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فيزيولوژيك ماهي  يها پاسختواند منجر به بهبود آيا تغذيه با جيره حاوي آستاگزانتين مي
در مواجهه با نانو  (♂ Cichlasoma synspilum ♀ × Cichlasoma citrinellum) پرت

  ؟ذرات نقره محلول در آب شود
  ميعيسي ابراهي و ، فاطمه پيكان حيرتي*امين مخلص آبادي فراهاني، سالار درافشان

 گروه شيلات دانشكده منابع طبيعي،ايران، اصفهان، دانشگاه صنعتي اصفهان، 

 25/7/1397: تاريخ پذيرش  2/12/1396: تاريخ دريافت

  چكيده

هاي بيوشيميايي پلاسماي خون ماهي پرت در مواجه با تنش نانو  اكسيداني و شاخص هدف از اين مطالعه بهبود سيستم دفاع آنتي
قطعه ماهي پرت  200. تنهايي يا توأم بانمك صفراوي بود شده با آستاگزانتين به آب با استفاده از جيره غني ذرات نقره محلول در

ماهيان سپس به  .روز تغذيه شدند 90نمك صفراوي به مدت  -در سه تيمار، شامل تيمارهاي شاهد، آستاگزانتين، آستاگزانتين
نتايج نشان داد كه پس از تغذيه با جيره حاوي . ول در آب قرارگرفتندنانو ذرات نقره محل μg/L250 مدت پنج روز در معرض

تنش ). >05/0P(هاي اكسيداتيو پلاسما در مقايسه با ساير گروههاي آزمايشي كاهش يافت ، سطح تمام آنزيمييتنها بهآستاگزانتين 
شاهد شد اما چنين افزايشي در ماهيان  اكسيداتيو پلاسما در ماهيان گروه هاي يمآنزنانو ذرات نقره منجر به افزايش سطح 

كبدي آسپارات ترانس آميناز و  هاي يمآنزروزه، سطوح  90پس از دوره تغذيه ). <05/0P( مشاهده نشدآستاگزانتين با  شده يهتغذ
آزمايشي بود  در ماهيان ساير گروههاي ها يمآنزتر از سطوح اين نمك صفراوي پايين - آلانين ترانس آميناز در تيمار آستاگزانتين

)05/0P<( محسوسي كاهش يافت  طور بهشاهد و آستاگزانتين،  يمارهايتنقره سطح دو آنزيم مذكور در  نانو ذرات، پس از تنش
نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده ). <05/0P(نمك صفراوي مشاهده نشد  -تغيير محسوسي در تيمار آستاگزانتين وجود ينباا

هاي اكسيداتيو و بيوشيميايي پلاسماي خون  تواند باعث بهبود شاخص صفراوي مي بانمكيا در تلفيق  يينهات بهاز آستاگزانيتن 
ها در برخي شاخصآستاگزانتين بخشي  براثرنمك صفراوي  كننده يتتقوماهي پرت در مواجه با نانو ذرات نقره شود، اثرات 

  .مشاهده شد

  ش اكسيداتيو، نانو ذرات نقرهماهي پرت، آستاگزانتين، تن: كليدي يها واژه

   sdorafshan@cc.iut.ac.ir:  ، پست الكترونيكي  03133913580: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ي اماهيان زينتي حيوانات خانگي محبوبي هستند كه دار

شور  گونه آب 1450گونه آب شيرين و  4500بيش از 
مهم  تجارت ماهيان زينتي براي خيلي از كشورها. باشد مي
يكي از ماهيان محبوب زينتي ماهي پرت ). 31(باشد  مي

  خوني است كه از دگرآميزي دو گونه
 Cichlasoma synspilum) و(Cichlasoma citrinellum  

ميزان تلفات ماهيان زينتي اغلب ). 35(شود  توليد مي

شود و مطالعات تجربي  در نظر گرفته مي صورت تقريبي به
 2ه است كه اين ميزان در حدود و دقيق كمتر صورت گرفت

دهنده يك مشكل عمده  باشد و اين نشان درصد مي 72الي 
وجود  بااين، باشد و جدي در صنعت ماهيان زينتي مي

 از. تحقيقات بسيار كمي در اين رابطه صورت گرفته است
گيرند،  هايي ماهيان زينتي در معرض آن قرار مي جمله تنش

  نانو ذرات ازجملهسنگين  كيفيت پايين آب و وجود فلزات
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 ).31(باشد  نقره در منابع آبي مي

 100تر از  نانو ذرات نقره، ذرات كوچكي با قطر كوچك
نانو ذرات به دليل اندازه كوچك، داراي . نانومتر هستند

يك نانو نقره با . هاي فوق متراكم هستند سطح وسيع و اتم
نانو مواد . اتم نقره دارد 24000نانومتري در حدود  9ابعاد 

هاي نانوفناّوري  نقره از پركاربردترين نانو مواد در پروژه
پنجم محصولات توليدي را به خود اختصاص  هستند و يك

آنها به دليل داشتن خواص ضد ميكروبي قوي، در . دهند مي
محصولاتي مانند جوراب، باندها، فيلتر هوا، قوطي ذخيره 

بازي و  بغذا، وسايل آرايشي، ظروف آشپزخانه، اسبا
نانو ذرات نقره براي از . كليد كامپيوترها كاربرد دارند صفحه

شود كه در  در دماي پايين استفاده مي ها يباكتربين بردن 
 Nano Silver Washing( شويي نانو نقره اصطلاح به آن لباس

Machine (شود  گفته مي)با افزايش توليد محصولات ). 17
قره به سيستم فاضلاب و نانو، خطر آزاد شدن نانو ذرات ن

سرانجام ورود به رودخانه، نهر و درياچه به يك نگراني 
 15ها نشان داد كه بيشتر از  سازي نتايج مدل. تبديل شد

صورت يون نقره يا نانو ذرات نقره از  نقره بهدرصد 
ها  هاي ضد ميكروب و منسوجات وارد آب پلاستيك

ذرات نقره  دهد كه نانو مطالعات اخير نشان مي. شود مي
هاي حاوي آنها در طي فرايند شستشو  راحتي از جوراب به

درستي مديريت نشوند، سبب  اگر اين مواد به. شود آزاد مي
اختلال در عملكرد تصفيه فاضلاب و تجمع حجم وسيع 

نانو ذرات نسبت سطح ). 17(شوند  در پساب حاصله مي
 شود به حجم بالايي دارند كه در همين راستا باعث مي

و  پذيري بالايي با غشاء سلولي داشته باشند سرعت واكنش
مشكل مهمي كه موجودات . آزاد كنند هاي يكالرادتوليد 
. است ROSدارند، ناشي از  اكسيژن مولكوليافته با  تكامل

اختلال در روند اكسيداسيون ممكن است از طريق توليد 
ند هاي آزاد آسيب اكسيداتيو ايجاد كپراكسيدها و راديكال

ها، ليپيدها  كه طي آن به تمام اجزاء سلول ازجمله پروتئين
ديگر عدم تعادل بين  عبارت به. شود آسيب وارد مي DNAو 

ها را ها و افزايش اكسيدان اكسيدان ها و آنتياكسيدان

اين پديده ممكن است به . نامنداسترس اكسيداتيو مي
ه حيات ادام يجهدرنتها منجر شود و صدمه ديدن بيومولكول

اكسيداني  مكانيسم دفاع آنتي. موجود زنده را به خطر اندازد
ها با وزن اكسيداندر ماهي شامل سيستم آنزيمي و آنتي
اگرچه سيستم . مولكولي پايين مشابه پستانداران است

هاي مختلف ماهي ها در گونههاي خاص آنزيمايزوفرم
به  هاي دفاعي كهسيستم). 18(اند مشخص نشده يخوب به

ها گرايش دارند راديكالگيري اكسيجلوگيري از شكل
اكسيداني مانند سوپراكسيد ديسموتاز،  هاي آنتيشامل آنزيم

گلوتاتيون پراكسيداز، . باشدآلدئيد ميكاتالاز، و مالوندي
-صورت حياتي در سم سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز به

اهميت هاي واكنش ناپذير ها به مولكولزدايي راديكال
هاي آبي، اكسيژن محلول و دما در اكوسيستم. دارند
هاي اكسيدي تأثير محيطي هستند كه بر فرآيند يرهايمتغ
هاي اين متغيرها بايد با دقت در بررسي. گذارندمي

امروزه . آزمايشگاهي با استرس اكسيدي كنترل شوند
هاي طبيعي و سنتتيك نظير  اكسيدان استفاده از آنتي

و كاروتنوئيدها مثل آستاگزانتين در افزايش  ها ويتامين
اكسيداني سلول و پيشگيري از  كارايي سيستم دفاع آنتي

هاي زيستي محيطي به امري رايج  تأثيرات سمي آلاينده
هاي  اكسيدان كاروتنوئيدها، آنتي ).10(شده است  تبديل

زيستي قويي هستند كه انرژي تحريكي اكسيژن منفرد را 
عث تخريب مولكول كاروتنوئيد كند و با جذب مي

به اين طريق از تخريب مولكول هاي زيستي  و ،گردند مي
همچنين ). 13( در ديگر بافت ها جلوگيري مي كند

هاي  اي راديكال هاي زنجيره كاروتنوئيدها از ايجاد واكنش
شود  آزاد كه با تخريب اسيدهاي چرب غيراشباع شروع مي

گردند،  يدي ميو درنهايت باعث تخريب غشاهاي ليپ
آستاگزانتين كاروتنوئيد است كه در . نمايد جلوگيري مي

حفاظت از فسفوليپيدهاي غشايي و ليپيدهاي ديگر در برابر 
آستاگزانتين يك مكمل غذايي با . اكسيداسيون مؤثر است

دالتون و فرمول  8/596پايه چربي و وزن مولكولي 
 دوست ، در آب غيرمحلول و چربيC40H52Oمولكولي 
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حيوانات توانايي توليد آستاگزانتين را ندارند و ). 30(است 
ميزان جذب . كنند اين نياز خود را از طريق جيره تأمين مي

كارتنوئيدها در ميان آبزيان متفاوت است و بستگي به نوع 
گونه، طول دوره تغذيه، غلظت كارتنوئيد، وزن و سن ماهي 

كمان  رنگين آلاي مثال قزل عنوان به، مطالعه دارد مورد
(Oncorhynchus mykiss)  4گرم تنها  400با وزن متوسط 

از كارتنوئيد موجود در جيره را جذب كرده است  درصد
باتوجه به قيمت بالاي آستاگزانتين اگر بتوان ميزان ). 22(

جذب آن را افزايش داد، علاوه بر ميزان افزايش خاصيت 
ن جيره نيز هاي تأمي اكسيداني در بدن ماهي، هزينه آنتي

تواند فرآيند امولسيون  نمك صفراوي مي. يابد كاهش مي
ها را تسهيل نمايد و ميزان جذب تركيبات با  شدگي چربي

ها  چربي). 19(پايه چربي را در روده كوچك افزايش دهد 
ابتدا در روده كوچك به شكل آزاد به كمك 

دراين  .شوند هاي ليپوپروتئيني جذب خون مي دهنده انتقال
حله آستاگزانتين موجود در جيره غذايي، آزاد و وارد مر

تواند اين  نمك صفراوي مي). 11(شود  سيستم گوارش مي
يكي از اين  ).28(نمايد  فرآيند را افزايش و تسريع

با   Sodium Taurocholateهاي صفراوي، تركيب  نمك
است كه به هضم و  C26H44NNaO7Sفرمول شيمايي 

طي آن فرآيند جذب  كند ها كمك مي جذب چربي
  ). 35(شود  تر مي آستاگزانتين را بيشتر و سريع

اكسيداني ماهي  هدف از اين مطالعه بهبود سيستم دفاع آنتي
پرت در مواجه با تنش نانو ذرات نقره محلول در آب با 

 - شده با آستاگزانتين و آستاگزانتين استفاده از جيره غني
داني مرسوم در اكسي عنوان تركيب آنتي نمك صفراوي به
رو دراين فعاليت سيستم دفاع  ازاين. پرورش آبزيان بود

اكسيداني و پارامترهاي بيوشيميايي پلاسما خون  آنتي
نمك  -شده با آستاگزانتين و آستاگزانتين هاي تغذيه ماهي

صفراوي قبل و بعد از قرارگرفتن در معرض تنش نانو 
  .نقره، موردبررسي قرارگرفت

  روشهامواد و 

گرم و  5/25 ±2/6قطعه ماهي پرت با ميانگين وزني 200
متر به مدت دو هفته با  سانتي 34/6 ±43/0ميانگين طولي

براي اين آزمايش، سه . شرايط آزمايشگاهي سازگار شدند
گرم بر  4شده با  تيمار شامل تيمار شاهد، تيمار تغذيه
گرم بر  4شده با  كيلوگرم آستاگزانتين و تيمار تغذيه

گرم بر كيلوگرم نمك  ميلي 1200آستاگزانتين و كيلوگرم 
 2012 و همكاران در سال  يانگ صفراوي بر مبناي نتايج

ماهيان تحت آزمايش به ). 35(مورد استفاده قرارگرفتند 
و  12، 8(بار  3شده روزانه  هاي تعيينروز با جيره 90مدت 

تركيبات جيره . درصد وزني تغذيه شدند 2به ميزان ) 16
، 16/21، سويا 16/21درصد شامل پودر ماهي  حسببرپايه 
 گردان آفتاب، روغن 12/11، جو 93/24، ذرت 87/15كلزا 

مكمل معدني ساخت شركت خوراك دام (معدني  يها مكمل، 5/0
درصد،  05/36درصد، روي  62/21آهن (و آبزيان مازندران، ايران 

ز درصد، منگن 63/21درصد، مس 36/0درصد، كبالت  07/0سلنيوم 
و ) ).درصد 04/0درصد، كولين كلرايد  16/2درصد، يد  02/18

مكمل ويتاميني ساخت شركت ارس بازار، (ويتاميني  يها مكمل
 K3درصد،  D3 04/3درصد، A 24/15هاي  ايران محتواي ويتامين

 B6درصد،  B2 91/0درصد،  B1 09/6درصد،  E 04/3درصد، 60/0
درصد، متيونين  14/9ات درصد، كلسيم پنتوتن C 48/30درصد،  91/0
درصد بود  38/2 هركدام) ).درصد 14/9درصد، سيستئين  29/18

آلمان و نمك  BASFو از آستاگزانتين ساخت شركت 
ميزان . آمريكا استفاده شد  Fulkaصفراوي ساخت شركت 

 03/37درصد، چربي خام  47/37پروتئين خام جيره 
و درصد  36/3درصد و فيبر خام  83/3درصد، رطوبت 

كيلوژول بر هر گرم جيره بود  03/20ميزان انرژي جيره 
)29.( 

  در اين آزمايش از نانو ذرات نقره ساخت شركت
Nanocid Colloid  ايران استفاده شد و مشخصات آن به

قطر (، اندازه ذرات mg/L 2000اين شرح بود ميزان غلظت 
، ميانگين قطر 9/3الي  nm5 /163) هيدروديناميكي
و قطر  درصد 100، خلوص nm8/54 ي هيدروديناميك

در ابتدا به دليل مشخص نبودن ). 4(بود  nm129 بيشينه 
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نانو ذرات نقره، ماهي پرت در معرض   LC50ميزان 
از نانو ذرات نقره قرار  250و  μg/L1000 ،500 هاي غلظت

ماني  گرفتند تا بيشترين غلظتي كه باعث كاهش زنده
نظور ده قطعه ماهي بدين م). 21(شود، مشخص شود  نمي

ها پس از  ماهي. پرت براي هر غلظت در نظر گرفته شد
گذراندن دوره تطابق در معرض دزهاي ذكرشده قرار 

و μg/L 1000هاي  هاي مواجه شده با غلظت ماهي. گرفتند
ساعت تلف شدند و  24نانو ذرات نقره كمتر از   500
س تا ده روز پ μg/L 250هاي مواجهه شده با غلظت ماهي

سپس هريك از تيمارهايي . از معرض گذاري زنده ماندند
شده بودند، در معرض نانو  هاي ذكرشده تغذيه كه با جيره

روز قرار  5براي مدت  μg/L250ذرات نقره با غلظت 
ساعت قبل از اضافه كردن  24هاي آزمايش  تانك. گرفتند

ماهي به دز موردنظر رسيدند، سپس شسته شده و مجدداً 
اضافه كردن ماهي به دز موردنظر رسيدند تا ميزان قبل از 

كاهش دز ذرات موردنظر كه در اثر چسبيدن به سنگ هوا 
تعويض آب . شود، به حداقل برسد و شيشه تانك ايجاد مي

ساعت  48درصد و تنظيم دز موردنظر هر  60به مقدار 
قطعه از ماهي از  5برداري از  نمونه ).4(بار انجام شد  يك

هاي  صورت تصادفي بعد از تغذيه با جيره ار بههر تيم
موردنظر و بعد از قرارگرفتن در معرض تنش نانو ذرات 

هوش نمودن ماهيان توسط پودر گل ميخك  نقره با بي
، از ساقه دمي به ميزان نزديك به )گرم بر ليتر ميلي 100(

ليتر با استفاده از سرنگ هپارينه شده انجام گرفت  يك ميلي
استحصال پلاسما، در دستگاه سانتريفيوژ با  و پس براي

دقيقه قرار داده  15دور در دقيقه به مدت  4000سرعت 
در طول دوره آزمايش، . شد و فوراً به يخچال منتقل گرديد

گراد، اكسيژن محلول  درجه سانتي 26ميانگين دماي آب 
، هدايت الكتريكي pH =1/8گرم بر ليتر، ميزان ميلي 8/5
گرم بر ليتر و  ميلي37/1يمنس، آمونياك ميكرو ز 2/482

  . قسمت در ميليون بود 09/0فسفات كل 

منظور سنجش  به: اكسيداتيو پلاسما هاي يمآنزسنجش 
 Goth (1991)از روش توصيف شده توسط  (CAT)كاتالاز

گيري فعاليت آنزيم سوپراكسيداز  اندازه). 20( استفاده شد
 )1975(ران ويتربورن و همكااز روش) SOD(ديسموتاز 

 از روش (MDA) و براي آنزيم مالون دي آلدئيد) 33(
  ).34(استفاده شد ) 1993(ورتينگتون 

سنجش اسپارتات ترانس آميناز : كبدي پلاسما هاي يمآنز
)AST ( اسپارتات ترانس آميناز موجود در پلاسما بر پايه

اساس اين روش تبديل استارات به . رنگ انجام شد
گيري  قرائت و اندازه. ه مالات استگلوتامات درنهايت ب

-TechniconRA( ها با كمك دستگاه اتوانالايزر نمونه

1000,USA  (براي . نانومتر انجام شد 340موج  و در طول
ميزان آلانين ترانس ) ALT( سنجش آلانين ترانس آميناز

سنجي و با استفاده آميناز موجود در پلاسما از روش رنگ
ها با كمك  قرائت نمونه. بود از كيت شركت پارس آزمون
. نانومتر انجام گرديد 340موج  دستگاه اتوانالايزر و در طول

- رنگنيز از روش ) ALP( براي سنجش آلكانين فسفاتاز

سنجي براساس تبديل نيتروفنيل فسفات به فسفات استفاده 
اين آزمون با استفاده از كيت شركت پارس آزمون . شد

تفاده از دستگاه اتوانالايز با طول ها با اس انجام شد و نمونه
  ).27(نانومتر قرائت شد  450

براي سنجش : كل، آلبومين و گلوبولين پلاسما پروتئين
بردفورد  هاي موجود در پلاسما از روشميزان كل پروتئين

 پلاسما ميزان روش، ايندر ). 15(استفاده شد   )1976(

شد و  گرفته نظر استاندارد در محلول عنوان به گاوي آلبومين
 37نانومتر و در دماي 546موج  غلظت پروتئين در طول

گيري ميزان  براي اندازه. محاسبه شد گراد يسانتدرجه 
 2005و همكاران در سال   كومار  آلبومين پلاسما از روش

، اين روش شامل واكنش آلبومين با )25(استفاده شد 
برموكرزول گرين در شرايط اسيدي و تشكيل كمپلكس 

ز مايل به آبي است كه شدت رنگ آن متناسب با غلظت سب
آلبومين پلاسما با استفاده از . آلبومين موجود در نمونه است

  دستگاه اتوانالايزر
(TechniconRA-1000,USA) نانومتر  620موج  و در طول
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) گرم بر دسي ليتر(گيري شد و مقدار آلبومين پلاسما اندازه
ما از تفاضل ميزان آلبومين ميزان گلبولين پلاس. محاسبه شد

  .)27(از پروتئين كل براي هر نمونه مصاحبه شد 

  ها از آزمون براي بررسي نرمال بودن داده: تحليل آماري
 Kalmogorov- Smiranov ها با استفاده  و آناليز داده

اين . انجام شد Excell 2013و  SPSS 19افزارهاي  نرم
با استفاده از آناليز  آزمايش در طرح كاملاً تصادفي انجام و

وجود اختلاف  (one way ANOVA)طرفه  واريانس يك
براي . تحليل شد >05/0Pمعنادار بودن بين تيمارها در سطح

مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف پيش يا پس از تنش با 
درصد  05/0در سطح معناداري  Duncanاستفاده از آزمون 

خص در هر تيمار براي مقايسه ميانگين هر شا. استفاده شد
مستقل در سطح  t-studentپيش و پس از تنش از آزمون 

)05/0P< (استفاده شد.  

  نتايج
استفاده از آستاگزانتين : پلاسما هاي اكسيداتيو آنزيم

روز باعث كاهش  90در جيره غذايي به مدت  ييتنها به
در مقايسه با  يموردبررساكسيداتيو  هاي يمآنزسطح تمام 

استفاده از  كه يدرحال. )>05/0P) (1شكل(تيمار شاهد شد 
صفراوي تنها باعث  بانمكتوأم  صورت بهآستاگزانتين 

در مقايسه با   (CAT)آنزيم كاتالازكاهش معنادار سطح 
دفاع انتي  هاي يمآنزتيمار شاهد شد و بر روي ساير 

 يها ميآنز )>05/0P( ،)ب- 2شكل(بود  تأثير يباكسيداني 
 (MDA)مالون دي آلدئيد و (SOD) سوپر اكسيد ديسموتاز 

در مقايسه با تيمار شاهد تفاوت معناداري را نشان ندادند 
پس از تنش نانو ذرات نقره  .)>05/0P( ،)الف، ج-1شكل(

اكسيداتيو در تيمار شاهد و  هاي يمآنزسطح تمامي 
كاتالاز و سوپر اكسيداز ديسموتاز در تيمار  هاي يمآنز

معناداري افزايش  صورت بهنمك صفراوي  - آستاگزانيتن
ولي اين افزايش در تيمار  )>05/0P(، )1شكل(يافت 

 طور به. )>05/0P) (2شكل(آستاگزانتين مشاهده نشد 
بيان نمود كه تغذيه ماهيان با آستاگزانتين  توان يممشخص 

 نانو ذراتمنجر به كاهش اثرپذيري آنها از تنش  ييتنها به
ايشي بر مبناي نقره در مقايسه با ساير گروههاي آزم

  .اكسيداتيو پلاسما شده بود هاي يمآنزتغييرات سطوح 

 الف

 

  
  ب

 

  
  
 ج

 

هاي  شده با جيره هاي اكسيداتيو پلاسما ماهي پرت تغذيه آنزيم -1شكل
مختلف آزمايشي پيش و پس از تنش نانو ذرات نقره محلول در آب 

μg/L250  سوپر اكسيد ديسموتاز ) الف. روز 5به مدت (SOD)ب :
حروف كوچك  (MDA).مالون دي آلدئيد : ج (CAT)كاتالاز 

دهنده تفاوت معنادار در بين تيمارها پيش از تنش و حروف بزرگ  نشان
از تنش  دار بين تيمارهاي مختلف آزمايشي پس دهنده تفاوت معنا نشان
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دهنده تفاوت  نشان (*) );05/0P< Duncan( .نانو ذرات نقره است
مان پيش و پس از تنش نانو ذرات نقره در يك تيمار معنادار بين ز

  )> 05/0t. test, P(مشخص است 
  

روزه  90در پايان دوره : بيوشيميايي پلاسما يها شاخص
 هاي يمآنزهاي مورد آزمايش، سطح  تغذيه با جيره

، آلانين آمينوترانسفراز (AST)آسپارتات آمينوترانسفراز 
(ALT) آلكالين فسفاتاز ،)ALP(وتئين كل و گلبولين در ، پر

تيمار شاهد تفاوت معناداري با تيمار آستاگزانتين نداشت 
همچنين تفاوت  )>05/0P( ،)الف، ب، ج -2شكل(

معناداري بين ماهيان تيمار شاهد و تغذيه شده با جيره 
نمك صفراوي، در آنزيم آلكالين  - حاوي آستاگزانتين

ه نشد ، پروتئين كل و گلوبولين مشاهد)ALP(فسفاتاز 
  هاي يمآنزسطح  وجود ينباا )>05/0P(، )ج-2شكل(

و آلانين آمينوترانسفراز   (AST)آسپارتات آمينوترانسفراز
(ALT) صورت بهنمك صفراوي  -در تيمار آستاگزانتين 

) الف، ب - 2شكل(معناداري كمتر از دو تيمار ديگر بود 
)05/0P<(.  روز،  5پس از مواجه با نانو ذرات نقره به مدت

و آلانين  (AST)هاي آسپارتات آمينوترانسفراز سطح آنزيم
در تيمارهاي شاهد و آستاگزانتين  (ALT)آمينوترانسفراز 

معناداري كاهش  صورت بهنسبت به زمان قبل از تنش 
 - ولي اين كاهش در تيمار آستاگزانتين )>05/0P(يافت 

هيچ ). ب، ج -2شكل (نمك صفراوي مشاهده نشد 
در ميزان آنزيم آلكالين فسفاتاز در تفاوت معناداري 

تيمارهاي متفاوت در زمان پيش از تنش در مقايسه با 
 )>05/0P(، )ب، ج - 2شكل(مشاهده نشد  ازآن پس

در تيمار  همچنين ميزان پروتئين كل و گلوبولين پلاسما
معناداري  صورت بهشاهد پس از تنش نانو ذارت نقره 

ر تيمارهاي ، ولي اين كاهش د)>05/0P(كاهش يافت 
 نمك صفراوي مشاهده نشد -آستاگزانتين و آستاگزانتين 

يزان آلبومين اين، م رغم يعل ).>05/0P(ه)د، هـ -2شكل(

در تيمار شاهد پس از تنش نانو ذرات نقره كاهش 
ولي در تيمار آستاگزانتين  )>05/0P( معناداري نداشت

، )و- 2شكل ( معناداري كاهش پيدا كرد صورت به
)05/0P<.(  

 الف

 
 ب

 
 ج

 
  د

 
 ه
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  و

شده با  پلاسما ماهي پرت تغذيه يوشيمياييب يها شاخص - 2-شكل
هاي مختلف آزمايشي پيش و پس از تنش نانو ذرات نقره محلول  جيره

آسپارتات آمينوترانسفراز : الف. روز 5به مدت  μg/L250در آب 
(AST) آلانين آمينوترانسفراز : ب(ALT)الين فسفاتاز آلك: ، ج
(ALP)حروف كوچك . آلبومين: گلوبولين و: پروتئين كل هــ: ، د

دهنده تفاوت معنادار در بين تيمارها پيش از تنش و حروف بزرگ  نشان
دار بين تيمارهاي مختلف آزمايشي پس از تنش  دهنده تفاوت معنا نشان

دهنده  نشان (*)علامت ) ;05/0P< Duncan( نانو ذرات نقره است 
ذرات نقره در يك معنادار بين زمان پيش و پس از تنش نانو  اوتتف

  )> 05/0t. test, P( تيمار مشخص است
  بحث

سوپر اكسيد  هاي يمآنزنتايج اين مطالعه نشان داد ميزان 
در تيمار تغذيه شده  ديسموتاز، كاتالاز و مالون دي آلدئيد
روز در مقايسه با  90با جيره حاوي آستاگزانتين به مدت 

ها  اكسيدان آنتي. معناداري كمتر بود صورت بهتيمار شاهد 
هاي  اي راديكال هاي زنجيره آستاگزانتين از واكنش ازجمله

شود  آزاد كه با تخريب اسيدهاي چرب غيراشباع شروع مي
شوند،  و درنهايت باعث تخريب غشاهاي ليپيدي مي

در دفاع  Eدر بررسي اثر ويتامين ). 24(كند  جلوگيري مي
و  (Scophthalmus maximus)اكسيداني، كفشك ماهي آنتي

مشاهده شد  (Acanthopagrus latus) شانك زرد باله 
ميزان آنزيم كاتالاز در هر دو گونه با افزايش سطح ويتامين 

E كاهش يافت اما كاهش آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز ،
ر اثر تواند بيانگ شد كه مي فقط در شانك زرد باله گزارش

 هاي متفاوت باشد اكسيداني در گونه متفاوت تركيبات آنتي

هاي مورد  در مطالعه حاضر پس از تغذيه با جيره). 16(
در تيمار ) MDA(آزمايش ميزان شاخص مالون دي آلدئيد 

نمك صفراوي برخلاف انتظار در مقايسه با  - آستاگزانتين
ي با صورت معناداري بيشتر بود ول تيمار آستاگزانتين به

هاي  افزايش آنزيم. تيمار شاهد تفاوت معناداري نداشت
تواند به  نمك صفراوي مي - اكسيداتيو در تيمار آستاگزانتين

در ادرمن بيمطالعه ). 35(دليل افزايش جذب چربي باشد 
نشان داد افزودن روغن ماهي به جيره به مدت  2005سال 

س روز باعث افزايش سطح سوپراكسيد ديسموتاز و پ 30
روز باعث افزايش سطح ميزان آنزيم مالون دي  60از 

اين مطالعه نشان داد كه براي افزايش ). 14(شود  آلدئيد مي
زمان بيشتري نياز  سطح آنزيم مالون دي آلدئيد به مدت

هاي اكسيداتيو در همه تيمارها پس از ميزان آنزيم. است
دا معناداري افزايش پي صورت بهمواجه با نانو ذرات نقره 

كرد ولي اين افزايش در تيمار آستاگزانتين مشاهده نشد كه 
دهد افزودن آستاگزانتين با خاصيت  خوبي نشان مي به

اكسيداني خود باعث كاهش اثرات نانو نقره در ميزان  آنتي
–هاي اكسيداتيو شده است ولي در تيمار آستاگزانتين آنزيم

به نمك صفراوي شايد با افزايش جذب چربي جيره منجر 
هاي اكسيداتيو پلاسما شده است،  افزايش سطح آنزيم

قطعي دراين خصوص نيازمند  گيري يجهنت وجود ينباا
صفراوي و  بانمكگنجاندن يك تيمار منحصراً تغذيه شده 

ارزيابي ميزان چربي كبد و لاشه و سطوح چربي، كلسترول 
  . و تري گليسيريد پلاسما است

و ذرات نقره سطح تمام دراين مطالعه پس از مواجه با نان
هاي اكسيداتيو موردبررسي در تيمار شاهد افزايش  آنزيم

تواند خاصيت اكسيدكنندگي نانو  يافت كه دليل آن مي
بر ) 2014(آتتيا در پژوهشي كه توسط . ذرات نقره باشد

سوپر اكسيد روي موش انجام شد، مشاهده شد كه ميزان 
كه تحت تنش  صورت معناداري در تيمارهايي به ديسموتاز
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در مطالعه حاضر پس از ). 9(نانو نقره بودن افزايش يافت 
هاي اكسيداتيو در تيمار  تنش نانو ذرات نقره ميزان آنزيم

نمك صفراوي در مقايسه  - آستاگزانتين و آستاگزانتين
مطالعه در . داري نداشت بازمان قبل از تنش اختلاف معني

ذرات اكسيد  نانو مشاهده شد) 1395(و همكاران  حامدي
و  هاي هيستوپاتولوژي كبد ويژگيبر  مخربي يرتأث يرو

  ). 3(بيوشيميايي كبد موش دارد  يها شاخص

هاي آلانين آمينو ترانسفراز و آسپارتات آمينوترانسفراز  آنزيم
ها  در ميتوكندري حيوانات آبزي حضورداشته و سطح آن

شاخص مهمي براي تشخيص آسيب هاي كبدي ماهي 
رفت جيره  باتوجه به مطالعات پيشين انتظار مي ).27(است 

كاهش  يجهدرنتحاوي آستاگزانتين باعث بهبود عملكرد كبد 
كبدي شود ولي نتايج حاصل از اين تحقيق  هاي يمآنزسطح 

هاي مورد  روز تغذيه با جيره 90نشان داد كه پس از 
آزمايش، فعاليت آنزيم آلانين آمينوترانسفراز در تيمارهاي 

در . داري باهم نداشتند آستاگزانتين تفاوت معنا شاهد و
گرم بر كيلوگرم  ميلي 80از ) 2012(در  ليو و هارد مطالعه

  ماهي روگاهي آستاگزانتين در جيره گربه
(Ictalurus punctatus) دار  استفاده شد و باعث كاهش معنا

در مطالعه كه توسط  وجود ينباا). 26(هاي كبدي شد  آنزيم
بر روي ماهي طلال ) 1395(ي نژاد اكبري و ربان

(Rastrelliger kanagurta)  مشخص شد كه استفاده از
هاي  دار آنزيم مكمل آستاگزانتين باعث كاهش معنا

 شود يمآسپارتات آمينوترانسفراز و آلانين آمينو ترانسفراز 
). 1(داري بر شاخص آلكالين فسفاتاز نداشت  ولي تأثير معنا

هاي آلانين  سطح آنزيم همچنين دليل ديگر كاهش
آمينوترانسفراز و آسپارتات آمينوترانسفراز پس از تغذيه با 

نمك  -هاي مورد آزمايش در تيمار آستاگزانتين جيره
هاي كيسه  تواند اين باشد كه آسيب سلول صفراوي مي

هاي صفراوي و افزايش  صفرا باعث كاهش ترشح نمك
نمك صفراوي و استفاده از ) 12(شود  هاي كبدي مي آنزيم

هاي كبد و درنتيجه كاهش  در جيره باعث كمك به فعاليت
در مطالعه حاضر ميزان آنزيم . شود هاي كبدي مي آنزيم

آسپارتات آمينوترانسفراز و آلانين آمينوترانسفراز در 
تيمارهاي شاهد و آستاگزانتين پس از مواجه با نانو ذرات 

هاي  اديكالنقره از طريق توليد ر. نقره كاهش داشته است
هاي كبدي و افزايش ميزان آلانين  آزاد سبب تخريب سلول

 ينكهاه بباتوجه ). 5(شود  آمينوترانسفراز در خون مي
باعث افزايش  تواند يممضرر در كبد  هاي يباكترحضور 

استفاده از نقره، اثرات  رسد يمكبدي شود به نظر  هاي يمآنز
ود آنزيم هاي كبدي نداشته و باعث بهب مضر بر آنزيم

توانند به دليل خواص  كه مي شود يمآلكالين فسفاتاز كبدي 
ضد باكتريايي نانو ذرات نقره باشد و باعث افزايش 
اثربخشي، كاهش عوارض جانبي و مقدار سميت آن شود 

بر روي اثر فلزات ) 1392(مطالعه فغاني و همكاران ). 10(
 Acipenser(سنگين بر تاس ماهي روسي 

gueldenstaedtii (هاي آلانين  نشان داد كه ميزان آنزيم
آمينوترانسفراز و آسپارتات آمينوترانسفراز در تيمارهاي 

يافته  داري كاهش صورت معني تحت تأثير فلزات سنگين به
نشان داد كه ) 1394(مطالعه مهرپاك و همكاران ). 6(است 

اكسيدان در جيره كپور  عنوان يك آنتي استفاده از كيتوزان به
داري بر ميزان  تأثير معنا (Cyprinus carpio)لي معمو
هاي آسپارتات آمينوترانسفراز و آلانين آمينوترانسفراز  آنزيم

و  حاجي رحيميكه نتايج مطالعه  درحالي). 7(نداشته است 
 يداكس نانو ذراتنشان داد كه استفاده ) 1394(همكاران 

 هاي آسپارتات آنزيمو عضله  ،بر بافت كبد يو رو آهن

آلانين آمينوترانسفراز و آلكالين فسفاتاز  آمينوترانسفراز،
  ).2(مخربي دارد  يرتأث كمان ينرنگ يآلا قزلماهي 

عنوان  تواند به ها مي هرگونه تغيير در مقادير اين شاخص
يك شاخص باليني در بررسي سلامت سيستم ايمني، كليه 

محتواي پروتئين ). 23(شود  و كبد جانوران محسوب مي
عنوان شاخص تنش ايجادشده در اثر  ما در آبزيان، بهپلاس

و اگر عاملي ) 32( شود عوامل خارجي در نظر گرفته مي
توان  بتواند از كاهش پروتئين پلاسما جلوگيري كند، مي

نتايج مطالعه حاضر . گفت ميزان تنش را كاهش داده است
نشان داد كه تنش نانو ذرات نقره در تيمار شاهد باعث 
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پروتئين و گلبولين پلاسما شده است  يها صشاخكاهش 
نمك  - ولي در تيمارهاي آستاگزانتين و آستاگزانتين

دهنده  صفراوي تفاوت معناداري در مشاهده نشد كه نشان
. مقاومت اين تيمارها در مقابل تنش نانو ذرات نقره است

ميزان شاخص آلبومين در تمام تيمارها پيش از تنش در 
با نانو ذرات نقره تفاوت معناداري  مقايسه با پس از تنش

كاهش معنادار پروتئين پلاسما خون ماهي كپور . نداشت
در معرض سميت حاد فلزات  (Cyprinus carpio)معمولي 

 گزارش شد) 1997(و همكاران سانچو سنگين توسط 

با توجه به كاهش كه  شود يماز مطالعه حاضر نتيجه ). 30(
و كاتالاز  (SOD)وتاز هاي سوپر اكسيد ديسم سطح آنزيم

(CAT)  پس از تنش نانو ذرات نقره در تيمار آستاگزانتين
رسد تنش نانو ذرات  در مقايسه با تيمار شاهد به نظر مي

شود و آستاگزانتين توانسته  مي ROSنقره باعث افزايش 
اكسيداني پلاسما خون و احتمالاً كبد را افزايش  توان آنتي

سيداسيون چربي و حفظ دهد و باعث كاهش ميزان پراك
هاي پلاسما خون شود و اين دليلي  ها و پروتئين چربي

است براي پايدار بودن سطح پروتئين كل پلاسما پس از 
دوره تنش نانو ذرات نقره در تيمار آستاگزانتين و درنتيجه 

هاي بافتهاي وارده به  رسد آسيب دو عامل فوق به نظر مي
ه از آستاگزانتين در جيره كبد در اثر استفاد ازجملهمختلف 

  كاهش پيداكرده و اين امر باتوجه به كمتر بودن سطح آنزيم
در تيمار آستاگزانتين در  (ALT)آلانين آمينو ترانسفراز 

زمان پس از تنش نانو ذرات نقره در مقايسه با تيمار شاهد 

آستاگزانتين استفاده از  رسد يمبه نظر  .استنتاج است  قابل
 يها شاخصزيادي  تا حدود توان يمپرت در جيره ماهي 

پيش و پس از تنش بهبود  يها دورهسلامتي ماهي را در 
 ها شاخص يده پاسخدهد، اگرچه ميزان بهبود يا نحوه 

بااستفاده از نمك صفراوي به همراه آستاگزانتين در برخي 
اما اين بهبود در تمامي  ،است يافتهبهبودها شاخص
و لذا براي درك  شود ينمديده  يموردبررس يها شاخص

در مطالعات  شود يمبهتر عملكرد نمك صفراوي پيشنهاد 
 ييتنها بهآتي تغذيه ماهيان با جيره حاوي نمك صفراوي 

هاي مرتبط با متابوليتو همچنين  قرارگرفته مدنظر
. قرارگيرد موردتوجهدر لاشه و پلاسما  ها يچربمتابوليسم 

ت درك بهتر و آتي و جه يها پژوهشدر پايان براي 
مكانيسم اثر رنگدانه و نمك صفراوي، سنجش  تر يقدق

و نيز وجود   Reactive Oxygen species (ROS)شاخص 
تيمارهاي كنترل منفي و ماهيان تغذيه شده با جيره حاوي 

  .شود يمپيشنهاد  ييتنها بهنمك صفراوي 

  سپاسگزاري

هاي انجام اين تحقيق از محل پژوهانه شماره هزينه
پرداختي از سوي معاونت پژوهشي  53949/91/502

به دكتر سالار درافشان و نيز  اصفهان يصنعتدانشگاه 
حمايت مالي ستاد فناوري نانو رياست جمهوري در قالب 

دانشجويي مقطع كارشناسي ارشد رشته تكثير و  نامه يانپا
  .  است شده ينتأمپرورش آبزيان 

  منابع
اثر مكمل غذايي  .1395 ،.رباني نژاد، فو ، .اكبري، پ -1

  آستاگزانتين بر پاسخ استرس تراكم و عملكرد ماهي طلال 
)Rastrelliger kanagurta .( 28نشريه شيلات، دوره ،

  .306-293، صفحات 3شماره 

توكمه چي، و ، .، رزاده قاسم، .، فرخي، ف.حاجي رحيمي، ك -2
 بر يو رو آهن يداكس نانو ذرات ريتأث يبررس .1394 ،.الف

 كمان نيرنگ يآلا قزل يبافت كبد و عضله در ماه
)Oncorhynchus mykiss( . جانوري يها پژوهشمجله ،
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Can feeding on diet enriched with astaxanthin improve 
physiological responses of parrot fish  

(Cichlasoma synspilum ♀ × Cichlasoma citrinellum ♂) after 
exposure to water-born silver nanoparticle? 

Mokhlesabady Farahany A., Dorafshan S.,  Paykan Heyrati F. and  Ebrahimi E. 

Dept. of Natural Resources, Isfahan University of Technology, Isfahan, I.R. of Iran 
Abstract 

The aim of this study was improving antioxidant defense system and monitoring some 
plasma biochemical parameters of parrot fish fed on diet enriched with astaxanthin 
alone or in combination with bile salt after exposure to water-born silver nanoparticles 
(AgNPs). 200 parrot fish were randomly distributed in three different treatments as 
control, astaxanthin and astaxanthin-bile salt. The fish were fed for 90 days and then 
subjected to AgNPs 250 μg/L for five days and some plasma biochemical parameters 
were measured before and after AgNPs stress. The results showed that feeding fish with 
diet enriched with astaxanthin could cause significant reduction in the plasma levels of 
all studied oxidative enzymes in comparison to the other groups (P<0.05). AgNPs 
caused significant elevation in the levels of plasma oxidative enzymes in the control 
while such elevations were not visible in fish fed on astaxanthin (P>0.05). At the end of 
feeding trail, day 90th, plasma levels of hepatic enzymes, asparat transaminase and 
alanin transaminase were significantly lower in the astaxanthin - bile salt group 
(P<0.05); after AgNPs stress, the levels of the mentioned enzymes were significantly 
reduced in groups of control and astaxanthin, while such reductions were not observed 
in the group fed on astaxanthin-bile salt diet (P>0.05). The results of this study showed 
that astaxanthin alone or in combination with bile salt could improve some plasma 
oxidative and biochemical parameters of parrot fish when the fish were subjected to 
AgNPs. The positive effect of bile salt on astaxanthin function was observed on some 
parameters.  

Key words: Parrot fish, Astaxanthin, Oxidative stress, Silver nanoparticles. 

 

 
 


