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                                                                                                                 چکیده

 

كسیدانی و اسبب تغییرات سامانه آنتی فلزات سنگین تنش اكسیداتیو است كه مواجهه با در اثر های مهم آسیب بافتی در آبزیانیکی از علت :زمینۀ مطالعه

د در تدوین تواندر زمینه تأثیر سمیت تحت حاد نیترات نقره در میگو چندان توسعه نیافته است، مطالعه حاضر می مطالعاتكه شود و با توجه به اینمیآنزیمی 

 .كندالمللی آلودگی میگو به نیترات نقره كمک استانداردهای بین

اكسیدانی و آنزیمی بافت هپاتوپانکراس، عضله و آبشش میگوی وانامی نیترات نقره بر تغییرات سامانه آنتی مطالعه حاضر با هدف ارزیابی اثرات سمی: هدف

(Litopenaeus vannamei.انجام شد ) 

در لیتر قرار گرم میلی 460/4و  402/4، 427/4، 4400/4های در معرض نیترات نقره با غلظت روز 27پذیری، میگوها به مدت پس از تهیه و سازش: کارروش

 موتازسوپراكسید دیسشامل اكسیدانی برداری از بافت آبشش، عضله و هپاتوپانکراس انجام شد و تغییرات سامانه آنتیپایان دوره آزمایش نمونه و گرفتند

(SOD)گلوتاتیون پراكسیداز ، (GPx)  ترانسفراز-اسو گلوتاتیون (GST) آمینوترانسفرازآلانین شامل  یهای متابولیکو آنزیم (ALT) آسپارتات ،

 ( بررسی شدند.LDH) و لاكتات دهیدروژناز (ALP) ، آلکالین فسفاتاز(AST) آمینوترانسفراز

(، اما فعالیت گلوتاتیون <41/4Pداری با تیمار شاهد نداشت )ترانسفراز آبشش و عضله تفاوت معنی-اسفعالیت سوپراكسید دیسموتاز و گلوتاتیون  :نتایج

ترانسفراز افزایش -اسگلوتاتیون  0و  0(. در هپاتوپانکراس در تیمار >41/4Pداری افزایش و در هپاتوپانکراس كاهش یافت )طور معنیبه 0پراكسیداز در تیمار 

داری در کی عضله اختلاف معنیهای متابولی(. آنزیم<41/4Pدار با بقیه تیمارها بوده است )( و سوپراكسید دیسموتاز فاقد اختلاف معنی>41/4Pدار )معنی

افزایش  0و  0در تیمار  LDHو  AST دار و میزانكاهش معنی 0در تیمار  ALT (، اما در آبشش میزان<41/4Pهیچ كدام از تیمارها نشان ندادند )

در بقیه  7به جز در تیمار  ALPم آنزی و 0و  0در تیمار  AST، 0و  2در تیمار  ALTآنزیم  فعالیتدر هپاتوپانکراس (. >41/4Pداری داشته است )معنی

 (. >41/4Pداری داشت )افزایش معنی 0و  0در تیمار  LDHدار و كاهش معنی هاتیمار

 ALPو  ALT ،AST هایدار گلوتاتیون پراكسیداز و آنزیمو كاهش معنی LDH ترانسفراز و -گلوتاتیون اس دارافزایش معنی: نهایی گیرینتیجه

شش و عضله نسبت به آباكسیدانی و آنزیمی میگوی پا سفید غربی با افزایش غلظت نیترات نقره در هپاتوپانکراس كه سامانه آنتیداد هپاتوپانکراس نشان 
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مقدمه

آبی و  هایسازگانبه بوم های مختلفآلاینده مداوم ورود امروزه

ها، تمها و اكوسیسپتانسیل آن برای تأثیرگذاری بر سلامت ارگانیسم

به یک موضوع مهم زیست محیطی در سراسر جهان تبدیل شده است 

 زایرساست عوامل یا مضر شیمیایی مواد به پوستان سخت . بیشتر(7)

ند هست حساس بسیار آلی هایآلاینده و كمیاب فلزات مانند محیطی

های محیطی همچون فلزات ویژه میگو با آلایندههو مواجهه آبزیان ب( 2)

های آزاد و تغییر در سامانه نقره با تولید رادیکالفلز سنگین مانند 

راتی در د تغییاكسیدانی سبب استرس اكسیداتیو و ایجادفاعی آنتی

انه سام، زیرا شودی میکهای متابولیها و آنزیم، پروتئینDNAسطح 

 mRNAدفاعی آنتی اكسیدانی در سخت پوستان با شناسایی سطح 

تی، های شوک حرارهای مرتبط با استرس اكسیداتیو مانند پروتئینژن

(. 0) اكسیدانی مشخص شده استهای آنتیو آنزیم هامتالوتیونین

های موجود در سیستم های رایج استرس اكسیداتیو آنزیمشاخص

های آزاد و اكسیدانی هستند كه از طریق حذف رادیکالدفاعی آنتی

محافظت از ارگانیسم تحت استرس، از جمله سوپراكسید دیسموتاز، 

یدی ترانسفراز و غیره نقش كل-گلوتاتیون پراكسیداز و گلوتاتیون اس

ه ترین تركیبات فلز نقریکی از مهم نیترات نقره (.0) دارندزدایی در سم

یق از طربه دلیل كاربردهای گسترده آن در صنایع مختلف، است كه 

رهاسازی در محیط آب وارد بدن آبزیان شده و سبب اختلالات داخلی 

شامل مهار فعالیت تنظیم كلر و سدیم در آبشش، متابولیک اسیدوز و 

آبزی پروری (. 1) شودیدانی میاكساختلال در سامانه دفاعی آنتی

ر كند و دنیمی از غذاهای دریایی مصرفی انسان را تولید می تقریبا  

های تولید مواد غذایی ترین بخشحال تبدیل شدن به یکی از سریع

ها در مورد ( اما همزمان با رشد این صنعت، نگرانی6در جهان است )

رورشی پ انآن بر آبزی اثرات ورود فلزات سنگین به منابع آبی و تأثیر

یکی ( Litopenaeus vannameiافزایش یافته است. میگوی وانامی )

و در حال حاضر بوده های مهم در صنعت آبزی پروری در جهان از گونه

تولیدات میگوی  درصد از كل 04میلیون تن،  0/0با تولید سالیانه 

 تسمی هایمکانیسم ، بنابراین درک(1شود )پرورشی را شامل می

غذای انسان ضروری  به عنوان پرورشی آبزیان برای فلزات سنگین

توانند می موجودات كفزی از قبیل میگوها است. از طرفی دیگر

وارد بدن  غذایی مواد و رسوبات آب، بلع طریق از های فلزی راآلاینده

 روده، عضله، كلیه، مانند مختلف هایاندام در است ممکن كه كنند

بگذارند.  تأثیر گوارش دستگاه و هپاتوپانکراس كبد، گنادها،

 عهمطال در كه است به دلیل عملکرد مهم آن اندامی هپاتوپانکراس

 وردم هاآلاینده در مواجهه با پوستانسخت بیوشیمیایی تغییرات

 زرگب سطح دلیل نیز به هاگرفته است، همچنین آبشش قرار توجه

 سیبآ سموم جذب برابر در هااندام سایر به نسبت نازک اپیتلیوم و

 مطالعه حاضر با هدف ارزیابی اثرات بنابراین (،0،8هستند ) پذیرتر

 بافت اكسیدانی و آنزیمینیترات نقره بر تغییرات سامانه آنتی سمی

 Litopenaeusمیگوی وانامی )هپاتوپانکراس، عضله و آبشش 

vannamei ).انجام شد 

 مواد و روش کار

ه بپذیری: و سازش پاسفید غربیلارو میگوی  تأمین

قطعه لارو میگوی وانامی  144مطالعه حاضر منظور انجام 

(Litopeneaus vannami با میانگین وزنی )گرم  20/0±01/4

برای سازگاری با شرایط  هاشد. میگو تهیهوزن(  ±)انحراف معیار 

لیتری نگهداری  14جدید به مدت دو هفته در مخازن پلاستیکی 

درصد وزن  0پذیری غذادهی به میزان ول دوره سازششدند. در ط

و  2447بدن و سه بار در روز با استفاده از غذای هووراش آغازی، 

انجام شد. هوادهی در  71:44و  70:44، 0:44در ساعات  2442

صورت ملایم و همخازن برای تأمین اكسیژن مورد نیاز میگوها ب

 (. 74بود ) درصد 71شد. درصد تعویض آب روزانه مداوم انجام 

پارامترهای كیفی آب از جمله درجه : تثبیت کیفیت آب

ژاپن(، ، Horiba-U-10ای )حرارت با دماسنج دیجیتال جیوه

روش الکتریکی  به pHسنج و شوری با دستگاه شوری

(Ebro,PHT-3140در فواصل زمانی كوتاه به ) طور روزانه

و دمای آب در ، شوری pHمیانگین میزان  گیری شدند.اندازه

بود.  21±06/4و  44/00±70/7، 10/1±24/4ترتیب مخازن به

ساعت تاریکی بود.  72ساعت روشنایی و  72صورت شرایط نوری به

  این شرایط محیطی برای تمام تیمارها یکسان بود.

سمیت تحت کشنده  آزمایشتیماربندی میگوها جهت 

درصد غلظت  14های تحت كشنده بر اساس غلظت: نیترات نقره

میگوی پا سفید غربی نیترات نقره برای  میانی كشندگی

(Litopenaeus vannamei ) .نیترات نقره مورد استفاده در تهیه شد

گرم بر مول و درصد خلوص  01/768مطالعه حاضر با جرم مولکولی 

ست آمده دهطبق نتایج ببنابراین درصد تولیدی كشور چین بود.  8/88

نیترات نقره در میگوی پا سفید غربی از بررسی سمیت حاد 

(Litopenaeus vannamei كه غلظت كشنده میانی آن به میزان )

گرم در لیتر تعیین شد، چهار غلظت تحت كشنده از میلی 400/4
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گرم در میلی 4400/4) درصد50LC74: )7نیترات نقره شامل تیمار 

: 0، تیمار گرم در لیتر(میلی 427/4) درصد 50LC21: )2لیتر(، تیمار 

(50LC14 50: )0گرم در لیتر( و تیمار میلی 402/4) درصدLC11 

گرم در لیتر( و یک تیمار نیز به عنوان تیمار شاهد میلی 460/4) درصد

انتخاب مطالعه حاضر تکرار( برای  0تیمار و هر كدام با  1)در مجموع 

گرفته روز در نظر  27شد. دوره مواجهه با نیترات نقره در این مرحله 

 . و تا پایان دوره هیچ گونه تلفاتی وجود نداشت شد

 پس از پایانو تهیه عصاره بافتی: برداری از میگوها نمونه

(، به منظور سنجش تغییرات 27دوره آزمایش تحت كشندگی )روز 

های متابولیکی، از هر مخزن به طور اكسیدانی و آنزیمسامانه آنتی

با پودر گل میخک به  از بیهوشیقطعه میگو خارج و پس  72تصادفی 

آبشش، هپاتوپانکراس و عضله  بافتگرم در لیتر میلی 744میزان 

کی های متابولیاكسیدانی و آنزیمجهت آنالیز پارامترهای سامانه آنتی

 اكسیدانی و متابولیکی،جداسازی گردید. جهت سنجش سامانه آنتی

در  pH 0/1با HCl (Tris-HCl )های مورد نظر در بافر تریس بافت

با های هموژن شده گراد هموژن شدند. نمونهدرجه سانتی 0دمای 

گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 0در دمای دور در دقیقه  0444 سرعت

نی اكسیداسطوح سامانه آنتی سنجشفاز بالایی به منظور و  شدند

، گلوتاتیون پراكسیداز (SOD) های سوپراكسید دیسموتازشامل آنزیم

(GPx ) ترانسفراز-اسو گلوتاتیون (GST)  و همچنین تغییرات

، (ALT) های متابولیکی شامل آلانین آمینوترانسفرازسطوح آنزیم

و لاكتات  (ALP) ، آلکالین فسفاتاز(AST) آسپارتات آمینوترانسفراز

 (.74)شد جداسازی  (LDH) دهیدروژناز

 سیدسوپراك فعالیت: اکسیدانیسنجش سطوح سامانه آنتی
بر پایــه قــدرت سوپراكسید دیسموتاز در مهـار احیـاء  دیسموتاز

از  اسـتفاده با یون سوپراكسید لهیبه وس نیتروبلوتترازولیـوم

فعالیت آنزیم  و (77) 7811 سال و همکاران در  Winterbournروش

در سال  Burk و Lawrenceگلوتاتیون پراكسیداز مطابق روش 

 ترانسفراز-اسسنجش فعالیت گلوتاتیون . (72) شد سنجیده 7816

 .(70) انجام شد 2442در سال  Nauenو  Stumpطبق روش 

گیری سطح اندازه: های متابولیکیسنجش سطوح آنزیم

فعالیت آنزیم آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز 

و تبدیل آن  NADHهای بافتی میگو بر اساس مقدار مصرف عصاره

گیری سطح فعالیت آنزیم آلکالین صورت گرفت. اندازه NAD+به

فسفات به فنیلهای بافتی میگو بر اساس تبدیل نیتروفسفاتاز عصاره

های ( و لاكتات دهیدروژناز عصاره70نیتروفنولوفسفات صورت گرفت )

ن بر آزمو بافتی میگو با استفاده از كیت آزمایشگاهی شركت پارس

 اساس تبدیل پیروات به لاكتات سنجش شد. 

ها با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری داده: آنالیز آماری

آنالیز  باها انجام شد. مقایسه داده 22نسخه  SPSSافزار نرم

ها با داری آنیمعن( و One-Way ANOVAواریانس یک طرفه )

سطح  عنوانبه >41/4P .بررسی شد Tukeyاستفاده از آزمون 

فرض شد. یداریتفاوت معن

 

 گرم پروتئین( میگوی پا سفید غربی طی مواجهه با نیترات نقره.تغییرات سوپراكسید دیسموتاز )واحد بر میلی. 1جدول 

 عضله آبشش هپاتوپانکراس تیمارها/اندام

 a04/20±7/14 a84/48±7/72 a11/14±0/00 كنترل

50LC74 درصد a01/11±2/01 a22/44±2/70 a44/80±7/00 

50LC21 درصد a14/41±0/10 a01/11±7/72 a11/20±7/14 

50LC14 درصد a80/12±2/14 a88/60±4/70 a74/44±2/14 

50LC11 درصد a24/44±2/08 a44/71±0/72 a71/01±0/08 

 (.>41/4Pباشد )دار مینشانه وجود تفاوت معنی هاحروف لاتین غیر مشترک در ستون

 

 گرم پروتئین در دقیقه( میگوی پا سفید غربی طی مواجهه با نیترات نقره.تغییرات گلوتاتیون پراكسیداز )میلی. 2جدول 

 عضله آبشش هپاتوپانکراس تیمارها/اندام

 a20/11±4/2 a07/00±4/0 a74/44±7/8 كنترل

50LC74 درصد a00/81±4/2 a16/40±4/8 a04/74±4/8 

50LC21 درصد a04/14±4/2 a14/72±4/8 a44/11±7/8 

50LC14 درصد a62/77±4/2 a24/08±7/8 a41/84±7/8 

50LC11 درصد b00/00±4/7 b21/11±4/72 b84/00±4/77 

 (.>41/4Pباشد )دار میها نشانه وجود تفاوت معنیحروف لاتین غیر مشترک در ستون



 

 

 نقره تراتیدر مواجهه ن گویم یمیو آنز یدانیاكس یآنت راتییتغ \و همکاران ییاهویس دالرزاقبع 

 

714 

 گرم پروتئین( میگوی پا سفید غربی طی مواجهه با نیترات نقره.ترانسفر )واحد بر میلی-گلوتاتیون استغییرات . 3جدول 

 عضله آبشش هپاتوپانکراس تیمارها/اندام

 a21/14±4/7 a488/64±4/7 a70/00±4/7 كنترل

50LC74 درصد a07/66±4/7 a06/62±4/7 a70/01±4/7 

50LC21 درصد a401/66±4/7 a70/08±4/7 a28/60±4/7 

50LC14 درصد b78/00±4/2 a21/11±4/7 a70/60±4/7 

50LC11 درصد b70/81±4/2 a00/10±4/7 a24/60±4/7 

 (.>41/4Pباشد )دار میها نشانه وجود تفاوت معنیحروف لاتین غیر مشترک در ستون

 

 سفید غربی طی مواجهه با نیترات نقره.گرم پروتئین( میگوی پا )واحد بر میلی تغییرات آلانین آمینوترانسفراز. 4جدول 

 عضله آبشش هپاتوپانکراس تیمارها/اندام

 a4421/480±4/4 a440/412±4/4 a441/420±4/4 كنترل

50LC74 درصد a4466/74±4/4 a4411/408±4/4 a4406/428±4/4 

50LC21 درصد b4400/418±4/4 a4422/412±4/4 a4462/407±4/4 

50LC14 درصد a4471/488±4/4 a4400/410±4/4 a440/421±4/4 

50LC11 درصد b4408/411±4/4 b4412/400±4/4 a4421/407±4/4 

 (.>41/4Pباشد )دار میها نشانه وجود تفاوت معنیحروف لاتین غیر مشترک در ستون
 

 با نیترات نقره.گرم پروتئین( میگوی پا سفید غربی طی مواجهه )واحد بر میلی تغییرات آسپارتات آمینوترانسفراز. 5جدول 

 عضله آبشش هپاتوپانکراس تیمارها/اندام

 a22/72±4/1 a28/61±4/7 a70/00±4/4 كنترل

50LC74 درصد a71/80±4/0 a71/84±4/7 a71/06±4/4 

50LC21 درصد a71/71±4/1 a00/60±4/7 a408/08±4/4 

50LC14 درصد b20/86±4/2 a70/08±4/7 a411/06±4/4 

50LC11 درصد b06/07±4/2 b70/88±4/2 a70/00±4/4 

 (.>41/4Pباشد )دار میها نشانه وجود تفاوت معنیحروف لاتین غیر مشترک در ستون

 

 گرم پروتئین( میگوی پا سفید غربی طی مواجهه با نیترات نقره.تغییرات آلکالین فسفاتاز )واحد بر میلی. 6جدول 

 عضله آبشش هپاتوپانکراس تیمارها/اندام

 a21/7064±26 a40/871±00 a01/840±10 كنترل

50LC74 درصد a60/7008±10 a14/811±11 a01/081±02 

50LC21 درصد b04/7471±00 a44/860±84 a00/842±00 

50LC14 درصد b12/7470±61 a40/7427±60 a41/846±11 

50LC11 درصد b81/7477±02 a66/7476±10 a14/840±60 

 (.>41/4Pباشد )دار مینشانه وجود تفاوت معنیها حروف لاتین غیر مشترک در ستون

 

 گرم پروتئین( میگوی پا سفید غربی طی مواجهه با نیترات نقره.تغییرات لاكتات دهیدروژناز )واحد بر میلی. 7جدول 

 عضله آبشش هپاتوپانکراس تیمارها/اندام

 a40/41±1/00 a88/66±2/20 a40/81±7/1 كنترل

50LC74 درصد a44/74±2/00 a11/40±7/21 a88/24±4/0 

50LC21 درصد a44/70±0/08 a12/82±7/20 a00/71±2/1 

50LC14 درصد b10/10±2/08 b46/01±0/02 a00/80±7/0 

50LC11 درصد b40/81±0/08 b44/77±0/01 a88/66±4/1 

 (.>41/4Pباشد )دار میها نشانه وجود تفاوت معنیحروف لاتین غیر مشترک در ستون
 

 نتایج

فعالیت سوپراكسید دیسموتاز بافت هپاتوپانکراس و عضله 

(. طبق نتایج میزان 7جدول )نسبت به بافت آبشش بیشتر بود 

های مورد بررسی در تیمارهای مختلف این آنزیم در تمام بافت

داری نیترات نقره نسبت به تیمار شاهد اختلاف آماری معنی

 (.<41/4P)نشان نداد 
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های مورد بررسی، سطح فعالیت آنزیم برخلاف سایر آنزیم

گلوتاتیون پراكسیداز بافت هپاتوپانکراس نسبت به بافت آبشش 

(. طبق نتایج سطح فعالیت آنزیم 2جدول و عضله كمتر بود )

 50LC) 0گلوتاتیون پراكسیداز بافت آبشش و عضله در تیمار 

نیترات نقره( نسبت به سایر تیمارها و نیز تیمار شاهد  درصد 11

( و در بافت هپاتوپانکراس كاهش >41/4Pدار )افزایش معنی

 (.>41/4Pداری داشت )معنی

-، فعالیت آنزیم گلوتاتیون اس0جدول بر اساس نتایج 

ترانسفراز در بافت آبشش و عضله در تیمارهای مختلف نیترات 

داری نشان نداد نقره در مقایسه با تیمار شاهد اختلاف معنی

(41/4P> در بافت هپاتوپانکراس سطح فعالیت آنزیم .)

در مقایسه با سایر  0و  0یمار ترانسفراز در ت-گلوتاتیون اس

 (.>41/4Pداری افزایش یافت )صورت معنیتیمارها به

كنید در مشاهده می 0جدول طور كه در همان

 50LC) 2هپاتوپانکراس فعالیت آنزیم آلانین ترانسفراز در تیمار 

نیترات نقره(  درصد 50LC 11) 0نیترات نقره(  و درصد  74

داری داشت كاهش معنی 0و  7به تیمار شاهد و تیمار  نسبت

(41/4<Pدر آبشش سطح فعالیت .) 0آنزیم در تیمار  این 

(50LC 11 در مقایسه با سایر تیمارها  درصد )نیترات نقره

در عضله سطح  .(>41/4P) است داشتهداری كاهش معنی

فعالیت این آنزیم بین تیمارهای مختلف نیترات نقره با تیمار 

ترین ( و پایین<41/4Pداری نشان نداد )شاهد اختلاف معنی

 (.0جدول بود ) 0سطح فعالیت این آنزیم مربوط به تیمار 

آسپارتات آمینوترانسفراز فعالیت آنزیم  1جدول طبق نتایج 

نیترات نقره( نسبت به  درصد 50LC 11) 0بافت آبشش در تیمار 

 درصد 50LC 21، درصد 50LC 14) 0و  2، 7تیمار شاهد و تیمار 

 دار داشته استافزایش معنینیترات نقره(  درصد 50LC 74و 

(41/4P<) . در بافت عضله تیمارهای مختلف نیترات نقره با تیمار

(. در بافت <41/4P) داری نداشتتلاف آماری معنیشاهد اخ

در مقایسه سایر  0و  0هپاتوپانکراس فعالیت این آنزیم در تیمار 

  .(>41/4P) داری كاهش یافتطور معنیتیمارها و تیمار شاهد به

فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در بافت  6جدول طبق نتایج 

تیمار شاهد اختلاف  باتیمارهای مختلف آبشش و عضله بین 

جز در (. در بافت هپاتوپانکراس به<41/4P) نشان ندادداری معنی

د در مقایسه با تیمار شاهدر بقیه تیمارها فعالیت این آنزیم  7تیمار 

 (.>41/4P)داری را نشان داد كاهش معنی

فعالیت آنزیم لاكتات دهیدروژناز در بافت آبشش و 

 0نیترات نقره(  و  درصد 50LC 14) 0در تیمار  هپاتوپانکراس

(50LC 11 در مقایسه  درصد )تیمار شاهد و تیمار با نیترات نقره

(. در بافت عضله سطح >41/4Pداری داشت )افزایش معنی 2و  7

فعالیت این آنزیم در تیمارهای مختلف نسبت به شاهد و یکدیگر 

ترین و كمترین اما به هر حال بیش، (<41/4P)نبود دار معنی

 (.1جدول )بود  2و  0ترتیب مربوط به تیمار ه فعالیت آن ب

 بحث

 نقش GSTو  SOD، GPx مانند اكسیدانیآنتی هایآنزیم

كاهش تأثیر استرس اكسیداتیو ناشی از فلزات دارند، این  در مهمی

ها مواجهه با استرس یا آلاینده در دفاعی بدن خط ها اولینآنزیم

(. در مطالعه حاضر هر 2دهند )در موجودات زنده را تشکیل می

فعالیت آنزیم سوپراكسید دیسموتاز داری در چند كه تفاوت معنی

ه مشاهدهای مورد بررسی میگوها در مواجهه با نیترات نقره در بافت

به سایر  نسبت 0و  7نشد و فقط در بافت هپاتوپانکراس در تیمار 

داری بین تیمارهای تیمارها اندكی كمتر بود. عدم اختلاف معنی

خنثی نمودن  گروه شاهد احتمالا  نشان دهنده مختلف با

های آزاد تولید شده در اثر مواجهه با نیترات نقره توسط رادیکال

 لدلیباشد و از طرفی دیگر اكسیدانی میهای آنتیسایر آنزیم

احتمالا   بافت هپاتوپانکراس 0و  7ر تیمار كاهش سطح این آنزیم د

 وبا نیترات نقره افزایش شدت استرس ناشی از مواجهه به دلیل 

در بافت هپاتوپانکراس های آزاد بر این آنزیم غلبه شدن رادیکال

 هایترین انداممهمبه عنوان یکی از  (، زیرا هپاتوپانکراس0است )

در سال  و همکاران Duan .(0) باشدها میبرای تجمع آلاینده میگو

میزان فعالیت آنزیم سوپراكسید دیسموتاز  نیز كاهش در 2471

(. در مطالعه 71اند )را گزارش نموده با سولفیدطی مواجهه میگوها 

Das  مواجهه با كادمیوم در میگوی  2478و همکاران در سال

و همکاران در سال  Zhang( و Austinogebia edulisلجنی )

 Palaemonمواجهه با كادمیوم در میگوی 2427

macrodactylus  دار فعالیت این آنزیم در سبب كاهش معنی

( كه با نتایج 2،0های آبشش، عضله و هپاتوپانکراس شد )بافت

فعالیت گلوتاتیون پراكسیداز بافت مطالعه حاضر مطابقت ندارد. 

طور به 0ات نقره در تیمار نیترغلظت آبشش و عضله با افزایش 

داری افزایش و در بافت هپاتوپانکراس كاهش یافت معنی

(41/4P<)  كه با نتایج مطالعهDorts  2448و همکاران در سال 

( با سموم Penaeus monodonطی مواجهه میگوی ببری سیاه )
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و همکاران در  Das ( مطابقت ندارد.76اندوسولفان و دلتامترین )

 هایدر فعالیت گلوتاتیون پراكسیداز بافت كاهش 2478سال 

 Austinogebiaآبشش، عضله و هپاتوپانکراس میگوی لجنی )

edulis (، در حالی كه 2) كردند( طی مواجهه با كادمیوم را گزارش

در مطالعه حاضر این كاهش فقط در بافت هپاتوپانکراس مشاهده 

مکاران در و ه Dingشد. مطابق با نتایج مطالعه حاضر در مطالعه 

ر بافت هپاتوپانکراس د فعالیت گلوتاتیون پراكسیداز 2478سال 

با افزایش غلظت  Macrobrachium nipponenseمیگوی 

 ،GPx فعالیت (. برای0داری نشان داد )كادمیوم كاهش معنی

 GPx آنزیم فعال محل. است ضروری عنصر یک سلنیوم

 معرض در گرفتن قرار از پس كه است( Se-Cys) سلنوسیستئین

 افزایش .كندمی كمک سنگین فلز سمیت كاهش به فلزات سنگین

 نزیمآ فعال محل در تغییر به منجر تواندمی فلزات سنگین غلظت

 دارد، خود فعالیت دادن دست از به تمایل GPx نتیجه در و شود

 سلولی آسیب به منجر OH و 2O2H فزاینده تجمع بنابراین

 فلز سنگین غلظت افزایش با GPx سنتز واكنش و شده اكسیداتیو

كه در مطالعه حاضر به خصوص در بافت  (8) شودمی مهار

نتایج مطالعه حاضر نشان هپاتوپانکراس این وضعیت مشاهده شد. 

راز ترانسف-اسدار فعالیت آنزیم گلوتاتیون عدم اختلاف معنی داد

 آندار معنی در تیمارهای مختلف و افزایش بافت آبشش و عضله

 دادكه نشان  (<41/4P)بود  0و  0در تیمار  افت هپاتوپانکراسدر ب

این آنزیم در بافت هپاتوپانکراس نسبت به بافت آبشش و عضله 

ات های آزاد در اثر نیتربیشتر تحت استرس ناشی از تولید رادیکال

 در مهمی نقش  هپاتوپانکراس كه آنجایی از. گرفتنقره قرار 

ن دارد بنابرای ترشح و جذب هضم، مانند متابولیک عملکرد چندین

 سترسا مستعد بیشتر هاها نسبت به سایر انداممواجهه با آلاینده در

( كه نتایج مطالعه حاضر نیز موید این امر 71است ) اكسیداتیو

 2471در سال و همکاران  Renای توسط در مطالعهباشد. می

 رمشخص شد كه پاسخ بیوماركرهای استرس اكسیداتیو همیشه د

 گزارش ، مطالعاتبالاتر از آبشش و عضله بوده است هپاتوپانکراس

 هادهآلاین پایین هایغلظت در اكسیدانیآنتی هایآنزیم كه اندداده

ها فعالیت آن بالای آلاینده هایغلظت در و شروع به فعالیت نموده

مطابق با نتایج مطالعه حاضر در مطالعه (. 71،70)شده است  مختل

Lobato  فعالیت این آنزیم در بافت  2470و همکاران در سال

( در مواجهه با Litopenaeus vannameiعضله میگوی وانامی )

هد داری با گروه شافلزات سنگین كادمیوم و آرسنیک تفاوت معنی

دار اما در بافت هپاتوپانکراس افزایش معنی (<41/4P)نداشت 

و همکاران در سال  Ren (.78فعالیت این آنزیم را گزارش نمودند )

 ترانسفراز بافت-اسگلوتاتیون ، افزایش در فعالیت آنزیم 2471

 Litopenaeusو آبشش میگوی وانامی )هپاتوپانکراس 

vannamei (. 71) كردند( را طی مواجهه با بنزوپیرن گزارش

ر كبد از جمله د های متابولیکیآسیب بافت و تغییر پروفایل آنزیم

 آبزیانتحت كشنده فلزات سنگین در و آبشش در اثر غلظت 

حاضر مواجهه میگوی  مطالعه(. در 24مختلف گزارش شده است )

نزیم دار فعالیت آپا سفید غربی با نیترات نقره سبب كاهش معنی

و بافت  0و  2آلانین آمینوترانسفراز بافت هپاتوپانکراس در تیمار 

تغییرات دهد ( كه نشان می>41/4Pشد ) 0آبشش در تیمار 

فعالیت این آنزیم به صورت وابسته به غلظت نیست. در بافت عضله 

نیز تغییرات فعالیت این آنزیم در هیچ كدام از تیمارها نسبت به 

حاضر، در  مطالعه(. بر خلاف <41/4Pدار نبود )تیمار شاهد معنی

در  ALTمطالعات سایر محققین افزایش میزان فعالیت 

( طی Litopenaeus vannamei) میهپاتوپانکراس میگوی وانا

گزارش  مواجهه با غذای آلوده به آفلاتوكسین و مواجهه با سرب

 2422و همکاران در سال  Chen(. در مطالعه 27،22) شده است

 Litopenaeus) میگوی وانامی هپاتوپانکراس ALT آنزیم فعالیت

vannamei )رژیم در مس غلظت افزایش با توجهی قابل طور به 

افزایش میزان آمینوترانسفرازها در (، 20یافت ) افزایش غذایی

جهت پاسخگویی بـه تـشدید نیـاز انرژی طی استرس ناشی از 

تغییرات فعالیت آنزیم  نتایج آماری. (22باشد )مسمومیت می

 های مختلف نیترات نقرهدر غلظت آســپارتات آمینوترانســفراز
 بافت آبشش دردر  آندار سطح فعالیت دهنده افزایش معنی نشان

بافت هپاتوپانکراس در  0و  0دار آن در تیمار و كاهش معنی 0تیمار 

تواند حاكی از می افزایش سطح فعالیت این آنزیم(، >41/4P)بود 

اما در بافت عضله بین تیمارهای  (،22های بافتی باشد )آسیب

 داری وجود نداشتمختلف نیترات نقره با تیمار شاهد اختلاف معنی

(41/4P>) .های مختلف در مطالعات محققین مختلف بر روی گونه

، افزایش و یا كاهش در فعالیت این آنزیم طی مواجهه با آبزیان

های مختلف گزارش شده است به طوری كه در سموم و آلاینده

بر روی ماهی  2471و همکاران در سال  Wuای توسط مطالعه

ضر افزایش در فعالیت بر خلاف نتایج مطالعه حا میگوی وانامی

AST در (22) طی مواجهه با سرب گزارش شد هپاتوپانکراس .

، افزایش در 2478و همکاران در سال  Jamshidzadeh همطالع

 Litopenaeus) هپاتوپانکراس میگوی وانامیفعالیت این آنزیم در 

vannamei گزارش  مواجهه با غذای آلوده به آفلاتوكسین( طی

ات میگوها در مطالعــآنزیمی تفــاوت در پاســخ . (27) شد

، نوع هاگونهممکـن است به علت تفاوت در حساسـیت مختلف 
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 آلاینده، غلظت آن و مدت زمان قرارگیری در معرض سم باشد.
سطح فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز فقط در بافت هپاتوپانکراس 

( و در >41/4Pداری نسبت به تیمار شاهد داشت )كاهش معنی

داری با تیمار شاهد نشان نداد ها اختلاف معنیسایر بافت

(41/4P> كه ) این امر بیانگر بازدارندگی بیشتر نیترات نقره بر روی

و  Saha .باشدیمسطح فعالیت این آنزیم در بافت هپاتوپانکراس 

دریافتند كه قرارگیری خرچنگ سبز  2448در سال  همکاران

(Scylla serrata در معرض سم آرسنات به صورت مزمن سبب )

 مطالعهكه با نتایج  (20شد )كاهش فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز 

حاضر در مورد بافت هپاتوپانکراس مطابقت دارد. كاهش فعالیت 

تغییر در قابلیت تواند به دلیل می آلکالین فسفاتاز احتمالا 

و تجزیه  ن سنتزنفوذپذیری غشای پلاسمایی و نیز تغییر تعادل بی

 (.21) كاهش فعالیت آنزیمی باشد در نتیجهپروتئینی و  یهاآنزیم
اری دفعالیت آنزیم لاكتات دهیدروژناز بافت عضله اختلاف معنی

(. در بافت آبشش و <41/4Pنسبت به تیمار شاهد نداشت )

هپاتوپانکراس با افزایش غلظت نیترات نقره سطح فعالیت آنزیم 

( كه >41/4Pداری افزایش یافت )طور معنیز بهلاكتات دهیدروژنا

نشان دهنده تأثیر نیترات نقره بر فعالیت آنزیم لاكتات دهیدروژناز 

با . باشدیمصورت وابسته به غلظت بافت آبشش و هپاتوپانکراس به

كه حداكثر میزان فعالیت این آنزیم در بافت توجه به این

نقره مشاهده شد كه این هپاتوپانکراس و در غلظت بالای نیترات 

 باشد و احتمالا آسیب بخش زیادی از این بافت می امر نشان دهنده

ها به خصوص ها قادر به رهاسازی این آنزیم به سایر بافتسلول

اند و در نتیجه در بافت عضله میزان آن تفاوت بافت عضله نبوده

 تکمیل برای كلیدی آنزیم LDHداری نشان نداده است. معنی

 خارجی هایمحرک. است به گلوكز هوازی بی گلیکولیز آیندفر

واند تو این امر میداده  افزایش را آبزیان بدن لاكتیک اسید غلظت

ای در مطالعه (.26در پی داشته باشد ) را LDHش سطح یافزا

با بررسی اثرات كمبود  2476و همکاران در سال  Pilletتوسط 

 Pandalusاكسیژنی بر مسیر متابولیکی میگوی شمالی )

borealis)  فعالیت آنزیمLDH داری در عضله میگو به طور معنی

. (21) ( كه با مطالعه حاضر مطابقت ندارد>41/4Pكاهش یافت )

ا پ در عضله و آبشش میگوی فعالیت این آنزیم افزایشهمچنین 

 (.20)ه است سفید غربی گزارش شد

 غلظت افزایش كه داد نشان نتایجنهایی:  گیرینتیجه

 اكسید رسوپ جز به اكسیدانیآنتی هایآنزیم مهار سبب نقره نیترات

 یبالا غلظت همچنین است. شده هپاتوپانکراس بافت دیسموتاز

 هایآنزیم مهار بر علاوه لیتر( در گرممیلی 460/4) نقره نیترات

 الیتفع در افزایشی دارمعنی تغییرات بروز موجب اكسیدانیآنتی

LDH  هایآنزیم كاهشی و ALT، AST و ALP بافت در 

 فعالیت مقادیر سنجش طریق از بنابراین .است شده هپاتوپانکراس

GPx، GST، LDH، ALT، AST و ALP هپاتوپانکراس بافت در 

 جهت مناسب شاخص نوانعهب توانمی غربی، سفید پا میگوی

 تماكوسیس در نقره نیترات به آلودگی وجود یا سلامت دادن نشان

 نمود. استفاده آبی

 سپاسگزاری

ور های دمركز تحقیقات شیلاتی آب همکاریبدین وسیله از 

 مطالعه حاضر اجرای جهت در اختیار قرار دادن فضا برای چابهار

 .گرددمی تشکر و قدردانی
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Abstract 
BACKGROUND: Oxidative stress is believed to be one of the major causes of tissue damage in aquatic animals 

exposed to heavy metals. It leads to certain changes in the antioxidant and enzyme system. Given the fact that research 

on the effect of sub-acute toxicity of silver nitrate in shrimps is not very developed, the present study can be conducive 

to formulating the international standards of contamination of shrimps with silver nitrate. 

OBJECTIVES: The present study aimed to evaluate the toxic effects of silver nitrate on the changes in the antioxidant 

and enzyme systems of hepatopancreas, muscle and gills of Litopenaeus vannamei. 

METHODS: After acclimatization of shrimps, they were exposed to silver nitrate with concentrations of 0.0084, 0.021, 

0.042 and 0.063 mg/L for 21 days. At the end of the experimental period, gill, muscle and hepatopancreas were 

sampled, and the changes in the antioxidant system (SOD, GPx and GST) and metabolic enzymes (ALT, ALP, AST 

and LDH) were examined.  

RESULTS: There was no significant difference in terms of SOD and GST activity in the gill and muscle of the exposed 

shrimps (P>0.05). However, GPx in treatment 4 increased significantly in gill and muscle while it saw a decrease in 

hepatopancreas (P<0.05). In hepatopancreas, GST significantly increased in treatments 3 and 4 (P<0.05) whereas SOD 

did not show any significant changes compared with other treatments (P>0.05). The metabolic enzymes of the muscle 

did not show any significant differences in any of the treatments (P>0.05), but in gill, the level of ALT in treatment 4 

decreased significantly while the levels of AST and LDH in treatment 3 and 4 significantly increased (P<0.05). In 

hepatopancreas, the activity of ALT in treatments 2 and 4, AST in treatments 3 and 4, and ALP in all treatment except 

treatment 1 saw significant reduction. Nevertheless, LDH in treatments 3 and 4 had a significant rise (P<0.05). 

CONCLUSIONS: A significant increase in GST and LDH as well as a significant decrease in GPx and ALT, AST and 

ALP enzymes in the hepatopancreas revealed that the antioxidant and enzyme system of shrimps is further disturbed 

with the rise in silver nitrate concentration in the hepatopancreas compared to the gill and muscle. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Changes in superoxide dismutase (U/mg protein) of white-leg shrimp exposed to silver nitrate (Columns not 

sharing the same letter are significantly different at P<0.05). 
Table 2. Changes in glutathione peroxidase (mU/mg protein) of white-leg shrimp exposed to silver nitrate. 
Table 3. Changes in glutathione S-transferase (U/mg protein) of white-leg shrimp exposed to silver nitrate. 
Table 4. Changes in alanine aminotransferase (U/mg protein) of white-leg shrimp exposed to silver nitrate. 
Table 5. Changes in aspartate aminotransferase (U/mg protein) of white-leg shrimp exposed to silver nitrate. 
Table 6. Changes in alkaline phosphatase (U/mg protein) of white-leg shrimp exposed to silver nitrate. 

Table 7. Changes in lactate dehydrogenase (U/mg protein) of white-leg shrimp exposed to silver nitrate. 
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