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  چكيده
 سنگين فلزات .است خطرناك بسيار عواقب با جهاني مشكل يك آلودگي

 منابع و انساني هايفعاليت اثر در كه هستند هاآلاينده اين از مهم گروه يك
 را سيستم و جانوران سلامت و شوندمي آبي هاياكوسيستم وارد طبيعي
 تحت غلظت اثر بررسي به حاضر مطالعه در .دهندمي قرارتأثير  تحت
 فعاليت بر )ليتر بر گرم ميلي 3 غلظت تحت روز 30( سرب فلز كشنده
-آلانين ،)ALP( فسفاتازآلكالين ،)AChE( استرازولينكاستيل يها آنزيم

 لاكتات و )AST( آمينوترانسفراز آسپارتات ،)ALT( آمينوترانسفراز
 سفيدك ماهي كبد و عضله آبشش، مغز، بافت در )LDH( دهيدروژناز

- استيل آنزيم فعاليت تواندمي سرب داد نشان نتايج .شد پرداخته سيستان

 شاهد گروه به نسبت داريمعني طور به مغز و ششآب در را استرازكولين
 عضله و كبد در ترانسفرازآمينوآلانين آنزيم فعاليت ).�05/0p( كند مهار
 افزايش ).�05/0p( يافت افزايش سربتأثير  تحت داريمعني طور به

 شد مشاهده مغز و كبد در ترانسفرازآمينو آسپارتات آنزيم فعاليت دار معني
)05/0p�.( دهيدروژناز لاكتات و فسفاتاز آلكالين آنزيم فعاليت نينهمچ 

 افزايش داريمعني طور به سرب معرض در گرفته قرار ماهيان كبد در تنها
 معرض در سفيدك ماهي گرفتن قرار رو اين از ).�05/0p( داد نشان
 شد سفيدك ماهي بيولوژيك سيستم و فلز بين برهمكنش به منجر سرب

 فعاليت .بود ماهي بدن هايبافت درها  آنزيم عاليتف تغيير آن نتيجه كه
 پيروي يكساني افزايشي و كاهشي الگوي از سربتأثير  تحتها  آنزيم
 بنابراين .شد مشاهده متفاوتي نتايج بافت و آنزيم نوع به بسته و نكرده
 تشخيص جهت سفيدك ماهي بدن هايبافت در آنزيمي پروفايل پايش

 در سرب حضور علت به معيوب هاياندام و خوراكي ماهي اين سلامتي
   .باشدمي مفيد محيط
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Abstract  
Pollution is a world problem with serious 
consequences. Heavy metals are an important 
group of these contaminants and enter aquatic 
ecosystems from anthropogenic and natural 
sources and animal health and systems are 
affected. In this study, the effect of lead exposure 
(3 mg/l concentration, 30 days) on activity of 
tissue enzymes, including acetyl cholinesterase, 
alanine aminotransferase (ALT), aspartate 
aminotransferase (AST), alkaline phosphatase 
(ALP) and lactate dehydrogenase (LDH) In liver, 
gills, brain and muscle were studied in Snow trout 
(Schizothorax zarudnyi). The results showed that 
lead caused a significant inhibition of acetyl 
cholinesterase in the gills and brain as compared 
to control group (p� 0/05). The activity of ALT 
was increased significantly in the liver and brain 
homogenates following lead acetate exposure 
(p� 0/05). A significant increase in AST activity 
was observed in the liver and brain (p� 0/05). 
Moreover, LDH and ALP activity were increased 
significantly following lead acetate exposure only 
in the liver (p� 0/05). According to this, lead 
exposure in Snow trout leads to interactions 
between these metal and biological systems, 
which could affect metabolic enzyme activities in 
some tissues.The enzyme activity by lead did not 
follow the same pattern of increase or decrease 
and different results were based on enzymes and 
tissue. Therefore, monitoring of enzymatic 
profiles in tissues of Snow trout could be useful 
for identification of overall fish health and organ 
dysfunction following lead exposure. 
 
Keywords: Pollution, Heavy metals, Snow trout, 
Tissue enzymes. 
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  مقدمه
 به آلاينده تركيبات ورود جهان سراسر در امروزه
 زيادي مشكلات و بوده افزايش به رو زيست محيط

 هاياكوسيستم و زنده موجودات سلامت براي را
 .است داشته دنبال به آبي هايمحيط ويژه به طبيعي
 هستند سنگين فلزات هاآلاينده اين از مهم گروه يك
 زيستي تجمع به تمايل و سميت پايداري، علت به كه
 و انسان سلامتي براي خطر يك عنوان به

 اين از ناشي آلودگي و بوده مطرح هااكوسيستم
 است گرفته قرار توجه مورد جدي طور به عناصر

)Rainbow, 2002.( ساختار داراي سنگين فلزات 
 بدن در را هاسلول طبيعي فعاليت و بوده ايپيچيده
 هايپاسخ خود امر اين كه كنندمي مختل جانوران
 به جانور بدن در را بيوشيميايي و فيزيولوژيك متفاوت
 جمله از سرب ).Gagnon et al., 2006( دارد دنبال
 سمي اثرات علت به و است زنوبيوتيك سنگين فلزات
 ايمني سيستم ،كبدي ،كليوي ،عصبي اختلالات مانند

 از ناشي آلودگي و است شده شناخته خوبي به خوني و
 ,Cory-Slechta( است بوده فراگير و پايدار بسيار نآ

1995; Moussa & Bashandy, 2008.( فلز اين 
 ماهيان جمله از آبزيان مختلف هايبافت در تواندمي

 متعددي نامطلوب فيزيولوژيك نتايج كه كرده تجمع
  ).Dai et al., 2009( داردبه دنبال  آبزيان اين در را

 ماهيان بويژه آبزيان رد ها آنزيم فعاليت تغيير
 نشانگرهاي عنوان به محيطي هايآلايندهتأثير  تحت

 مورد شناسي سم مطالعات در حساس بيوشيميايي
 مهم پارامترهاي و هااستراتژي از يكي و هستند توجه
 محيط در سمي تركيبات وجود و كيفيت ارزيابي در

 محيط سلامت مورد در را مفيدي اطلاعات و بوده
 ;Brewer et al., 2001( نندك مي فراهم

Velmurugan et al., 2008; Beninca et al., 
 و بودن ارزان حساسيت، همچون فاكتورهايي ).2011
 كه شده باعث اكولوژيك اهميت و آناليزها سهولت
 فاكتورهاي به تبديل و يافته افزايشها  آنزيم مطالعه
 ,Nunes( شوند اكولوژيك- سمي هايارزيابي در مهمي

 فسفاتازآلكالين ،)AChE( استراز كولين استيل ).2011
)ALP(، آمينوترانسفرازآلانين )ALT(، آسپارتات -

 از )LDH( دهيدروژناز لاكتات و )AST( آمينوترانسفراز
 مهمي بسيار نقش كه هستند ييها آنزيم مهمترين جمله
 و داشته ماهيان سلامت و بدن متابوليك فرآيندهاي در
 سم مطالعات در مناسب ستيزي نشانگر عنوان به

 Boge et al., 1992 Saenz( اندشده معرفي شناسي

et al., 2010; Beninca et al., 2011 Senger et .
al.,2011; .(   
 و مهم بسيار هايگونه از سيستان سفيدك ماهي
 آبريز حوضه در منحصراً و بوده كپورماهيان ارزشمند
 بوم و يشيلات نظر از و دارد وجود سيستان منطقه

 و است برخوردار زيادي اهميت از منطقه در شناختي
 و ذخاير بازسازي جهت در ايگسترده هايتلاش
 حال در گوشت توليد منظور به گونه اين پرورش
 ماهي اين زيستگاه اخير هايسال در .است انجام
 منابع هايفاضلاب ورود افزايشتأثير  تحت بومي
 و منطقه در هاروستا نسبي توسعه اثر در انساني

 گسترش خطر معرض در شناختي زمين خصوصيات
 ميزان كه طوري به داشته قرار فلزات ويژه به هاآلودگي
 استاندارد از فراتر مخازن اين در كادميوم و سرب

 Rajaei( است شده گزارش جهاني بهداشت سازمان

et al., 2010.( فلزات تجمع احتمال لذا )جمله از 
 در مسموميت ايجاد و ولانيط تماس اثر در )سرب
 است ممكن و بوده زياد نظير كم و مهم ماهي اين

 .شود روبرو اختلال با آن پرورش و بازسازي فرآيند
 احتمالي تغييرات حاضر مطالعه در اساس اين بر

 ،AChE آنزيم شامل مهم بافتي يها آنزيم فعاليت
ALT، AST، ALP و LDH و كبد ،آبشش ،مغز در 
 گرفتن قرار اثر در سيستان سفيدك ماهي بدن عضله

 فيزيولوژيك پاسخ تا شد بررسي سرب معرض در
 فعاليت تغييرات و سرب عملكرد نحوه ،گونه خاص
دهنده  نشان زيستي نشانگر عنوان به مناسب آنزيمي
 ارزيابي در و شده مشخص سرب وجود از ناشي آلودگي
  .گيرد قرار استفاده مورد محيط و جانور سلامت
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  هاروش و مواد
 هامون يالملل بين تالاب پژوهشكده در حاضر تحقيق

 از سيستان سفيدك ماهيان .شد انجام )زابل دانشگاه(
 به وابسته( زهك گرمابي ماهيان پرورش و تكثير كارگاه
 آزمايشگاه به و تهيه )سيستان شيلات كل اداره

 60 از آزمايش اين انجام براي .شدند منتقل پژوهشكده
 گرم 75±2/9 وزن ميانگين با يدكسف ماهي قطعه

 و جديد شرايط با سازگاري جهت ماهيان .شد استفاده
 طول در .شدند نگهداري هفته دو مدت به استرس رفع
 تجاري غذاي با روز در بار دو ماهيان آزمايش دوره

 رطوبت ،%11 چربي ،%33 كربوهيدرات ،%36 پروتئين(
 ادهيغذ سيري حد تا )%3 فيبر و %8 خاكستر ،5/8%

 هايباقيمانده كردن سيفون كار )دوبار( روزانه و شدند
 اين طول در همچنين .شد انجام زائد مواد ساير و غذا

 و گرفته قرار بررسي مورد سلامتي نظر از ماهيان مدت
 دوره پايان از پس .گرفت قرار تاييد مورد آنها سلامتي
 هر( اصلي گروه دو در تصادفي طور به ماهيان سازگاري

 قرار )تكرار هر براي ماهي عدد 10 و تكرار سه با وهگر
 افزودن بدون( نرمال شرايط تحت اول گروه .گرفتند
 گرفته نظر در شاهد گروه عنوان به و نگهداري )سرب
 غلظت معرض در روز 30 مدت به دوم گروه .شدند
 .گرفتند قرار )ليتر درگرم  ميلي 3( سرب كشنده تحت
 كشنده نيمه غلظت %10معادل كشنده تحت غلظت

)LC50( شد گرفته نظر در )Goida et al., 2013.( 
 دستورالعمل از سرب فلز كشنده نيمه غلظت تعيين براي

O.E.C.D آماري روش و آب ساكن شرايط در Probit 

Analysis افزار نرم در TOXSTAT در .شد استفاده 
 به )Pb(CH3COO)2( سرب استات از آزمايش اين

 & Baghshani( گرديد استفادهمؤثر  ماده عنوان

Shahsavani, 2013(. غلظت حفظ براي مخازن آب 
 گرديد تعويض بار يك روز دو هر سرب نظر مورد

)Richetti et al., 2011.( آزمايش دوره طول در 
 دما، شامل آب فيزيكوشيميايي پارامترهاي سنجش
 روزانه به صورت آب كل سختي و pH محلول، اكسيژن
 5/6±5/0 اد،گر سانتي درجه 24±1 بترتيب و شده  انجام

 در گرم ميلي 194±18 و 5/7±3/0 ليتر، بر گرم ميلي
 تيمارها تمام براي محيطي شرايط اين .شد ثبت ليتر

  .بود يكسان
  
  هابافت سازي آماده
 9 تصادفي به طور گروه هر از آزمايش دوره پايان در

 بافت گرفتن جهت )تكرار هر از قطعه 3( ماهي قطعه
 و آبشش كبد، مغز، بافت كدام هر از و شدند انتخاب
 به يخ روي بر شده جدا هايبافت .گرديد جدا عضله
 حاوي )100Mm, pH: 7.2( فسفات بافر كمك

 هموژنايزر دستگاه كمك به و ترايتون درصد 05/0
 دور با دقيقه 10 مدت به سپس .شدند سازي همگن

 شده يوژسانتريف ادگر سانتي درجه 4 دماي در 15000
 آنزيم فعاليت گيري اندازه جهت حاصل رويي عصاره و

 درجه -80 دماي در سنجش زمان تا و جدا
   .شدند نگهداري ادگر سانتي
  
   ها آنزيم فعاليت ميزان تعيين
 شامل بافتي يها آنزيم سنجش جهت هابافت عصاره
 ،)ALT( آمينوترانسفراز آلانين استراز،كوليناستيل

 فسفاتاز آلكالين و )AST( انسفرازآمينوتر آسپارتات
)ALP( آنزيم سنجش .گرفتند قرار آناليز مورد 

 ,.Ellman et al( المن روش به استرازكوليناستيل

 يها آنزيم و Abcam كيت از استفاده با و )1961
 آسپارتات ،)ALT( آمينوترانسفراز آلانين

 نيز )ALP( فسفاتاز آلكالين و )AST( آمينوترانسفراز
 و آزمون پارس شركت تجاري هايكيت از ستفادها با
 Shahsavani( شد انجام كيت دستورالعمل اساس بر

et al., 2010.(   
  
  هاداده يآمار ليتحل و هيتجز
-كولموگروف آزمون با ها داده بودن همگن ابتدا

 همگن از اطمينان از پس و شد بررسي اسميرنوف
-T آزمون از استفاده با هاداده تحليل و تجزيه ،بودن

test 05/0 و شد انجامp� استنتاج مرز به عنوان 
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 آناليزهاي كليه انجام براي .شد گرفته نظر در آماري
   .گرديد استفاده SPSS(16) افزار  نرم از فوق آماري

  
  نتايج

 هايبافت در استرازكوليناستيل آنزيم بر سرب اثر
 سرب كه داد نشان سيستان سفيدك ماهي مختلف
-استيل فعاليت داري معني طور به است توانسته

 گروه به نسبت آبشش و مغز بافت در را استرازكولين
 از هابافت ساير در و )�05/0p( دهد كاهش شاهد
 نشد مشاهده داري معني تفاوت گروه دو بين نظر اين

 تحت آمينوترانسفراز آلانين آنزيم فعاليت ).1 نمودار(
 تحت ماهيان عضله و كبد بافت در سرب فلزتأثير 
 شاهد گروه به نسبت داريمعني طور به سربتأثير 

 دو بين هابافت ساير در و )�05/0p( يافت افزايش

 نشد مشاهده داريمعني تفاوت آنزيم اين نظر از گروه
 و كبد در ترانسفراز آسپارتات آنزيم فعاليت ).2 نمودار(

 به نسبت سرب معرض در گرفته قرار ماهيان مغز
 يافت افزايش داريمعني طور به شاهد گروه

)05/0p�( )آلكالين آنزيم با ارتباط در ).3 نمودار 
 در گرفته قرار گروه در آن فعاليت ميزان فسفاتاز
 افزايش داري معني طور به كبد در تنها سرب معرض
 دو بين هابافت ساير مورد در و )�05/0p( داد نشان
 آنزيم ).4 رنمودا( نشد مشاهده داريمعني تفاوت گروه

 قرار ماهيان كبد بافت در نيز دهيدروژناز لاكتات
 طور به شاهد گروه به نسبت سرب معرض در گرفته
   ).5 نمودار( )�05/0p( يافت افزايش دارمعني
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  .ب با گروه شاهد استدار گروه تحت تأثير فلز سردهنده تفاوت معني نشان(*) علامت ستاره 
  
  
  
  
  

  گيري نتيجه و بحث
 سلامتي و هاسلول طبيعي متابوليسم براي ها آنزيم
 عنوان به همچنين و هستند ضروري جانور

 با مواجهه هنگام در حساس بيوشيميايي نشانگرهاي
 بوده توجه مورد ماهيان در محيطي خطرناك شرايط

 و محيطي كيفيت ارزيابي در مهمي پارامترهاي و
 ;Das et al., 2004( هستند سمي تركيبات وجود

Yildirim et al., 2006; Gabriel et al., 
 پارامترهاي تغيير متعددي مطالعات ).2012

 ماهيان خون و بدن هايبافت در را بيوشيميايي
 گزارش سنگين فلزات با مواجهه اثر در مختلف
 در ).Baghshani & Shahsavani, 2013( اند كرده

 يها آنزيم برخي فعاليت بر سرب اثر نيز حاضر مطالعه
 مورد سيستان سفيدك ماهي بدن هايبافت در مهم

 بر سرب سنگين فلز اثر ارزيابي .گرفت قرار مطالعه
 غلظت كه داد نشان استرازكوليناستيل آنزيم فعاليت
 كاهش باعث فلز اين براي استفاده مورد كشنده تحت
 و مغز در استرازكوليناستيل آنزيم فعاليت دارمعني
 Richetti et al. (2011) .شد سفيدك ماهي آبشش

- استيل فعاليت كه دادند نشان خود مطالعه در نيز

 به زبرا ماهي مغز در سربتأثير  تحت استرازكولين
 حاضر مطالعه با كه است يافته كاهش داريمعني طور

 كاهش حاضر مطالعه نتايج با مطابق .دارد همخواني
 در سنگين فلزاتتأثير  تحت آنزيم اين فعاليت

 ,.Gill et al( است رسيده ثبت به نيز ديگر مطالعات

1991; De Lima et al., 2013.( حالي در اين 
 آنزيم فعاليت افزايش ديگر مطالعات برخي كه است
 هايگونه در سنگين فلزاتتأثير  تحت را كوليناستيل
 ;Romani et al., 2003( ماهيان مختلف

Sant’Anna et al., 2011; Gioda et al.,. 
 Nemcsok et( فلز گذاريتأثير  عدم يا و )2013

al., 1981; Corsi et al., 2004( اندكرده گزارش. 
 پاسخ در شده مشاهده هايتفاوت اين به توجه با

 در سنگين فلزات به نسبت استرازكوليناستيل

 در را ايگونه معين پاسخ توانمي مختلف هاي گونه
 تحت بافت نوع و فلزات و كوليناستيل برهمكنش

 كوليناستيل آنزيم فعاليت كاهش .كرد پيشنهادتأثير 
 توانايي به توانمي را حاضر مطالعه در سرب اثر در

 بلوكه و كوليناستيل هايگيرنده به فلز اين اتصال
 داد نسبت هايشگيرنده و كوليناستيل اتصال شدن

)Bainy et al., 2006.( كه دهدمي نشان شواهد 
 يك كه پروتئين ترجمه از بعد فرآيند سنگين فلزات
 آنزيم فعاليت شدن حاصل براي اساسي مرحله
 نسبت عمل يك .دهندمي قرارتأثير  تحت را باشد مي
 با مستقيماً فلزات كه است اين فلزات به شده
 ايميدازول، مانند پروتئين عملكردي هاي گروه

 فعاليت و شده تركيب كسيلكربو و سولفيدريل
 فعاليت نهايت در و افتاده خطر به آنزيم كاتاليزوري

 )Najimi et al., 1997( شودمي مختل آنزيم
 در كه اندكرده پيشنهاد مطالعات برخي همچنين
 به وسيله كوليناستيل آنزيم فعاليت مهار فرآيند
 يا متابوليسم در اختلال ايجاد سنگين فلزات

 اثر به نسبت فلز با مسموميت اثر در تباف فيزيولوژي
مؤثر  بيشتر كولين استيل هايگيرنده بر فلز مستقيم

 آنزيم فعاليت در مستقيم غير طور به و ياشدمي
 ,.Richetti et al( دارندتأثير  بافت در كوليناستيل

2011; De Lima et al., 2013.(   
 در ايگسترده طور به ALT و AST يها آنزيم

 نقش و داشته وجود جانوران بدن مختلف هايبافت
 آمينواسيدها و هاكربوهيدرات متابوليسم در مهمي
 تشخيص جهت متداول طور به آنزيم دو اين .دارند
 و مغز ،آبشش كبد، شامل ماهيان هايبافت آسيب
 ;Neff, 1985( گيرند مي قرار استفاده مورد عضله

De La Torre et al., 2000; Baghshani & 
Shahsavani, 2013.( باعث سرب حاضر مطالعه در 

 گروه به نسبت هابافت همه در AST آنزيم افزايش
 دارمعني مغز و كبد بافت در افزايش اين و شد شاهد
 عضله و كبد در نيز ALT آنزيم فعاليت همچنين .بود



 7  ... ها واثرات فلز سرب بر پروفايل آنزيمي در برخي بافت :خندان باراني و همكاران  

 فعاليت افزايش .داد نشان افزايش داريمعني طور به
 در هاآن نقش علت به احتمالاً آمينوترانسفرازها اين

 فرآيند جهت كافي و لازم شرايط آوردن فراهم
 شرايط در جانور نياز مورد انرژي تامين و گلوكونئوژنز

 به تواندمي يا و بوده سنگين فلزات از ناشي استرس
 در .باشد فلز با مسموميت از ناشي بافتي آسيب علت
 در سم اثرات كاهش براي ماهيان استرس دوره طول
 و AST .هستند بيشتر انرژي صرف به نيازمند بدن

ALT و پروتئين متابوليسم در مهمي نقش 
 Atli et( دارند آمينازهاترانس فعاليت و آمينواسيدها

al., 2006( مكانيسم يك آمينازهاترانس افزايش و 
 دهدمي رخ استرس اوليه مراحل در كه بوده ايمني

)Lin et al., 1997.( آنزيم دو اين فعاليت افزايش 
 كپور ماهي در سرب با مسوميت از ناشي كبد بافت در

 و )Baghshani & Shahsavani, 2013( معمولي
 است شده گزارش نيز )Dai et al., 2009( تيلاپيا

 افزايش .دارد همخواني حاضر مطالعه نتايج با كه
 و كادميوم با مسموميت علت به آنزيم دو اين فعاليت
 ماهي گربه عضله و آبشش مغز، بافت در مس

 ,.Velmurugan et al( است شده ثبت نيز آفريقايي

 Gill et al. (1991) كه است حالي در اين ).2008
 و آبشش كبد، بافت در را ها آنزيم اين فعاليت كاهش
 علت به Barbus conchoniusماهي در كليه

 .Oner et al .كردند گزارش كادميوم با مسموميت
 سنگين فلزات با مسموميت كه دادند نشان (2009)

 ماهي كبد در AST فعاليت افزايش باعث چه اگر
 مسموميت اثر در ALT آنزيم فعاليت ولي شد تيلاپيا
 بر توانمي نتايج اين به توجه با لذا .يافت كاهش
 نتايج مطالعه مورد بافت و فلز گونه، نوع اساس

  .داشت انتظار را متفاوتي
ALP به منجر كه است غشا به متصل آنزيم يك 

 سوبستراي از گسترده گروه يك هيدروليز تسريع
 گيري شكل در همچنين و شودمي فسفومونواسترها

 ,.Molina et al( دارد مهمي نقش هااستخوان

 در خوب بيوماركر يك عنوان به آنزيم اين ).2005

 Boge et( است شده معرفي شناسي سم مطالعات

al., 1992.( باعث سرب چه اگر حاضر مطالعه در 
 تنها اما شد هابافت اكثر در آنزيم اين فعاليت افزايش

 آنزيم اين افزايش .بود دارمعني تغيير اين كبد در
 فلزات سميت مقابل در سازگاري نوع يك احتمالاً
 حاضر مطالعه نتايج با مطابق .باشدمي سنگين
 گنادهاي و كبد آبشش، در آنزيم اين فعاليت افزايش
 مسموميت علت به Puntius conchonius ماهي

 ).Gill et al., 1990( است شده گزارش جيوه با
 آنزيم اين فعاليت افزايش نيز كپور ماهي در همچنين

 ثبت به سرب با مواجهه علت به كليه و آبشش در
 ,Baghshani & Shahsavani( است رسيده

2013.( Atli & Canli (2007) فعاليت افزايش 
ALP در ويژه به مس و كادميوم ،رويتأثير  تحت را 
 است حالي در اين كردند گزارش تيلاپيا ماهي كبد
 ALP آنزيم فعاليت كاهش Dai et al. (2009) كه
 كليه و كبد در سرب معرض در گرفتن قرار علت به را

 حاضر مطالعه با كه كردند گزارش تيلاپيا ماهي
 فلزات بازدارندگي اثر اين بر علاوه .ندارند همخواني

 گزارش نيز نرمتنان در آنزيم اين فعاليت بر گينسن
 & Gonzalez de Canales( است شده

Sarasquete, 1990.(   
 فرايند در ترمينال آنزيم يك عنوان به LDH آنزيم
 در و كندمي عمل داران مهره در هوازيبي گليكوليز
 رود مي كار به بافتي آسيب تشخيص جهت ماهيان

)Neff, 1985.( اين فعاليت افزايش حاضر مطالعه در 
 داري معني طور به شاهد گروه به نسبت كبد در آنزيم

 اين فعاليت در را متفاوتي نتايج مطالعات .يافت افزايش
 گزارش آلاينده نوع و بافت ماهي، گونه به بسته آنزيم
 Baghshani & Shahsavani (2013) .اندكرده

 اهيم كبد در سربتأثير  تحت را LDH فعاليت افزايش
 فعاليت افزايش همچنين .كردند گزارش معمولي كپور
 كپور ماهي قلب و آبشش كبد، بافت در آنزيم اين

 آمونياك قبيل از هايآلاينده با مسموميت تحت معمولي
)Abbas, 2006( مس و )Toth et al., 1996( ثبت 
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 كاهش باعث مس كه است حالي در اين .است شده
 شده Sparus auratus ماهي كبد در آنزيم اين فعاليت
 دارمعني كاهش ).Antognelli et al., 2003( است

 اثر در تيلاپيا ماهي كليه بافت در نيز آنزيم اين فعاليت
 مذكور آنزيم فعاليت كه حالي در است شده ثبت سرب

 ,.Dai et al( بود يافته افزايش كبد در سرب اثر در

 از يناش احتمالاً آنزيم اين فعاليت افزايش ).2009
 تغيير نتيجه در و اكسيژن ميزان كاهش و بافت تخريب
 بافت در هوازيبي به هوازي حالت از گليكوليز مسير
  ).Calbreath, 1992( است بوده

 فعاليت دارمعني تغييرات بيشتر حاضر مطالعه در
 در بويژه كبد .شد مشاهده كبد در متابوليك يها آنزيم
 مسموميت در هدف بافت عنوان به حاد نيمه شرايط

 باعث كبد در فلز اين تجمع و كرده عمل سرب با
 شودمي بافتي و بيوشيميايي ساختاري، تغييرات

)Mudipali, 2007.( اين در زياد متابوليك فعاليت 
 را بدن سمي مواد دفع در آن مهم نقش و ارگان
 بافت اين درها  آنزيم بيشتر فعاليت تغيير در توان مي

 )هايتناقض( اختلافات همچنين .دانستمؤثر 
 آنزيم فعاليت بر سنگين فلزات اثر از شده مشاهده

 به تواندمي بافتي مختلف هايگونه در بافتي )هاي(
 زمان و دوز كننده، اثر ماده نوع گونه، در تفاوت علت
 ناشناخته عوامل ساير يا و گرفتن قرار معرض در

   .باشد
  
  گيرينتيجه

 عملكرد اختلال باعث سرب فلز حاضر مطالعه در
 سفيدك ماهي در بدن مختلف هايارگان طبيعي

 برخي در را آنزيمي فعاليت توانست زيرا شد سيستان
 تحت ها آنزيم فعاليت .دهد قرارتأثير  تحت هابافت

 يكساني افزايشي و كاهشي الگوي از سربتأثير 
 نتايج بافت و آنزيم نوع به بسته و نكرده پيروي

 آنزيمي پروفايل پايش نابراينب .شد مشاهده متفاوتي
 تشخيص جهت سفيدك ماهي بدن هايبافت در

 به معيوب هاياندام و خوراكي ماهي اين سلامتي
 همچنين .باشدمي مفيد محيط در سرب حضور علت
 فعاليت تغيير سرب از ناشي آلودگي بررسي جهت
 و آبشش و مغز بافت در استرازكوليناستيل آنزيم
 آمينوترانسفراز آلانين يها مآنزي فعاليت تغيير

)ALT(، آمينوترانسفراز آسپارتات )AST( آلكالين و 
 سفيدك ماهي براي كبد بافت در )ALP( فسفاتاز
 و بيوشيميايي تحقيقات البته .است مناسب سيستان

 اساس از درست درك جهت تري گسترده شناسي سم
 نياز  سرب از ناشي يبافت يها آنزيم تغييرات مولكولي

  .است
  

  سپاسگزاري
 است بوده پژوهشي طرح يك انجام نتيجه مقاله اين
 هامون يالملل بين تالاب پژوهشكده حمايت با كه

 خود بر نگارندگان لذا .است شده انجام )زابل دانشگاه(
 رياست هايمساعدت و همكاري از تا دانندمي لازم

 دكتر آقاي جناب ،هامون تالاب پژوهشكده محترم
 .باشند داشته را قدرداني و شكرت نهايت قرايي

 محترم مسئول حيدري آقاي جناب از همچنين
 صميمانه همكاري دليل به شيلات گروه آزمايشگاه

  .داريم را تشكر كمال ،طرح اين انجام در
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