم، مکم  سیلی آلا قزل ماهی تغییر سطح پراکسیداز پلاسما در ماهی
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های گروه کنتـرل در طـی دوره   های تحت تیمار در مقایسه با ماهیداری در سطح پراکسیداز در ماهیهیچ گونه اختلاف معنی

هـای تحـت   حال آنکه، بین سطح پراکسـیداز مـاهی   . (p>  50/5)نگردید برداری مشاهدهآزمایشی و در تمامی مراح  نمونه

مونـه بـرداری تفـاوت فـاحش و     انـد در سـومین مرحلـه ن   مارین تغذیه شدههایی که با مکم  سیلیتیمار سم دیازینون و ماهی

 . (p > 50/5)از نظر آماری  وجود دارد داری معنی

 

 
 

 مارین و سمتحت تیمار سم، مکم ، مکم  سیلی آلا قزل ماهی ماهی تغییر سطح کمپلمان تام پلاسما در -3شک  

 

ها در معرض سم دیـازینون  روز از قرار گرفتن ماهی 29های تحت تیمار سم پس از گذشت سطح کمپلمان تام پلاسما در ماهی

بـرداری  های نمونـه ر زماندر حالی که در دیگ. (>P 50/5)های گروه کنترل کاهش یافتداری در مقایسه با ماهیبطور معنی

دار سـطح کمپلمـان   افزایش معنـی  .(p> 50/5)ها مشاهده نگردیدداری در سطح کمپلمان این ماهیهیچ گونه اختلاف معنی

مـارین در  هایی کـه عـلاوه بـر تغذیـه از سـیلی     اند در مقایسه با ماهیمارین تغذیه شدههایی که با مکم  سیلیپلاسما در ماهی

و اند نیـز قابـ  ملاحظـه    هایی که بدون دریافت هیچ گونه مکملی تحت تیمار سم بودهاند و نیز ماهیرار داشتهمعرض سم نیز ق

 .    (>P 50/5)دار بود معنی
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 مارین و سممارین، مکم  سیلیتحت تیمار سم، مکم  سیلی آلا قزل ماهی تغییر سطح لیزوزیم پلاسما در ماهی -4شک  

 

داری  های تحت تیمار سم در مقایسـه بـا گـروه کنتـرل کـاهش معنـی      برداری از ماهین مرحله از نمونهسطح لیزوزیم در سومی

برداری در ک  دوره آزمایشی هیچ گونه در حالی که، در سایر تیمارها در طی مراح  مختلف نمونه .(>p 50/5)دهدنشان می

 . .  (P> 50/5)داری  در سطح لیزوزیم پلاسما مشاهده نگردیداختلاف معنی

 و نتیجه گیری بحث

هـای تحـت   سطح ایمنوگلبولین در ماهی (>p 50/5)دار کاهش معنینتایج به دست آمده از این تحقیق حاکی از آن بود که 

انـد نشـان دهنـده تـاثیر     مارین تغذیه شدههای گروه شاهد و ماهیانی که با مکم  سیلیتیمار سم دیازینون در مقایسه با نمونه

دار بـین ماهیـانی کـه بـا مکمـ       عدم وجود اختلاف معنی. در کاهش سطح ایمنوگلبولین پلاسما در این ماهیان استدیازینون 

مـارین در کـاهش عـوارض ناشـی از سـم      اند و در مواجه با سم نیز قرار داشتند نیز حاکی از تاثیر سیلیمارین تغذیه شدهسیلی

 . ها استدیازینون بر سیستم ایمنی این ماهی

، توانـایی  (ROS)هـای آزاد اکسـیژنی   ها در مواجه با رادیکـال دهد که لنفوسیتلعات صورت گرفته در این زمینه نشان میمطا

 (. Flescher et al., 1994)گردد بشدت دچار نقصان می IL-2ها و نیز تولید پاسخ تکثیری آنها به میتو ن

آنها معمولا پس از نکـروز سـلولی و مـرگ     شوند  و غلظتحسوب میهای فاز حاد سیستم ایمنی مها در واقع پروتئینکمپلمان

ها به عنوان یک پاسخ فاز حاد سیستم ایمنی نـوعی واکـنش سیسـتمیک    به عبارتی، تغییر سطح کمپلمان. کندبافتی تغییر می

کـاهش  (. Poortmans, 1987)توان آن را به التهاب و پاسخ ایمنی ذاتی مربوط دانست شود که میتعمیم یافته محسوب می

بـا توجـه بـه نتـایج بدسـت      . های باکتریایی مستعد نمایدتواند ماهیان را نسبت به ابتلا به عفونتسطح کمپلمان تام پلاسما می

تواند نشان دهنده تاثیر ایـن سـم در تضـعیف    های در معرض سم دیازینون میآمده کاهش سطح کمپلمان تام پلاسما در ماهی

تواند از تاثیر ها میمارین با پیشگیری از مرگ سلولی و افزایش توان ترمیمی بافتحال آنکه سیلی. باشد هاسیستم ایمنی ماهی

 .ها بکاهدهای آزاد ناشی از متابولیسم دیازینون، بر سیستم ایمنی ماهیسوء رادیکال

هـا،  شحات موکوسـی، آبشـش  لیزوزیم توسط گلبولهای سفید منتشر در بافت های مختلف و گردش خون ترشح می شود در تر

های کلیه، طحال و دستگاه گوارش و سرم خون ماهیان یافت می شود و قادر به شکسـتن پیونـد هـای گلیکوزیـدی لایـه      بافت

هـایی  کاهش سطح لیزوزیم در ماهی (.1391سلطانی، )های گرم مثبت است ی سلولی باکتریپپتیدو گلیکان موجود در دیواره

هـا  از اینرو ایـن مـاهی  . دهدر داشتند نیز به وضوح تاثیر دیازینون را در تضعیف سیستم ایمنی نشان میکه در مواجه با سم قرا

دار بـین  همچنین عدم وجـود اخـتلاف معنـی   . های باکتریایی از حساسیت بیشتری برخوردار خواهند بودنسبت به بروز عفونت

مـارین در  اند نیز حاکی از تاثیر سیلیشده مارین تغذیهم  سیلیهایی که با مکهای گروه کنترل و ماهیسطح لیزوزیم در ماهی
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خوار که در معرض دیازینون قرار داشته نیز مویـد  کاهش سطح فعالیت لیزوزیم در ماهی کپور علف. تقویت سیستم ایمنی است

مـارین در  درمـانی سـیلی   های اخیر، مطالعات زیادی در مـورد اثـرات  در طی سال (.1391پورغلام و سلطانی، )همین امر است 

مطالعـات صـورت گرفتـه    . های مختلف صورت گرفته است و نتایج علمی قاب  توجهی در این زمینه بدست آمـده اسـت  بیماری

های ناشی از بالا بودن چربی خون، انسداد عـروق و  مارین در بیماریروی جانوران آزمایشگاهی نشان دهنده تاثیر درمانی سیلی

، مسـمومیت  (Zima et al., 1998)، مسمومیت و اختلالات کلیـوی  (Kreman et al., 1998)کلروز تشکی  پلاا آترواس

، مسـمومیت غـذایی   (Fiebrich and Koch, 1979)، اخـتلالات کبـدی   (Muriel and Mourelle, 1990)دارویـی  

(Desplaces et al., 1975 )  و شـیمیایی(Janiak, 1974) هـای ویروسـی   ، بیمـاری(Lirussi and Okolicsanyi, 

 Zi)، خاصیت ضد سرطانی (Velussi et al,. 1993)، تنظیم قند خون (Zhang et al., 1993)، اختلالات عصبی (1992

et al., 1998)های قرمز ، پیشگیری از همولیز گلبول(Zou et al., 2001 ) و سفید(Locher et al., 1998 )دارد . 

ها توسط پراکسید هیـدرو ن نقـش   که در اکسیداسیون انوا  بسیاری از گزنوبیوتیکباشند های واجد هم میپراکسیدازها آنزیم

مـارین  هـایی کـه از مکمـ  سـیلی    افزایش سطح فعالیت پراکسیدازها در پلاسمای ماهی(. Saunders, 1973)نمایند ایفا می

های آزاد تولید شده در طی فرایند الاکسیدانی جهت حذف رادیکاند نشان دهنده افزایش توان سیستم آنزیمی آنتیتغذیه نمده

اند نشان هایی که در مواجه با دیازینون بودهحال آنکه کاهش سطح این آنزیم در ماهی. متابولیسم دیازینون در بدن ماهی است

ز است که این امر سبب برو( ROS)های آزاد اکسیژنی از برهم خوردن تعادل بین سیستم دفاعی بدن و افزایش سطح رادیکال

 . گرددها میهای مختلف بدن از جمله سیستم ایمنی ماهیهای جدی به بخشآسیب

تواننـد بـا   هـا، مـی  زدایـی در کبـد مـاهی   های آزاد تولید شده در حین متابولیسـم و تجزیـه دیـازینون در فراینـد سـم     رادیکال

اثر پراکسیداسیون لیپیـدی غشـاهای سـلولی،    در . های درون سلولی در عملکرد آنها اختلال ایجاد نماینداکسیداسیون پروتئین

شود که همین امر زمینه ساز مـرگ سـلولی خواهـد شـد     انسجام و ثبات غشا از بین رفته و در تبادلات سلولی اخلال ایجاد می

(Üner et al., 2006.) 

توانـد  ایمنـی نیـز مـی   های فعال فاگوسیتوزی در سیستم توسط سلول( ROS)های آزاد اکسیژنی از سوی دیگر تولید رادیکال

ها غنی از اسیدهای چرب بلند زنجیـره غیـر اشـبا  اسـت و     های این سیستم را تهدید نماید زیرا غشای این سلولحیات سلول

 . باشندنسبت به پراکسیداسیون لیپیدی حساس می

. شـود داران یافت میت بافتی تمام مهرهباشند که در سرم و مایعاها میای از گلیکوپروتئینها دستهبادیها یا آنتیایمنوگلبولین

(. Stites, 1991)شـوند  مشتق مـی  Bهای ها نیز از لنفوسیتشود و پلاسموسیتها تولید میها توسط پلاسموسیتبادیآنتی

منجـر   تـوان لذا کاهش سطح فعالیت آنها می. کندهای عفونی باکتریایی ایفا میها نقش مهمی در مقابله با بیماریایمنوگلبولین

 ها گرددبه تضعیف سیستم ایمنی ماهی

-مارین بویژه ترکیبـات آنتـی  توان چنین استدالال کرد که ترکیبات موجود در کمپلکس سیلیبا توجه به نتایج بدست آمده می

تم ایمنـی  های آزاد و همچنین تقویت سیستم ایمنی از اثرات سوء دیازینون بر سیستواند با از بین بردن رادیکالاکسیدانی، می

هـای  هـا از غشـای سـلول   اکسـیدان در واقع، آنتـی . گیرد پیشگیری نمایدهایی که به هر دلیلی در معرض این سم قرار میماهی

عـلاوه بـراین سـایر ترکیبـات     (. Ditzmann et al., 2002)نماینـد  های آزاد محفاظت میفاگوسیتوز کننده در برابر رادیکال

 Levin et al., 1996 & Heyborn and)تواند موجب تقویت سیستم ایمنـی گـردد   می موجود در عصاره گیاهان دارویی

Silver, 1996) ،،های ناشی از خود سرکوبی سیسـتم ایمنـی نیـز جلـوگیری نمایـد      از بروز بسیاری از بیماری از سویی دیگر

(Thellin et al., 2000 .) 

مـارین  همچنین تاثیر سیلی. ها محرز شدون بر سیستم ایمنی ماهیتاثیر دیازینبراساس نتایج بدست آمده و مستندات موجود، 

مارین در بنابراین استفاده از مکم  گیاهی سیلی. به عنوان یک عصاره دارویی در افزایش توان سیستم ایمنی نیز به اثبات رسید

هـای  سـم دیـازینون بـر روی بخـش    تواند با افزایش توان سیستم ایمنی و تقویت آن و نیز کاهش اثـر  ها میجیره غذایی ماهی

هـا در  ها، راه کار مناسبی برای پیشگیری اثرات سوء احتمالی ناشی از تضعیف سیستم ایمنی ماهیمختلف سیستم ایمنی ماهی

 .ها باشدهای سمی به مزار  پرورشی و تاثیر آن بر سیستم ایمنی ماهینتیجه ورود آلاینده
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