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 چکیده
هتتتای کرتتتاورز  هتتتای اروانوفستتتفره ازجملتتتن دیتتتازینون امتتتروزه در ایتتت  وستتتی   از ف ا ی شکآفتتت 

هتتای ستتاحی و حتتتی هکرتتی وارد آ زتواننتتد اتتی فراینتتد رتتوندکن میكارورفتتتن متت نوكنتتترح حرتترا  و آفتتا  بتت 

های های اکستتتیداتیو نارتتتی از وونتتتنتوانتتتد ستتتب  ا تتتتا  استتتتر های آ  زیرزمینتتتی رتتتوندز  دیتتتازینون میستتتفره

( اتتتی فراینتتتد متابو یستتتآ در بتتتدن آبزیتتتان رتتتودز هتتتد  از ماا  تتتن حاضتتتر بررستتتی نتتتتش ROSاکستتتیفن ف تتتاح  

آلای اکستتتیدانی و پراکسیداستتتیون  یپیتتتد در متتتاهی قتتتزحهتتتا  آنتیبتتتر ف ا یتتت  آنزیآ Cاکستتتیدانی  ویتتتتامین آنتی

آلای رنگتتین کمتتان قا تتن متتاهی قتتزح 60ز در ایتتن ماا  تتن ت تتداد استت ( Oncorhynchus mykissکمتتان  رنگین

هتتای: رتتاهدت تحتت  تیمتتار وتتروه مستتاوی تتستتیآ رتتدند کتتن رتتامح وروه 4وتترآ بتتن  121±18بتتا میتتانگین وزنتتی 

 ورآ جیتتره ( و دیتتازینونووتترآ در کیلتت میلی C  300 وتترآ در  یتتتر (ت تحتت  تیمتتار ویتتتامینمیلی 1/0دیتتازینون  

 1/0  وتتترآ در کیلتتتوورآ جیتتتره( و دیتتتازینونمیلی C  1000 وتتترآ در  یتتتتر (ت تحتتت  تیمتتتار ویتتتتامینمیلی 1/0 

هتتتای ها پتتت  از و رتتت  متتتد  زمتتتان دو و چ تتتار هفتتتتن ج تتت  ستتتنجش آنزیآبردارینمونتتتن وتتترآ در  یتتتتر(زمیلی

( و رتتتتاال متتتتا ون دی TACاکستتتتیدان کتتتتح   (، ستتتتات آنتیCATکاتتتتتالاز   (،SODسوپراکستتتتاید دیستتتتموتاز  

هتتای تحتت  های ایتتن ماا  تتن نرتتان داد ماهیهتتا رتتور  ورفتت ز یافتتتن(، بتترروی ستترآ اتتون آنMDAآ دهایتتد  

 SOD( بتتا کتتاهش ستتات ف ا یتت  آنتتزیآ >05/0p  داراتتور م نتتیندر جیتتره( بتت   Cتیمتتار دیتتازینون  فاقتتد ویتتتامین

در انت تتتای هفتتتتن دوآ و  MDA و رتتتاالCAT ب تتتد از دوهفتتتتن، و افتتتزایش ستتتات ف ا یتتت  آنتتتزیآ  TACو 

اکستتیدانی، ستتات هتتای آنتیچ تتارآ نستتب  بتتن وتتروه رتتاهد مواجتتن رتتدندز ترییتترا  متت کور در ستتات ف ا یتت  آنزیآ

هتتتتای آزاد از جملتتتتن تتتتتوان بتتتتن ابتتتترا  ماتتتتر  ا کستتتتی رادیکتتتتاحرا می MDAاکستتتتیدان کتتتتح و رتتتتاال آنتی

-نچنتتین ابتتتی نتتتتای  بتتت هتتای سوپراکستتتاید وهیدروکستتتیح حارتتتح از متابو یستتآ دیتتتازینون نستتتب  دادز هتتتآرادیکاح

دار اتتتور م نتتتینتوانتتتد بتتت هتتتای تحتتت  تیمتتتار دیتتتازینون میدر ماهی Cوتتترآ ویتتتتامین میلی 1000دستتت  آمتتتده دوز 

 05/0p<) هتتتای ستتتب  کتتتاهش و ت تتتدیح ستتتات ف ا یتتت  آنتتتزیآSOD ،CAT  چنتتتین افتتتزایش ستتتات و هتتتآTAC 

وتترآ ویتتتامین تتتابیری بتتر میلی 300نستتب  بتتن وتتروه فاقتتد ویتتتامین رتتودز ازارفتتی دوز  MDAوکتتاهش ستتات 

اتتتور موقتتت  در نرا بتتت  TACندارتتت ، و تتتی توانستتت  ستتتات  CATو  SODهتتتای کتتتاهش ستتتات ف ا یتتت  آنزیآ

را در انت تتتای هفتتتتن چ تتتارآ کتتتاهش دهتتتدز در ایتتتن  MDAچنتتتین ستتتات انت تتتای هفتتتتن دوآ افتتتزایش داده و هتتتآ

درفراینتتتد حتتت   و پاکستتتازی ا کستتتی  Scavengerعنتتتوان یتتت  بتتتن Cاکستتتیدانی ویتتتتامین پتتتفوهش نتتتتش آنتی

اکستتتیدانیت افتتتزایش هتتتای آنتیهتتتای دیتتتازینونت ت تتتدیح ستتتات ف ا یتتت  آنتتتزیآهتتتای آزاد نارتتتی از متابو ی رادیکتتتاح

های ستتلو ی در پتتی فراینتتد ماتتر  پراکسیداستتیون  یپیتتد اتتی چنتتین کتتاهش آستتی اکستتیدان کتتح و هتتآستتات آنتی

های دستتت  آمتتتده بتتتا توجتتتن بتتتن حضتتتور فزاینتتتده آلاینتتتدهنمواج تتتن بتتتا دیتتتازینون مرتتتال رتتتدز ابتتتی نتتتتای  بتتت 

هتتتای داالتتتی و جتتتاری، کتتتن منتتتاب  ایتتتر در آ ا هتتتایارتتتول ستتتموآ اروانوفستتتفره در اتتتی ستتتاحنکرتتتاورزی بتتت 

بتتا قابلیتت  افتتزودن  Cبارتتند، در چنتتین رتترایای استتتفاده از ویتتتامین کننتتده آ  متتزارو پروررتتی  نیتتز میتتتامین

های اکستتیداتیو امتتری ضتتروری  اکستتیدانی وکتتاهش آستتی های پروررتتی ج تت  افتتزایش دفتتاو آنتیبتتن جیتتره وونتتن

 رسدزنظر مینب
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  منمتد

به  ارگانوفسفره  هايكشآفت         تركیبات    جايامروزه 
ارگانوكلره در طیف وسیعي از عملیات كشاورزي و كنترل  

ب  آفات  و  ميهحشرات  گرفته  تجزیه  كار  وجود  با  شوند. 
پایداري كمسریع به سموم كلره  تر  تر و  سموم فسفره نسبت 
این  هم ماندگاري  و  پایداري  بر  دال  زیادي  شواهد  چنان 

آبي  به غلظت  تركیبات در محیط زیست  بالا  و رسیدن  هاي 
آن آبزي  در  موجودات  توانسته  نهایتاً  كه  دارد  وجود  ها 
قرار  اكوسیستم تأثیر  تحت  را  مختلفي  و    Zhang)  دهد هاي 
. دیازینون علیه  (1997و همكاران،    Hai  ؛ 2004همكاران،  

طیف وسیعي از انواع حشرات، آفات خانگي و باغات، از  
-ها، پشهها، كنهها حشرات بالغ و نوجوان، عنكبوتجمله آن
مگس وها،  كرمهم  ها  انواع  گوجه،  چنین  شامل  میوه  هاي 

گلابي ب و    سیب،  ميهگیلاس  گرفته  و    Virtue)  شودكار 
Clayton  ،1997)  سم این  مذکور  کاربردهای  بر  علاوه   .

گیاهان  علوفه،  تنباكو،  سبزیجات،  آفات  بردن  بین  از  برای 
هم  خانگي و  بین زینتي  از  براي  شهري  مناطق  در  چنین 

ب  حشرات  انواع  میهبردن  گرفته  و    Bailey)  شود كار 
3O صورت )هدیازینون ب   (. فرمول شیمیایي2000همكاران،  

2N21H12C P S  بر   35/304( و داراي وزن مولكولي گرم 
مي )مول  صورت  WHO  ،1998باشد  مطالعات  طبق   .)

زمان در آب  عمر()نیمه  ماندگاري  گرفته  ها  دریاچه  دیازینون 
ها  روز( و در رودخانه  14  -184روز )   30طور میانگین  هب 

زده   39 تخمین   ؛ 1983و همكاران،    Arthur)  است  شده   روز 
Jarvinen  و Tanner ،1982 ).  
در مباارزه باا كارم  1976مصرف دیازینون از ساال        
، Sokhansanjخوار برنج در شمال ایران شاروع شاد )ساقه

(. براساااااس گاااازارش وزرات کشاااااورزی میاااازان 1984
 تاان باارآورد شااد 3775مصاارف سااالیانه دیااازینون معااادل 

(Annual Report of performance of the Ministry of 

Protection Agency, Environmental Monitoring and 

Agriculture of Iran ،2006-2005) طی مطالعات متعدد .
 صورت گرفتاه حواور ایان سام در بسایاری از مناابع آبای

رود، تجن، های صفارود، تركداخلی ایران ازجمله رودخانه
ساو، نكاارود، بابلرود، هراز، تلارود، تجن، سایاهرود، قاره

هاای مازنادران و گلساتان و گرگانرود، اترك واقع در استان
هاااي شاااهپور، دالكااي، منااد در اسااتان بوشااهر از رودخانااه

گرم در لیتر( در روزهاای اولیاه میلی1مقادیر حاد )بیش از  
های کشاورزی تاا مقاادیر تحات حااد آن مصرف در فعالیت

گرم در لیتر ( پس از گذشت چندین ماه تاییاد شاده میلی1/0)
و  Shayeghi؛ 2012و همكاااااااران،  Abbasian) اساااااات
 . (2001و همكاران،  Shayeghiهمكاران، 
عنوان یك سم ارگانوفسافره آلاي تماساي و هدیازینون ب        

عنااوان یااك ساام از دسااته هگوارشااي مطاارت اساات كااه باا
ارگانوفساافرها از طاارق مختلااف پوساات، آبشااش و سیسااتم 
گوارش وارد بدن آبزی شده و قابلیت لیپوفیلیك و حلالیت آن 

راحتاي از سااختار و غشااا  هاا سابب شاده كااه باهدر چرباي
تواناد از طریاق فسفولیپیدي سلولي عبور نماید. این سام ماي

بافت اپیتلیال آبشاش، جاذب پوساتي و نیاز سیساتم گوارشاي 
تواند دوستي میدلیل خاصیت چربيوارد بدن ماهي شده و به

(. Vale ،1998ها منتقال شاود )سایر بافتاز داخل خون به  
ها، در مرحله بعد فرایند پس از ورود دیازینون به بدن ماهی

هایی شود تواند منجر به تولید متابولیتاین سم مي  ،متابولیسم
ها عوامل مستعد با قابلیات تبادیل شادن باه که در ساختار آن

هاي آزاد وجود دارد، كه نتیجاه آن افازایش بایش از رادیكال
هم خاااوردن تعاااادل باااین عوامااال رحاااد ایااان عوامااال و بااا

شود که در نهایات های آزاد ایجاد میاکسیدان و رادیکالآنتی
دنباال خواهاد داشات. در تاییاد ایجاد استرس اكسیداتیو را به
 ای باروز اساترس اكسایداتیو در مطالب مذکور طی مطالعاه

آلا، تیلاپیااا و كپورمعمااولي در مواجهااه بااا هاااي قاازلگونااه
(. رونااد Uner ،2006ساامیت دیااازینون تائیااد شااده اساات )

هاا بادین صاورت اسات كاه در تجزیه این سم در بادن ماهی
هااي فااز اول متابولیسام، وسیله فعالیت آنازیمابتدا این سم به
 CYP3A2و  CYP1A2نااوع  هااايسااایتوكرومهااا ازجملااآ آن

طي فرایناد دسولفوراسایون )گاوگردزدایي( باه دیازوكساون 
(Diazoxonتبدیل مي )( شاودSchlenk  ،2005)آلای . قازل

( Zebra Fishکماان، كپاور، گاوپي و گورخرمااهي )رنگاین
همگااي توانااایي تباادیل دیااازینون بااه دیازوكسااون را دارنااد 

(Keizer  ،1995و همكاران .) 
مرحلآگفت    توانمي  كليطوره ب         متابولیسم   در    اول 
( در   OH-یازینون، یك گروه قطبي فعال مثل هیدروکسیل )د

ایزوپروپیل  ازجمله   (IMP)  پریمیدین   هیدروكسي-ساختار    که 

می   هایمتابولیت ایجاد  است  سم  تركیب  این  این  که  شود 
براي   را  مزدوج  تركیبات  تشكیل  توانایي  و  بوده  الكتروفیل 

 دفع شدن دارا است.  
به  تركیبات  ازطرفي همین        تبدیل شدن  -رادیكال   مستعد 

آنیون   سوپراكساید  و  هیدروكسیل  شامل  اكسیژن  آزاد  هاي 
بوده که توانایی حمله به اجزا  مختلف سلولي را داراست.  

( ماهي  كپور  ماهي  Daceدر  در  و  دیازینون  هیدروكسي   )
(Yellow Tailمتابولیت دیازینون  متیل  هیدروكسي  های  ( 

متابولیت  هردو  که  بوده  هیدروکسیل  اصلي  عامل  دارای  ها 
 . (Asaka ،1982و   Fujii؛ Schlenk ،2005) هستند
هااي ارگانوفسافره كشطور کلی انواع مختلاف آفاتهب        

هااي اكسایژن فعاال در طاي آزمایشااات گوناهتواناایي ایجااد 
invitro  وinvivo هااا تاارین آنرا دارنااد كااه ازجملااه مهاام
 رادیكاااااال و (2O. -) هااااااي آزاد سوپراكساااااایدآنیونرادیكال

که اثرات بیولوژیاك خاود را از   باشندمي  (OHز)  هیدروكسیل
هاای موجاود در طریق حمله الكتروفیلي باه اجازا  و ارگان

و همكاااران،  Cnubben) دهناادها انجااام ماايساالولساااختار 
و همكاران،  Anderson؛ 2000و همكاران،   Yang؛  2001
ای گازارش شاد كاه ساموم مطالعه  در  ،. برای نمونه(1995

توانند میزان پراكسیداسیون لیپید را با تاأثیر ارگانوفسفره مي
و   Hazarikaمستقیم بر غشا  پلاسمایي سلول افزایش دهند )

(. ازجمله محصولات فرایند پراكسیداسیون 2003همكاران،  
-هتواند ب ( است كه ميMDAلیپید، تولید مالون دي آلدهاید )

عنوان شاخصي در تعیین سطح این فرایند طي القا  استرس 
 اكساااااااااااااااااااااایداتیو كمااااااااااااااااااااااك كنااااااااااااااااااااااد 

عبااارتي ایاان ماااده محصااول ثانویااه تولیااد شااده و رابطااه بااه
مستقیم با صدمات وارده به سالول توساط فرایناد ماذكور را 

 (.   2006و همكاران،  Durmazدارد )
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ماهي        محیط  از سوي  تهدیداتي  مقابل چنین  نیز در  ها 
-ها ميباشند كه ازجمله آندفاع مي  براي  هایيمكانیسم  داراي

آنزیم به  آنتيتوان  دفاع  اختصاصي  شامل:  هاي  اكسیداني 
( اشاره كرد  CATكاتالاز ) و  (SODسوپراكساید دیسموتاز )

به تعدادكه  آنزیم  دیگري  همراه  مجموعهاز  دفاع  ها  از  اي 
مي  اكسیدانيآنتي تشكیل  را  پاكسازي    كه  دهندسلولي  نقش 

و همكاران،   El-Gendyهاي آزاد را برعهده دارند )رادیكال
دیسموتاز1990 آنزیم سوپراكساید  میان  این  در   .)  (SOD  )

هاي سوپراكساید آنیون محسوب  علیه رادیكال یك دفاع اصلي 
بهمي و  اولینشود  استرس   خط  نوعي  علیه   هايدفاعي 

طوركلي این آنزیم وظیفه تسریع تبدیل  ه باشد. ب اكسیداتیو مي
یون سوپراكساید آنیون را به اكسیژن مولكولي و هیدروژن  

دارد برعهده  همكاران،    Das)  پراكساید   ؛  1997و 
McCord    وFridovich  ،1969 )( كاتالاز  آنزیم   .CAT  )
آنزیم و  جز   است  هاي معمول در سلول موجودات هوازي 

و   آب  به  پراكسیدهیدروژن  تجزیه  شامل  آن  عمل  مكانیسم 
 (. Aebi ،  1984اكسیژن است )

آنتي        دفاعي  مكانیسم  غیرآنزیمي ازطرفی  اكسیداني 
گروه ویتامین شامل  مثل  شیمیایي  مختلف  ها، هاي 

آمینو جهت    ....  و  پپتیدها  اسیدها،  كاروتنوئیدها،  که  است 
اثرات وداكسیداتیو در ساختارهاي با  مختلف سلولي    مقابله 

طرق مختلف سعي در مهار و  اند. این عوامل به مستقر شده
هاي آزاد را داشته و همگي  گیري رادیكال جلوگیری از شكل 

های مهمی   در ایجاد ووعیت هموستازي در بدن آبزي نقش
بندي  (. در یك جمع2007و همكاران،    Zama)  کنندایفا می
اكسیداني موجود در  تمامي عوامل آنتي  که   توان گفت كلي می 

سلولي و چه تركیبات    هاي درونبدن موجود زنده چه آنزیم
)عوامل غیرآنزیمی( همگي تحت عنوان   اكسیدانيمغذي آنتي

آنتي )ظرفیت  كل  ميTACاكسیداني  نامیده  شوند  ( 
(Mahfouz    ،همكاران فاکتور  2009و  این  عبارتی  به   .)

بیوشیمیایی بیانگر میزان ظرفیت آنتی اکسیدانی كل موجود  
بین بردن رادیكال  و    Millerهاي آزاد است )زنده جهت از 

  (. 1993همكاران، 
آنتي        عوامل  جمله  ویتامین  از  غیرآنزیمي    Cاكسیداني 

مولكول   از  حیوانات  اكثر  توسط  که  است  اسیدآسكوربیك  یا 
شود. جانوراني كه قادر به سنتز آن هستند  گلوكز ساخته می 

سازند،  هاي گلوكز و گالاكتوز مياین ویتامین را از مولكول
بسیاری از ماهي ب اما در  خصوص ماهیان استخواني و  هها 

علت عدم وجود آنزیم  كمان بهآلاي رنگینها قزل از جمله آن
اكسیداز-ال به    گلونولاكتون  گلوكز  تبدیل  وظیفه  كه 

مي انجام  را  صورت  آسكوربات  نیز  ویتامین  سنتز  دهند، 
گیرد، و همین امر باعث شده كه تأمین این ویتامین مهم  نمي

و    Moreau)  و حیاتي از طریق منابع غذایی صورت گیرد
  .(Gabaudan ،1997و   Verlhac؛ 1999همكاران، 
فعالیت  Cویتامین          بسیاري از  هاي فیزیولوژیك از  در 

جمله رشد، تكامل، تولیدمثل، شركت در سنتز كلاژن، التیام  
پاسخزخم ایجاد  استرسورها،  به  پاسخ  و  ها،  ایمني  هاي 

بیماري برابر  در  دخالت  مقاومت  عفوني   Di)  داردهاي 

Giulio   و  Meyer  ،2008هاي  ترین نقش(. اما یکی از مهم
آنتي  عملكرد  ویتامین  این  این  حیاتي  است.  آن  اكسیداني 

سلولي  اكسیدان بسیار مهم در مایعات خارجویتامین یك آنتي
میان بین)آب  و  داخلبافتي  مایع  )سیتوزول(  سلولي(،  سلولي 
ب  خنثيطوريهبوده،  توانایي  اکٌسی كه  از  بسیاری  -سازي 
)رادیکال داراست  را  این Bigard  ،2001ها  تایید  در   .)

ب  ویتامین  این  عملكرد  احیا كننده  همطلب  عامل  یك  عنوان 
بي گسترده براي  انواع  كردن  رادیكال اثر  از  آزاد  اي  هاي 

آفت  متابولیسم  طي  شده  است  كشتولید  رسیده  اثبات  به  ها 
(Tsao ،1997 .)  

به    Cهاي صورت گرفته افزودن ویتامین  طي پژوهش       
سازي  تواند سبب خنثيیكمان مآلاي رنگینجیرة  ماهی قزل
رادیكال احیاي   آزاد  هايو 

-.
2O  ،زOH    2وO2H    از و  شده 

حاصل آسیب  ب   اکسیداتیو  هایاسترس   از  های  عمل  هجلوگیری 
،  Asakaو    Fujii؛  Gabaudan  ،1997و    Verlhac)  آورد 

هاي انجام شده این ویتامین طرفي طي پژوهش. از  ( 1982
هاي  ها با مهار گونهتواند از فرایند پراكسیداسیون چربيمی

اكسیژن فعال در فاز آبي قبل از شروع این فرایند جلوگیري  
و همكاران،    Frei؛  1990و همكاران،    Jialal)  آوردعمل  هب 

ب ( 1988 ویتامین  ه .  از  استفاده  افزایش    Cطورکلی  جهت 
تنش برابر  در  ماهي  بر مقاومت  تأثیر  با  محیطي  هاي 

به است.  شده  واقع  مؤثر  خون  بیوشیمیایي  عبارتي  پارامتر 
كاهش و تعدیل عملكردهاي    عملكرد اسیدآسكوربیك مبتني بر
استرس طي  در  ميبیوشیمیایي  اكسیداتیو  در  هاي  كه  باشد 

تولید شده در بدن موجود زنده    ROSتواند میزان  نهایت مي
به  دهد را  كاهش  فیزیولوژیك  مختلف  و    Fabiana)  طرق 

  (.Moseley ،1993و   Buettner؛ 2007همكاران، 
آفت تا        تاثیر  مورد  در  وسیعی  مطالعات  ها کشکنون 

نتایج برروی گونه  های مختلف جانوران صورت گرفته که 
های فیزیولوژیک توسط  دست آمده طیف وسیعی از آسیب هب 

این سموم را با توجه به نوع ترکیب شیمیایی سم ، میزان و  
با آن و نوع گونه نشان می  دهند. برای  مدت زمان مواجهه 

مطالعه  طی  شاخص  نمونه  میزان  ماهي  MDAای  هاي  در 
یافت،    آلايقزل افزایش  دیازینون  ارگانوفسفره  سم  به  آلوده 
آنزیم  هم فعالیت  شد    SODچنین سطح  مواجه  کاهش  با  نیز 
(Isik  وCelik  ،2008 مطالعه در   تأثیر  دیگري  مشابه   (. 

با Oreochromis niloticus)  تیلاپیا  ماهي  بر  دیازینون  )
همراه بود. از    SODو کاهش فعالیت    CATافزایش میزان  

لیپید  پراکسیداسیون  میزان  افزایش  مطالعه  این  نتایج  طرفی 
ب  هاي مورد  بافت  MDAواسطه سنجش شاخص  هسلولی را 

می  نشان  )بررسی  همكاران،    Durmazداد  هم 2006و   .)-
سم   تأثیر  دیگری  گرفته  صورت  پژوهش  طبق  چنین 

ماهي) كبد  بر  پاراتیون  متیل   Bryconارگانوفسفره 

cephalusآنزیم فعالیت  افزایش  از  حاكي  و    SODهاي  (، 
CAT  ( است  همكاران،    Monterioبوده  طی  2009و   .)

جمله   از  سیفلوترین  سم  تأثیر  گرفته  صورت  مطالعات 
سم  كشحشره و  معمولي  كپور  ماهي  بر  پیرتروئید  هاي 

قزل ماهي  روي  بر    سبب   تواندمی  كمانرنگین  آلايدیازینون 

آنتی  کاهش کل  ظرفیت  آن  TACاکسیدانی  شود در    ها 
(Banaee    ،؛2011و همكاران  Sepici-dinçel    ،و همكاران

2009 .) 
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عوامل    گرفته  صورت  تحقیقات   به  باتوجه         تجویز 
ویتامینآنتی جمله  از  با  مي  A  و   C،E  هایاکسیدانی  تواند 

پاک و  رادیکال مهار  اثرات  سازی  کاهش  باعث  آزاد  های 
اکسیداتیو ناشی از القا  سموم فسفره و  های  مخرب استرس 

آنتیهم سیستم  فعالیت  تعدیل  موجب  آنزیمی  چنین  اکسیدانی 
  Eهای  که دریک مطالعه استفاده از ویتامینطوریه شوند. ب 
موش  Cو   غذایی  رژیم  اثرات    Wistar  هاي در  توانست 

  هاي اكسیداتیو القا  شده توسط دیازینون بر ناشي از استرس

( بخشد  بهبود  را  پانكراس  همكاران،    Gokalpبافت  و 
حفاظتي  2005 اثر  بررسي  مشابه  مطالعه  یک  در     .)
در   A  و  E ،  C  هايویتامین دیازینون  سم  با  مواجهه    طی 
فعالیت    هايگلبول تعدیل  و  كاهش  صحرایي،  موش  قرمز 
 را    SOD  آنزیم
چنین  (. هم2012و همكاران،    Shokrzadehدنبال داشت )به
اكسیدان در عنوان یك آنتيه در جیره ب   Eکارگیری ویتامین  هب 

ماهي آفریقایي ماده  مواجهه با سمیت مزمن آترازین در گربه
(Clarias gariepinus)  آنزیم مقادیر  ، CAT  هايتوانست 

SOD    لیپید پراکسیداسیون  میزان  کبد    LPOو  بافت  در  را 
 (. 2012و همكاران،  Kadryكاهش دهد )

اکسیدانی منظور بررسی اثرات آنتیپژوهش حاور به       
آلاي  افزوده شده به جیره ماهی قزل  Cکننده ویتامین  و تعدیل
بر    كمانرنگین دیازینون،  حاد  تحت  دوز  با  مواجهه  ومن 

آنزیم  فعالیت  سطح  SOD ،CATهایسطح  تغییر   ،
سرم خون     MDAچنین شاخصو هم  TACاکسیدان کل  آنتی

 انجام پذیرفت.  

 

 ها شمواد و رو
دستگاه         و  ریمیایی  به:  هامواد  دیازینون  شكل  از 

ب   60امولسیون   زایلون  هدرصد،  در  محلول    40صورت 
شد.   استفاده  ایران(  )ساخت  پرتونار  شركت  ساخت  درصد 

 ( حاد  تحت  غلظت  تهیه  لیتر(  میلي  1/0برای  در  گرم 
گرم در هزار لیتر آن تهیه شد    10دیازینون، محلول استوك  

(Koprucu    ،همكاران دیازینون  2006و  از  مقدار  این   .)
،  Eislerآن در نظر گرفته شد )   50LCمیزان    1/0براساس  

ویتامین  1986  .)C  به نیاز  ویتامین  مورد  پودر   Cشكل 
ساختار  پوشش با  آب  در  پایدار  و  الدار  -شیمیایی 

تجاری   فسفات   -2-آسکوربات نام  ساخت    Tiger C-35  و 
چیني هم   Tiger  شركت  شد.  دارای تهیه  ویتامین  این  چنین 

شیمیایی   مولكولي P9O9H6Cفرمول  وزن  با   ، 
گرم بر مول است. مواد شیمیایی مورد نیاز جهت    11/256

محلول  سنجش  شامل؛  بیوشیمیایی  فاکتورهای  های 
هیدروژن   پراكسید  محلول  بافرتریس،  محلول  پیروگالول، 

33%(H2O2)  تیوباربیتوریك اسید  4، آمونیوم مولیبدات ،%
نمكي%0/67 فسفات  بافر   ،  )4HPO2(Na  ،سدیم بنزوات   ،

( سود  هیدروکسی  Naclاسیداوریك،  بوتیل  اسیداستیك،   ،)
شرکت  از  مذکور  شیمیایی  مواد  مرک    هایتولوئن.  سیگما، 

دستگاه   از  شد.  -UVمدل    Unico  اسپكتروفتومترخریداری 

شیماز،  2100 شرکت  ساخت  ماری  بن  یا  بخار  حمام   ،
 استفاده شد.    16Mمدل Genofuge سانتریفیوژ 

داری  های مورد ماا  ن، ررایا نگنمرارا  ماهی        
آن تیماربندی  سال  :  هاو  پاییز  در  مطالعه  در    1391این 

بیماری  بهداشت و  آبزیان دانشکده منابع طبیعی کارگاه  های 
تعداد   پژوهش  این  در  شد.  انجام  تهران  قطعه    60دانشگاه 

گرم    121± 18کمان با میانگین وزني  آلای رنگینماهی قزل 
سراي كرج  متر از ماهيسانتي  22/ 9± 6/1  و میانگین طولي

ماهي شد.  مخزن  خریداري  یك  توسط  كه    1000ها  لیتري 
آب مزرعه  آب  اكسیژن  توسط  كپسول  توسط  و  گیري 

لیتري منتقل شدند.    300مخزن فایبرگلاس    4شد به  هوادهي  
روز در    7ها،  ماهي  طول دورة آداپتاسیون )سازگار نمودن(

به روزانه  آزمایش  دوره  طول  در  شد.  گرفته  میزان   نظر 
تعویض آب صورت  10 گرفت.  درصد از حجم کل مخازن 

دوره كل  در  دما  سانتي  5/12± 1  میانگین  گراد، درجه 
معادل    pH  میانگین محلول  8/7± 0/ 1آب  اكسیژن  میزان   ،
آب    8± 5/0  معادل سختي  میزان  در  میلي  205± 16و  گرم 

كلسیم كربنات  جهت  اندازه CaCo)3 (لیتر  شد.  گیری 
ماهي  به  تیماربندي،  شامل  قطعه   15گروه    6ها  تقسیم  ای 

دیازینونتحت    -2شاهد؛    -1های:  گروه    1/0)  تیمار 
لیتر(؛  میلی در  )-3گرم  دیازینون  تیمار  گرم  میلی   1/0تحت 

ویتامین و  لیتر (  کیلوگرم  میلی300میزان  به  C  در  در  گرم 
دیازینون  -4  ؛جیره تحت  و  میلی  1/0)   گروه  لیتر(  در  گرم 
جیره.  میلی1000  میزانبه  C  ویتامین کیلوگرم  در  گرم 
بهگروه  مذکور  قرار  های  آزمایش  تحت  هفته  چهار  مدت 

بدنی آن2گرفتند و میزان جیره دریافتی معادل   ها  % وزن 
 در نظر گرفته شد. 

هوشاای منظااور باایبااه: هات یتتن ستترآ اتتون از نمونتتن       
گیااری، از محلااول پااودر گاال هااا طاای فراینااد خااونماهی

( 1:10000یااا )گاارم باار لیتاار میلااي 100میخااك بااا غلظاات 
ساای ساای )فاقااد 2توسااط ساارن گیااري اسااتفاده شااد، خااون

ماااادة وااادانعقاد هپاااارین( از ناحیاااه كماااان خاااوني سااااقه 
ساای ساای منتقاال 2هاااي دمااي انجااام شااد و بااه اپناادورف

شاادند و جهاات جداسااازي ساارم از سااانتریفیوژ بااا تنظاایم 
ها دقیقاااه( اساااتفاده شاااد. ساااپس نموناااه 15دور در  4500)

گااراد درجااه سااانتي -70بلافاصااله بااه فریاازر بااا دماااي 
 انتقال داده شدند.

آنزیآ سوپراكساید دیسموتاز          جهت  :  (SODسنجش 
ب  آنزیم سوپراكساید دیسموتاز سرم خون  دست آمده  هسنجش 

و    Marklund)  استفاده شد  Marklund  ها از روشاز نمونه
Marklund  ،1974 )  آنزیم فعالیت  روش  این  در   .

دیسموتاز  اتواكسیداسیون  فرایند  براساس   سوپراکساید 

پراکساید    حوور  در  (pyrogallol)  پیروگالول هیدروژن 
(2O2H می قرار  ارزیابی  مورد  ب (  باتوجه  طوریهگیرد،  که 

از   سرم  در  موجود  دیسموتاز  سوپراکساید  آنزیم  میزان  به 
می  کاسته  پیروگالول  اتواکسیداسیون  فرایند  که  میزان  شود، 

دستگاه اسپکتروفتومتر در  باتوجه به کاهش جذب نوری در  
موج   می   420طول  صورت  سنجش  این  گیرد.  نانومتر 

آنزیمي   فعالیت  واحد  یك  شده  انجام  سنجش    SODبراساس 
مهار   موجب  كه  آنزیمي  مقدار  با  است  درصدي    50برابر 

 اتواكسیداسیون پیروگالول شود. 
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كاتالاز          آنزیآ  آنزیم  :  (CAT سنجش  سنجش  جهت 
روش   از  خون  سرم  )  Gothكاتالاز  شد  ،  Gothاستفاده 

نمونه 1991 خون  سرم  ابتدا  روش  این  در  محلول  (.  با  ها 
دقیقه )در دمای اتاق(   10مدت  ( به2O2H)  هیدروژن پراکسید
آمونیوم    در محلول  از  سپس  گرفتند،  قرار  هم  مجاورت 

( فرایند  4(NH(24O7Mo6)مولیبدات  توقف  جهت   )
فعالیت آنزیم کاتالاز استفاده  اکسیداسیون جهت تعیین میزان  

شد. براساس این روش هرچقدر میزان فعالیت این آنزیم در  
بیش نمونه سرم  نوری  جذب  باشد  به تر  نسبت  تیمار  های 

یابد. در  نانومتر کاهش می  410گروه شاهد در طول موج  
مقدار   با  است  برابر  آنزیمي  فعالیت  واحد  هر  روش  این 

بتواند   كه  )میلی1آنزیمي  اكسیژنه  آب  طي  2O2Hمول  را   )
 مدت زمان یك ثانیه متلاشي كند. 

آنتی        ظرفی   سنجش  كح  روش  :  (TACاکسیدانی 
آنتی  سطح  سنجش  روشجهت  از  کل   FRAP  اکسیدان 

(Ferric-reducing ability of plasma assay شد استفاده   )  
(Koracevic    ،همكاران در  2001و  روش  این  براساس   .)

پراكسید   Fe-EDTA  كمپلكس   شده  استاندارد  محلولابتدا     با 
( واكنش2O2Hهیدروژن  طي  در   )  ( (  Fentoneفنتون 
فعال  رادیكال اکسیژن  سپس  کرده،  تولید  هیدروكسیل  هاي 

كه یك    (TBA)حاصله موجب آزادشدن تیوباربیتوریك اسید  
واكنش می اسید  است  به  پذیر  توجه  با  روش  این  در  شود. 
آنتی  مورد  اکسیدانمجموع  سرم  نمونه  در  موجود  هاي 

تولید   شد،    (TBA)آزمایش   مهار 
 نانومتر    532  که کاهش جذب نوری در طول موجطوریهب 
 دنبال کاهش تولید رن  صورت گرفت. به

استفاده    (LPO    یپید  پراكسیداسیون   میزان  سنجش        با 
د  ما ون  راال  سنجش  :  (MDAآ دهاید   از  جهت 

  شد   استفاده  Ledwozyw  روش  از  (MDA)   شاخص
(Ledwozyw    ،در این روش  1986و همكاران .)میلی  1-

با   شده  تهیه  سرم  نمونه  تريمیلي  2لیتر  محلول  -لیتر 
اسید تیوباربیتوریك  اسید،  و    (TBA)  كلرواستیك 

سپس   شدند  مخلوط  اسیدی  شرایط  اسیدهیدروكلرویك ومن 
حجم   تا  مقطر  آب  در  میلی  200توسط  شدند.  رقیق  لیتر 

لوله  بعد  مدت  مرحله  محلول طی  این  حاوی  دقیقه    30های 

این   از سپری شدن  پس  و  در حمام آب جوش قرار گرفتند 
گرفتند.   قرار  آزمایشگاه  محیط  در  شدن  سرد  جهت  زمان 

نمونه بهسپس  )  10مدت  هاي  سانتریفیوژ  دور    3000دقیقه 
آرامي  ها بهدر دقیقه( شدند و در نهایت محلول رویي نمونه

نانومتر میزان جذب قرائت   535جدا گردید و در طول موج 
اسید  تیوباربیتوریك  مهار  میزان  براساس  واکنش  این  شد. 

(TBA  توسط )MDA  ب   موجود در -ه سرم صورت گرفت. 
سطح  طوری هرچقدر  مهار    MDAکه  میزان  یابد  افزایش 
(TBAبیش )تری در محلول تولید  تر شده در نتیجه رن  کم

 یابد.  شده و جذب نوری نیز کاهش می 
روش  تجزیه و تحلیل آماری به:  تجزین وتحلیح آماری       

یک واریانس  و  آنالیز  نرمطرفه  از  استفاده    SPSS  افزاربا 
با استفاده از آزمون  انجام شد. مقایسه میانگین  16نسخه   ها 

و سطح    درصد  95( در سطح اطمینان  Tukey)  آماری توکی
)دارمعنی داده  ( >05/0Pی  میانگین  شد.  ها انجام 
(S.D±Meanمیله نمودار  از  استفاده  با  نرم(  با  و  افزار  ای 

EXCEL 2007    حروف با  تیمارها  بین  اختلاف  و  رسم 
     الفبای انگلیسی نشان داده شد.

 نتای 
سات          دیسموتاز  بررسی  اکساید  سوپر  آنزیآ  ف ا ی  

 SOD)  :به سطح  نتایج  بر  دیازینون  تاثیر  از  آمده  دست 
در انتهای هفته دوم نشان داد که سطح    SODفعالیت آنزیم  

( دیازینون  تیمار  تحت  آنزیم در گروه  به  DZNاین  نسبت   )
طرفی   . از(>05/0P)دار بود گروه شاهد دارای کاهش معنی 

هفته  سطح    طی  کاهش  تیمار    SODچهارم  تحت  گروه  در 
داری  که اختلاف معنیطوریه( جبران شد ب DZNدیازینون )

شاهد   گروه  )با  هم1شكل  نداشت  یافته(.  ب چنین  دست  ههای 
تاثیر ویتامین از  فعالیت  بر  C  آمده  انتهای    SOD  سطح  در 

نشان می  و چهارم  دوم  ویتامین  هفته  تیمار  تحت  گروه  دهد 

300Cفاقد اختلاف معنی با گروه دیازینون+دیازینون،   داری 
(DZN بود. از )   های  طرفی سطح فعالیت این آنزیم در ماهی

دار  +دیازینون دارای کاهش معنی1000C  تیمار ویتامینتحت  
(05/0P<)   ماهی به  دیازینون نسبت  تیمار  تحت  های 
(DZN)   (1در هفته  دوم بود )شكل . 
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ماهی1ركح   در سرآ اون  دیسموتاز  آنزیآ سوپراکساید  ف ا ی   ترییر سات  نمودار  تح   :  دیازینون  های  و میلی  1/0تیمار  در  یتر(  ورآ 
 شدند.   برداریقطعه ماهی از هر گروه نمونه  5تعداد    .ورآ در کیلوورآ جیره( پ  از و ر  دو و چ ار هفتنمیلی  1000و    C        300ویتامین

 ها می باشند.دار  بین گروهعدم وجود اختلاف معنیدهنده نشان و حروف مشابه (>05/0Pدار )دهنده وجود اختلاف معنی ( نشانa,b,c,dمتفاوت ) حروف
   

کاتالاز          آنزیآ  ف ا ی   سات  نتایج :  (CAT بررسی 
هفته   انتهای  در  دیازینون  حاد  تحت  دوز  تاثیر  دادند  نشان 

 تیمار  در گروه تحت   CAT  فعالیت   دوم موجب افزایش سطح
هم  (DZN)  دیازینون شد،  شاهد  گروه  به  در  نسبت  چنین 

در گروه    CATانتهای هفته چهارم نیز افزایش سطح فعالیت  
تیمار دیازینون به گروه شاهد مشاهده    (DZN)  تحت  نسبت 

دست آمده از  ههای ب چنین یافته (. هم2شكل  )   ( >05/0P)شد  
  CAT  فعالیت سطح    افزوده شده به جیره بر   C  تاثیر ویتامین

  داری بین گروه دیازینون در انتهای هفته دوم، اختلاف معنی

(DZN)   ماهی ویتامینو  تیمار  تحت  ویتامین   300C  های    و 

1000C  از ندادند.  آنزیم    نشان  سطح  چهارم  هفته  در  طرفی 
CAT  ماهی ویتامیندر  تیمار  تحت  به    1000C  های  نسبت 
دیازینونگروه  ویتامین  (DZN)  های  کاهش    300C  و  دارای 
بود  معنی درحالی (>05/0P) دار  تیمار  ،  تحت  گروه  بین  که 
داری مشاهده  اختلاف معنی  و گروه دیازینون  300C  ویتامین
 . ( 2شكل  نشد )
 

 

 

 

ماهی2ركح   اون  سرآ  در  کاتالاز  آنزیآ  ف ا ی   سات  ترییر  نمودار  تیمار  :  تح   ویتامینمیلی  1/0دیازینون  های  و  در  یتر(    Cورآ 
متفاوت   حروف  شدند.  برداریقطعه ماهی از هر گروه نمونه  5تعداد    .ورآ در کیلوورآ جیره( پ  از و ر  دو و چ ار هفتنمیلی  1000  و  300 

(a,b,c,d) دار دهنده وجود اختلاف معنینشان(05/0P<) ها استدار  بین گروهاختلاف معنیدهنده عدم وجود نشان و حروف مشابه . 
 

کح  آنتی  ظرفی   سات  بررسی        نتایج :  (TACاکسیدان 
میهب  نشان  دوم  هفته  انتهای  در  آمده  القا   دست  طی  دهند، 

در گروه تحت تیمار دیازینون  TACدیازینون میزان فعالیت  
(DZN )   دار نسبت به گروه شاهد مواجه شد  با کاهش معنی
(05/0P<)   انتهای هفته چهارم کاهش سطح در  از طرفی   .

TAC  با  در گروه تحت تیمار دیازینون اختلاف معنی داری 
های انجام شده  چنین بررسی (. هم3شكل  گروه شاهد نداشت )

ویتامین   تاثیر  روی  نشان    Cبر  شاخص  این  فعالیت  بر 
های تحت  در ماهی  TACدهد، در انتهای هفته دوم سطح می

دارای افزایش   1000Cویتامین  و 300C تیمار ویتامین
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نسبت به گروه تحت تیمار دیازینون )   ( >05/0P)دار  معنی
DZN یافته ولی  بود.  داد  (  نشان  چهارم  هفته  انتهای  در  ها 
ویتامینماهی تیمار  تحت  سطح  1000C  های  دارای   هرچند 

آنتی از  گروه بالاتری  به  نسبت  کل  ویتامیناکسیدان   های 

300C  دیازینون سطح    (DZN)  و  افزایش  این  ولی  بود 
 . (3شكل )  (>05/0P) دار  نبود معنی

 

 

 

      C  ورآ در  یتر( و ویتامینمیلی  1/0های تح  تیمار دیازینون  اکسیدان کح در سرآ اون ماهیترییر سات ظرفی  آنتی  نمودار:  3ركح  
برداری شدند. حروف متفاوت  قطعه ماهی از هر گروه نمونه  5تعداد    کیلوورآ جیره( پ  از و ر  دو و چ ار هفتنزورآ در  میلی  1000و  300

(a,b,c,dنشان )دار دهنده وجود اختلاف معنی(05/0P<) باشند.ها میدار  بین گروهدهنده عدم وجود اختلاف معنیو حروف مشابه نشان  
ای  (  MDA   آ دهاید بررسی سات راال ما ون دی       

پراکسیداسیون  یپید  ب :  فرایند  از  هنتایج  آمده  دست 
های هفته دوم نشان دادند القا  دیازینون سبب افزایش  سنجش 
تیمار    MDAسطح    ( >0P/ 05)  دارمعنی تحت  گروه  در 

هم  (DZN)  دیازینون شد،  شاهد  گروه  به  چنین  نسبت 
در گروه تحت   MDA های هفته چهارم نشان داد سطحیافته

دارای افزایش   نسبت به گروه شاهد  (DZN)تیمار دیازینون  
 ( . 4شكل دار بود ) معنی

 

  C  ورآ در  یتر( و ویتامینمیلی  1/0های تح  تیمار دیازینون  آ دهاید در سرآ اون ماهی   راال ما ون د : نمودار ترییر سات  4ركح  
برداری شدند. حروف متفاوت قطعه ماهی از هر گروه نمونه  5تعداد    .ورآ در کیلوورآ جیره( پ  از و ر  دو و چ ار هفتنمیلی  1000  و  300 

(a,b,c,dنشان )دار دهنده وجود اختلاف معنی(05/0P<)ها است. دار بین گروهدهنده عدم وجود اختلاف معنیو حروف مشابه نشان 
 

یافته هم         بر  C  تاثیر ویتامیندست آمده از  ههای ب چنین 
شاخص دوم      MDAسطح  هفته  انتهای  در  داد،  نشان 

ویتامین  ماهی کننده  دریافت  دار با کاهش معنی   1000Cهای 
ماهی   MDAسطح   به  دیازینون  نسبت  تیمار  تحت  های 

(DZN) ند  مواجه شد (05/0P<)که سطح  . درحالی

MDA  ویتامین گروه  معنی  300C  در  دو  اختلاف  با  داری 
دهد که  گروه دیگر نداشت. ولی نتایج هفته چهارم نشان می 

ویتامینگروه  تیمار  تحت  با    1000Cو    300C  های  دو  هر 
معنی به    MDAسطح    ( >05/0P)دار  کاهش  نسبت 
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شكل  )  مواجه شدند  (DZN)  های تحت تیمار دیازینونماهی
4 .) 

 

 بحث
اکسیداتیو ناشی از القا  دوز  در مطالعه حاور اثرات         

-و هم  SOD ،  CATهایتحت حاد دیازینون بر فعالیت آنزیم
آنتی ظرفیت  کل چنین  شاخص    TAC  اکسیدان    MDAو 

هم گرفت.  قرار  ارزیابی  تاثیر  مورد  بررسی  به  چنین 
سطوت    Cویتامین   هر  میلی  1000و    300در  در  گرم 

کمان برسطح فعالیت  آلای رنگینکیلوگرم از جیره ماهی قزل 
کش دیازینون  فاکتورهای بیوشیمیایی مذکور طی القا  حشره 

 پرداخته شد. 
به        )نتایج  دیازینون  القا   داد  نشان  آمده    1/0دست 
می میلی لیتر(  در  فعالیت  گرم  سطح  کاهش  به  منجر  تواند 

( دیسموتاز  اکساید  سوپر  بهSODآنزیم  افزایش  (  دلیل 
سوپر  رادیکال آنیونهای  از    2O.  -  اکساید  حاصل 
در    SOD  های دیازینون شود، که دلیل آن مصرف  متابولیت

مطالعه  طی  است.  اکسیداتیو  عوامل  کردن  خنثی  ای  جهت 
رنگینقزل  در    (Oncorhynchus mykiss)  كمانآلاي 

  گرم در لیتر میلي  1  -5/0های  با غلظت مواجهه با دیازینون  
با کاهش سطح    72و    48،  24  مدت   طی در     SODساعت 

شد مطالعه  هم(.  Celik،  2008  و  Isik)   مواجه  در  چنین 
-میلي  1  و  1/0  هاي تأثیر دیازینون درغلظتمشابه دیگری  
لیتر در  با    (Tilapia)  تیلاپیاماهی    بر  گرم  هفته  دو  طی 
سطح   )  SODکاهش  بود  همكاران،   Durmazهمراه  و 

2006 ) . 
هفته  یافته ازطرفی          انتهای  در  حاور  پژوهش  های 

تیمار   تحت  هایدر نمونه   SOD  دهند که سطحچهارم نشان می 
می DZN)  دیازینون افزایش  دوم  هفته  به  نسبت  به(  -یابد 

معنی اختلاف  فاقد  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  که  دار  نحوی 
     شود. می

دلیل تولید مداوم سوپر  علت این افزایش ممکن است به       
. -اكساید آنیون 

2O  ها و القا  و تحریک مجدد سلول  در سلول
هم بوده،  آنزیم  تولید  حاد  برای  تحت  دوز  به  توجه  با  چنین 

ماهی پاسخ دیازینون  ایجاد  در  سعی  تیمار  تحت  های های 
دارند.   آنزیم  این  سطح  افزایش  با  سلول  تطابقی  و  جبرانی 

رادیکال  حد  از  بیش  .  -های  افزایش 
2O    در شده  تولید 

تیلاپیا  نمونه ماهی  بافت   Oreochromis) های 

niloticus) کلرپیریفوس فسفره  ارگانو  سم  با  مواجهه    ومن 
(chlorpyrifos  طی مدت )روز توانسته موجب افزایش    30

 . (Oruc ،2010) شود   SODدار در سطح معنی
کاتااالاز نشااان دساات آمااده از ساانجش آناازیم هنتااایج باا       
هاااي هاااي تحاات تیمااار دیااازینون در هفتااهدهنااد ماااهيمی

دوم و چهاااارم پاااس از مواجهاااه باااا سااام دچاااار افااازایش 
 دهنااده افاازایش مقااادیركااه نشااان سااطح آناازیم كاتااالاز شاادند

( اسااات، کاااه یکااای از دلائااال 2O2Hپراكساااید هیااادروژن )
در خنثاااای سااااازی  SOD توانااااد فعالیاااات آناااازیمآن می
عبااااارتی دیگاااار سوپراکساااااید باشااااد. بااااههااااای رادیکال

 SOD پراكسااااید هیاااادروژن  تولیااااد شااااده توسااااط آناااازیم
 یعنااي .بایسااتی در مرحلااه بعااد توسااط کاتااالاز تجزیااه شااود

نااااوع خاااااص متابولیساااام ایاااان ساااام در تولیااااد اکٌساااای 
هاااای آزاد در داخااال سااالول منجااار باااه افااازایش رادیکال

القاااا   شاااود. طباااق یاااک پاااژوهشمی CATساااطح آنااازیم 
و  (Atrazin) ساااااااموم آتااااااارازین تحااااااات حااااااااددوز 

صاااااورت مجااااازا و هبااااا (chlorpyrifos) كلرپیریفاااااوس
تركیباااااااي بااااااار بافااااااات كباااااااد و آبشاااااااش مااااااااهي 

 40پااااس از گذشاااات ( Cyprinus) carpioكپورمعمااااولي
و  Xing) شاااد CAT ساااطح فعالیااات روز باعاااث افااازایش

در مطالعاااه مشاااابه دیگااار افااازایش (. 2012همكااااران، 
کاتااالاز در طااي مصاارف دیااازینون سااطح فعالیاات آناازیم 

هااااي قلاااب و گلباااول هاااای صاااحرایي در بافاااتدر موش
و همكااااااران،  Akturkقرماااااز گااااازارش شاااااده اسااااات )

ای تجااویز خااوراكي چنااین براساااس مطالعااه(. هاام2006
تواناااد سااابب افااازایش غلظااات هاااا میدیاااازینون باااه موش

دنباااااال آن تغییاااااار در رادیكاااااال آزاد اكسااااایژن و باااااه
-El و Abdouپارامترهاااااي بیوشاااایمیایي خااااون شااااود )

Mazoudy ،2007.) 
یافته         سطح  ازجمله  کاهش  مطالعه  این  دیگر  های 
کل  آنتی ماهی  TACاکسیدان  خون  تیمار  سرم  تحت  های 

دیازینون نسبت به گروه شاهد پس از گذشت دو هفته است  
می  آنکه  رادیكال توان  مداوم  تولید  از  ناشي  آزاد  را  هاي 

  کاهش سطح   عبارتيبه  دانست،  دیازینون  حاصل از متابولیسم
TAC  پاكبه فرایند  رادیكالدنبال  مهار  و  آزاد  سازي  هاي 

اکسیدانی دفاع آنتی  غیرآنزیمي سیستم  آنزیمی وتوسط عوامل  
ایجاد می   و این عوامل  بررسی  مصرف  شود. در طی یک 

هاي هپاتوسیت  حاد دیازینون بر سلول  های تحت تاثیرغلظت
  ( Oncorhynchus mykiss)  كمانآلاي رنگینكبد ماهي قزل 

سطح   کاهش  همكاران،    Bannaee)  شد  TACموجب  و 
در( 2011 موشیك    .  بر  دیازینون  القا   مشابه  هاي  مطالعه 

آنتی  سطح  کاهش  موجب  آزمایش  در  مورد  كل  اکسیدانی 
نمونه  عوله  )بافت  شد  تیمار  تحت  و    Amirkabirianهای 

ب 2007همكاران،   صورت  ه (.  تحقیقات  براساس  طوركلي 
هاي آزاد در طول فرایند  گرفته تولید بیش از اندازه رادیكال 

اکسیدانی تواند با كاهش ظرفیت آنتیها ميكشزدایي آفتسم
عبارتي دیگر با افزایش  هاي كبد همراه شود. بهكل در سلول 

توسط گونه اكسیداتیو  فعال فرایندهاي  اكسیژن  (  ROS)  هاي 
نیز كاهش ميمیزان ظرفیت  و    Turkez)  یابدآنتی اکسیدانی 

Togar ،2011؛  Monteiro      ،از طرفی  2006و همكاران .)
های پژوهش حاور در پایان هفته چهارم افزایش سطح  یافته

TAC   ب نشان داد  به هفته دوم را  با گروه  طوریهنسبت  که 
داری نداشت. دلیل این جبران در سطح  شاهد اختلاف معنی

TAC   هاي كاتالاز و  دلیل افزایش سطح آنزیمممکن است به
ب  دانست، چرا که  دیسموتاز در هفته چهارم  -ه سوپراكساید 

های جبرانی و  واسطه دوز تحت حاد دیازینون امکان پاسخ
سلول  فراهم  تطابقی  هموستازی  نوعی  به  رسیدن  برای  ها 

پژوهش  برخی  طی  است.  در  شده  گرفته،  صورت  های 
افزایش بیولوژیک  های  آنتی  سیستم  كل  سطح  اکسیدانی 

استرس ميدرنتیجه  اكسیداتیو  بههاي  افزایش  تواند  دنبال 
آنتی براي  فعالیت  سلولی  دفاع  مكانیسم  توسط  اکسیدانی 
به بهرسیدن  آداپتاسیون در مقابله حالت هموستازي و  نوعي 

http://lib.bioinfo.pl/auth:T%C3%BCrkez,H
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تنش باشدبا  اکسیداتیو  همكاران،    Castillo)  های  ؛  2006و 
Kohen   ،2000و همكاران ) . 
یافته         میزان    هایازجمله  بررسی  مطالعه  این  دیگر 
لیپید  هایآسیب  پراکسیداسیون  عنوان  تحت  (  LPO)  سلولی 

  MDAطی القا  دیازینون است که میزان آن توسط شاخص  
سطح   سنجش  براساس  شد.  خون    MDAسنجیده  سرم 

هفتهنمونه طی  این  ها  سطح  افزایش  چهارم،  و  دوم  های 
( دیازینون  تیمار  تحت  گروه  در  به  DZNشاخص  نسبت   )

شد، مشاهده  شاهد  نشان  گروه  سطح  که  بالارفتن  دهنده 
در   لیپید  را  پراکسیداسیون  افزایش  این  دلیل  است.  سلول 

عنوان یک  ه( ب OHزهاي هیدروكسیل )توان تولید رادیكال می
فرایند   شروع  در  کلیدی  عامل  و  قوی  کننده  اکسید 
فرایند   طی  عوامل  این  که  دانست  لیپیدها  اکسیداسیون 

 آیند.متابولیسم دیازینون حاصل می 
مخرب          فرایند  از  آگاهی  گرفته  انجام  مطالعات  طبق 

اندازهپراكسیداسیون چربي و  از سنجش  استفاده  با  گیري  ها 
فرایند هم این  از  و  محصولات حاصل  استن  آلدئیدها،  چون 

( است. در این میان بالا رفتن سطح  MDAآلدهاید )دي مالون
MDA  نمایانمی و  تواند  لیپید  پراكسیداسیون  افزایش  گر 

غشا   به  باشد   آسیب  همكاران،    Valavanidis)  سلول  و 
همكاران،   De Zwart ؛2006 عوامل  ( 1999  و  جمله  از   .

می لیپیدها  پراکسیداسیون  ایجاد  در  سموم  مهم  به  توان 
مي  که  کرد  اشاره  پراكسیداسیون ارگانوفسفره  میزان  توانند 

دهند.   افزایش  سلول  پلاسمایي  غشا   بر  تأثیر  با  را  لیپید 
هاي تواند سبب تولید رادیكال برای مثال تجزیه دیازینون  می 
یون جمله  از  اكسیژن    رادیكال  و  آنیون  هاي سوپراكسایدآزاد 

موجبات   و  کرده  را  هیدروكسیل  سطح قوي     افزایش 

MDAآورد فراهم   ؛ El-Mazoudy  ،2007  و   Abdou)  را 
Hazarika  ،2003و همكاران) . 
  Cازجمله اهداف دیگر این مطالعه استفاده از ویتامین         
های تحت  منظور کاهش اثرات مخرب اکسیداتیو بر ماهیبه

نتایج ب  های  دست آمده از سنجش آنزیمهتیمار دیازینون بود. 
SOD    وCAT  که ویتامین  ندنشان داد  C  تواند موجبات  می

آنزیم را   دو  این  فعالیت  تعدیل سطح  و  آورد.  کاهش  فراهم 
فعالیت  سطح  تعدیل  واقع  آنزیمدر  را  های  مذکور  های 

 توان می
خنثيبه فرایند  در  ویتامین  این  نقش  رادیكال  واسطه  سازي 

.  -آزاد سوپراكساید آنیون )
2O دنبال آن کاهش  ( دانست که به

طورکلی  ه . ب شود باعث ميسطح فعالیت دو آنزیم مذکور را  
آن  توانایي  بر  مبتني  اسیدآسكوربیك  بیولوژیك  عملكردهاي 

-هاي بیوشیمیایي در طي استرس بر كاهش و تعدیل واكنش
تواند كه این ویتامین ميطوريه هاي اكسیداتیو بوده است، ب 

گونه فعال  میزان  اکسیژن  طرق    (ROS) های  از  كه  را 
شده ایجاد  فیزیولوژیك  )مختلف  دهد  كاهش  و    Castilloاند 

چنین طي تحقیقات انجام شده ویتامین (. هم 2006همكاران،  
C   عنوان یك احیا کننده، مهار هب   دهیبا خصوصیت الكترون

( رُباینده  و  گونهScavengerکننده  فعال  (  اكسیژن  هاي 
(ROS می عمل  به(  ویتامینکند،  آسکوربات  فرم   C  عبارتی 
دومی تا  الکترون  تواند  خنثیمرحله  جهت  را  و  دهی  سازی 

اکٌسی بدینرادیکال  احیا   دهد.  انجام  تركیب  ها  این   ترتیب 

آنزیمی  ایکنندهتعدیل  تاثیر آنتی  برفعالیت  اکسیدانی  دفاع 
( داشت  همكاران،  Deshpandeخواهد   و  Sies  ؛1996  و 

Stahl ،1995  .) 

اکسیدان عنوان آنتیهب   Cویتامین    در یک مطالعه نقش        
-وسیلآ آفتشده به جهت حفاظت از استرس اكسیداتیو القا   

هاي  ( در بافت كبد موشImidaclopridكش ایمیداکلوپراید )
جنس نر آلبینو سوئیسي مورد بررسی قرار گرفت که نتایج 

ویتامین   از  استفاده  داد  از    Cنشان  بعد  و  قبل  جیره  در 
آفت این  با  می مواجهه  فعالیتكش  تعدیل  سبب  هاي  تواند 

SOD  وCAT  ( كبد شود  بافت  و همكاران،    El-Gendyدر 
هم2010 یك(.  در  ویتامین  چنین  تأثیر  جیره    E  پژوهش  در 
آنتیهب  یك  مزمن  عنوان  سمیت  با  مواجهه  در  اکسیدان 

 Clarias)ماهي آفریقایي ماده  در گربه  (Atrazin)  آترازین

gariepinus )  آنزیم سطح  کاهش  موجب  كبد  بافت    هایدر 
SOD  وCAT    ( ب 1990و همكاران،    Jialalشد  نتایج  -ه(. 

از   تعدادي  مطالعات  نتایج  با  پژوهش  این  از  آمده  دست 
داشت  مطابقت  همكاران،    Singh)  پژوهشگران  ؛  2011و 

El-Gharieb   ،2010و همكاران )  . 
یافته         می ازطرفی  نشان  حاور  پژوهش  که های    دهند 

ویتامین   از  آنتیهب   Cاستفاده  بخش  کسیدانی  اعنوان 
می آنتیغیرآنزیمي  سطح  افزایش  موجب  کل  تواند  اکسیدان 

(TAC در ماهی ) طورکلی  ههای تحت تیمار دیازینون شود. ب
اکسیدانی سلول از  كه بخش غیرآنزیمي دفاع آنتیجائياز آن

( را  TACها سهم اساسي و مهمي از میزان )جمله ویتامین
اختصاص  به  خود 
این بخش از دفاع سلولي  مي افزایش مقدار  نتیجه  دهند، در 

  Cخصوص ویتامینه هاي ویتامین و ب در پي استفاده از مكمل
درمي اساسی  نقش  افزایش  تواند  آنتی  جهت  دفاع  -سطح 

 . اکسیدانی كل سلول ایفا  كند
می ه ب         آنتیطورکلی  که  گفت  كل،  توان  اکسیدان 
آنتیمجموعه از  سلول  اکسیداناي  در  موجود  موجود  هاي 

آنتی مقادیر  كل  بیان  براي  شاخصي  و  هاي  اکسیدانزنده 
( است  غیرآنزیمي  و  به Cao  ،1999  و   Priorآنزیمي   .)-

یا دو آنزیم نیست و    یك  وابسته به فعالیت  TACعبارتي دیگر  
، Cای از ویتامین  مجموعه  هاي داخل سلولي، علاوه بر آنزیم

E  در نیز  را  غیره  و  بتاكاروتن  آلبونین،  گیرد  برمي، 
(Miller    ،همكاران توسط  1993و  كه  پژوهشي  طبق   .)

Winston    صورت گرفت اعتقاد براین   (1998)و همكاران
یوریك اسید   ،(Cاست كه گلوتاتیون، اسیدآسكوربیك )ویتامین

آنتی70در حدود    Eو ویتامین   اکسیدانی كل درصد از سهم 
 دهند.  خود اختصاص ميرا به
  ( 2010)  و همکاران  Geetha  مطالعه توسططی یک         

كلرلا جلبك  مكمل عصاره  از  ترکیب  هب   استفاده  یک  عنوان 
  ( Mugil sephalus)كفال خاكستري  در جیره  آنتي اكسیدان  

پرورش   محیط  موجب  می در  سطحتواند  -آنتی  افزایش 
تأثیر  شود. هم  TAC  اکسیدان کل  چنین طی مطالعه دیگری 

گیاه عصاره    در   (Liquorice plant)  بیان شیرین  حفاظتي 
تترا  ناشي  سمیت )  كلرید  از  ماهي  CCL4كربن  در   )

قرار    (Cyprinus carpio)كپورمعمولي   بررسي  مورد 
که   داد  نشان  مطالعه  این   گرفت 
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-هب   TACاکسیدان سطح  دنبال استفاده از این ترکیب آنتی به
معني میطور  افزایش  )داري  و    Malekinejadیابد 
 (. 2010همكاران، 
می         مذکور  مطالب  گفتباتوجه  آنتی  توان  سطح  -که 

به کل  موجوداکسیدان  توانایی  در  نوعی  -پاک   و  حذف  زنده 
رادیکال  می سازی  نشان  را  آزاد  ب های  هر    که، طوریهدهد 
سطح   جهت    TACچقدر  زنده  موجود  توانایي  یابد  افزایش 

رادیكال مهار  و  سازي  مي خنثي  افزایش  نیز  آزاد   یابد هاي 
(Karaoz  ،2002  و همكاران .) 

از          استفاده  كه  داد  نشان  حاور  آزمایشات  نتایج 
  و در   MDA  سبب كاهش سطح شاخص   تواندمي  Cویتامین  

شود.    هایآسیبنتیجه   لیپید  پراکسیداسیون  فرایند  از  ناشی 
توان دو ویژگی مهم و اساسی ویتامین دلیل این کاهش را می 

C   ست از ویژگی  ا  دانست که عبارتScavenger    یا همان
-هب   آزاد  هایرادیکال   حذف  در  سازی این ویتامینعملکرد پاک
رادیکال هیدروکسیل و ویژگی دیگر احیای مجدد    خصوص

تحت عنوان توکوفروکسیل که نقش بسیار    Eرادیکال ویتامین
لیپید اکسیداسیون  فرایندهای  از  و مهم در ممانعت  ها حیاتی 

 عهده دارد. بر
ها،  در محافظت از پروتئین C تأثیر استفاده از ویتامین       
ها و اسیدهاي نوكلئیك در مقابل حمله  ها، كربوهیدراتچربي
سوخت  رادیكال طول  در  آزاد  در  هاي  بدن  طبیعي  ساز  و 

به رسیدهجانوران  )  اثبات  ،  Maxwellو    Jakemanاست 
دست آمده از پژوهش حاور، طي  هتائید نتایج ب   (. در1993
ویتامین    مطالعه  نقش  از    Cمشابهی  حفاظت  جهت  در 

ایمیداكلوپراید  سم  توسط  شده  القا   اكسیداتیو  استرس 
(Imidacloprideدر كبد موش )  هاي نر مورد بررسي قرار

مي نشان  نتایج  كه  جیره  گرفت  در  ویتامین  از  استفاده  دهد 
كاهش  خوراكي موش با سم سبب  مواجهه  از  بعد  و  قبل  ها 

)مي  ( MDA)سطح   همكاران،    El-Gendyشود  (.  2010و 
از هم استفاده  معمولي   چنین  كپور  جیره  در    لیكوپن 

(Cyprinus carpio) اکسیدان و آنتیكاروتنوئیدي    ماده  یك  که
سم  (LPO)  اثرات  توانست  است، از  ارگانوفسفره    ناشي 

)  (chlorpyrifos)  كلرپیریفوس دهد  کاهش  ،  Uralرا 
2013 ) . 
-به  Cازطرفی طبق تحقیقات صورت گرفته ویتامین         

آنتی قابل عنوان یك  حل در آب مطرت است    اکسیدان مهم و 
ویتامین  ت که   احیاي  توکوفروکسیل    Eوانایي  فرم  از 
(Tocopheroxyl radical  با این عمل ظرفیت ( را داشته و 
هاي آزاد را در حالت و ووعیت مناسبي  سازي رادیكال پاك

عبارتی دیگر  (. به1999و همكاران،    Benzieكند )حفظ مي
اکسیدان مهم مسئوول پایان دادن  عنوان یك آنتیهب   Eویتامین  
واكنش زنجیرهبه  اسیدهاي  هاي  اكسیداسیون  فرایند  در  اي 

( نشده  اشباع  است  Polyunsaturated fatty acidچرب   )
(Lu    وLiu  ،2002در نقش    (.  مذکور  مطالب  تایید  جهت 

ودسمیت  ه ب   Eو    C  هايویتامین بر  تركیبي  صورت 
موش   پانكراس  بافت  در  بررسي    Wistarدیازینون  مورد 
میزان   آن  طي  كه  گرفت  گروه   MDAقرار  فاقد  در  هاي 
حالی در  یافت  افزایش  در  ویتامین  شاخص  این  سطح  که 

 دارطور معنی ه ب   Cو    E  هايهاي تغذیه شده با ویتامینگروه 
 (.  2005و همكاران،  Gokalpكاهش  پیدا كرد )

یک جمع         تحت در  دوز  القا   کلی  دیازینون  بندی   حاد 
می میلي  1/0) لیتر(  در  سطح  گرم  در  کاهش  موجب  تواند 

دیسموتاز  آنزیم سوپر   آنتی  (SOD)اکساید  اکسیدان  و سطح 
هم(TAC)کل کاتالاز،  آنزیم  سطح  افزیش    ( CAT)  چنین 

هم آسیب شود،  بررسی  در  ماهیچنین  در  سلولی  های  های 
مشاهده    MDAتحت تیمار دیازینون، افزایش سطح شاخص  

گرم  میلي  1000با دوز    Cشد. از طرفی استفاده از ویتامین  
کننده عنوان یک عامل تقویتهتواند ب در هر كیلوگرم غذا مي

آنتی دفاع  سطح  سیستم  کاهش  و  تعدیل  موجب  اکسیدانی، 
 اکسیدانو افزایش سطح آنتی  SOD   ،CATهايفعالیت آنزیم

دست آمده از  هررسی نتایج ب ب شود. از طرفی با    (TAC) کل  
دوز  MDAشاخص   که  شد  مشخص  گرم  میلي  1000، 
تواند به شکل کاملاً موثری موجب کاهش سطح  ویتامین می

دوز   از  استفاده  ازطرفی  شود.  لیپید    300پراکسیداسیون 
نمیمیلی ویتامین  تعگرم  سبب  سطح  تواند  کاهش  و  دیل 

شود. ازطرفی این سطح از    SOD   ،CATهايفعالیت آنزیم
گرم میلی 1000تر در مقایسه با دوز  ویتامین با اثر بخشی کم

در می  ویتامین،  موجبنهایت  در  تواند  سطح    افزایش 
کلآنتی هم  (TAC)  اکسیدان  سطح  و  کاهش  چنین 

 پراکسیداسیون لیپید شود. 
به         باتوجه  ب آلایندهحوور  حال  سموم  هها  خصوص 

آفت  و  آبکشکشاورزی  منابع  در  اثرات  ها  و  داخلی  های 
این از  ناشی  گونهمخرب  بر  ترکیبات  مختلف  گونه  های 

ماهیان که در طی مقالات متعدد به آن پرداخته شده است در  
ب  شرایطی  دارای  کار هچنین  مناسب  ماده  یک  گیری 

های پرورشی  غذایی گونهاکسیدانی در رژیم  های آنتیویژگی
آنتی دفاع  افزایش  ب جهت  وروری  امری  نظر  هاکسیدانی 

 رسد. می
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