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 استرس در پاسخ حاد و يها شاخصيبررس
 (Carassius auratus)  قرمزيمه حاد ماهين

 ي مختلف آبيهاندهينسبت به آلا
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  دهيچك

 يها خصگر شايزول و گلوكز و ديزان كورتي ميبه منظور بررس
 Carassiusش ي گلدفيمحتمل در پاسخ به استرس در ماه

auratus0.5(س فنل آيش، بي، در بخش نخست آزما mg/L( ،
به مدت دو ) µg/L 0.28) (%60(و بوتاكلر) 200μg/L(نفتالن 

ق درون يدر بخش دوم تزر. ها اضافه شدند وميهفته به آب آكوار
 50ك به غلظت يب هر يبه ترت س فنل آ، نفتالن، بوتاكلري بيصفاق

mg/kg ،50 mg/kg ،20 μLدر روز . انجام شدي بر وزن بدن ماه
 ساعت پس از 48ز يو ن)  پانزدهمروز(ش ي آزمايپنجم و در انتها

ان انجام ي ماهياهرگ دمي از سيري، خونگيق درون صفاقيتزر
 ين كل و فسفر معدنيزول، گلوكز، پروتئيزان كورتيگرفته و م

ج حاصل نشان داد كه در ينتا.  شدنديري خون اندازه گيپلاسما
مار ين تيدار ب ي، اختلاف معن5زول و گلوكز در روز يزان كورتيم

ن يمارها ايگر تيو در د) P<0.05(رل و بوتاكلر وجود داشت كنت
 يچ اختلاف معناداري هين به لحاظ آماريهمچن. ده نشدياختلاف د

 ي پلاسماين كل و فسفر معدنيزول، گلوكز، پروتئيزان كورتيدر م
ش يان آزماي شاهد در پايها ان تحت استرس و نمونهيخون ماه

در . (P>0.05) وجود نداشت يقي تزريها و نمونه) روز پانزدهم(
 پنجم و ي خون در روزهايز پلاسمايج حاصل از آناليسه نتايمقا

مار يزول و گلوكز تيزان كورتيش مشخص شد كه ميپانزدهم آزما
 باهم داشتند ي تفاوت معنادارين دو بازه زمانيبوتاكلر در ا

)P<0.05 .(تواند  يش مي گلدفيرسد كه ماه ينظر م در مجموع به
 يي باشد و زمان پاسخگوي آبيها ندهي مقاوم در برابر آلايك ماهي

  . باشدي روز م5 تا 3ن ي بيطي محيها ندهينسبت به آلا
  

 Carassiusزول، گلوكز، ينده، كورتيآلا :يدي كليهاواژه

auratus.  
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ABSTRACT 
To evaluate the levels of cortisol, glucose and 
other possible indicators of goldfish, Carassius 
auratus, in response to stress, in the first 
experiment, Bisphenol A (0.5 mg/L), Naphthalene 
(200 μg/L) and Butachlor (60%) (0.28 µg/L) were 
added to the aquariums water for two weeks. In 
the second experiment, intra-peritoneal injections 
of  Bisphenol A, Naphthalene and Butachlor, with 
dose 50 mg/kg, 50 mg/kg, 20 μL on the body 
weight of fish were performed. On the fifth day 
and the end of the experiment (fifteenth day) as 
well as 48 hours after injection, blood sampling 
from caudal vein was taken and levels of cortisol, 
glucose, total protein and inorganic phosphorous 
in blood plasma were measured. The results 
showed that the cortisol and glucose levels on day 
5, was a significant difference between control 
and Butachlor treatments (P <0.05) and this 
difference was not observed in the other 
treatments. In addition, there were not statistically 
significant differences in the plasma levels of 
cortisol, glucose, total protein and inorganic 
phosphorus in fish under stress and control 
samples at the end of the experiment (fifteenth 
day) and injected samples (P>0.05). Comparing 
the results of the analysis of blood plasma in the 
fifth and fifteenth days of experiment, it was 
found that levels of cortisol and glucose in the 
treatment Butachlor had significantly different 
together within two periods (P<0.05). In general, 
it seems that the goldfish can be resistant to 
aquatic pollutants and respond time to the 
environmental stresses is between 3 to 5 days. 

 
Keywords: Pollutant, Cortisol, Glucose, 
Carassius auratus. 
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  مقدمه 
 از استرس كه درباره ير مفهومي اخيها در سال

قات ي كه تحقيان دانشمنداني رفته، در مكار بهها  يماه
ط بر سلامت اختصاص يات محريتأث يخود را به بررس

 Barreto et)افته است ي يادياند، طرفداران ز داده

al., 2006).  دانشمندان نيب ،ف استرسيتعردر 
ن يتر شده رفتهي از پذيكياختلاف نظر وجود دارد اما 

ا ي و يكيزي عوامل فيعنيف آن است كه استرس يتعار
 كه سبب واكنش بدن شده و منجر به ييايميش
 Martinez-Porchas et)ا مرگ گردد ي و يماريب

al., 2009) .است كه گستره مروزه ثابت شدها 
  ساخته شده به دست بشر باييايمي از مواد شيعيوس

طور بالقوه قادر به برهم   بهيط آبيوارد شدن به مح
  هستندي موجودات آبزينيستم اندوكريزدن س

.(Rouhani et al., 2002) ف ي طها معمولاً ندهيآلا
 ها را در موجودات زنده از  از اثرات و پاسخيعيوس

 گرفته تا سطح ييايميوشيبات بي و تركيسطح سلول
 Chovanec)كنند  يجاد ميدمثل اي، رشد و توليرفتار

et al., 2003).ك ي با تحري پاسخ به استرس در ماه
ستم يت سيپوتالاموس آغاز شده و منجر به فعاليه

  ك آبشار يراه افتادن   و بهينينورواندوكر
گردد  ي ميكيولوژيزيرات فيي و تغيپ در ي پيكيمتابول

(Wedemeyer et al., 1990) .يها شاخص 
 يستي زيها استرس در سطوح مختلف سازمان

 و يكيكولوژي در مطالعات اكوتوكسيعنوان ابزار به
 قرار گرفته است يبررس مورد ها پاسخن ي ايبررس

(Alcaraz, 2000) .ي خونيپارامترها تاكنون 
ن شدت يينان در تعياطم  قابليعنوان ابزار  بهيمتنوع
-Al) اند  نظر گرفته شدهها در يسترس در ماه اينسب

Kindi, 2000). با مشخص كردن ز خون يآنال
ل ي آن از قبيبات اصليرات عمده در تركييتغ

خون  هيزان اجزاء پايجاد شده در مي ايها نوسان
  مختلف پاسخ به استرس،يها تيتواند موقع يم

  رايكيولوژيزي و فيكي اكولوژيها تيها و وضع ندهيآلا
ل ي دلبه. (Yousefian et al., 2011) آشكار كند

بات ي به تركي بالاتر جانوران آبزت عموماًيحساس
سه با جانوران ي ساخته بشر در مقايمصنوع
 در يا ن موجودات نقش عمدهي، ايز يخشك
فا يمزمن و مزمن ا مهي حاد، نيشگاهي آزمايها تست

به ها نه تنها در جن يماه. (Franzle, 2003)كنند  يم
 يابي ارزيروند بلكه برا ي مكار به يمطالعات آلودگ

ز يست نيط زيده ساختار محيچي مركب و پيها يژگيو
 گلد. (Chovanec et al., 2003)روند  ي مكار به
 اهداف ي برا مكرراCarassius auratusًا يش يف

ن گونه يا.  مورد استفاده گرفته استيشيآزما مختلف
ن است و از آنجا ي چا و كشوري منطقه شرق آسيبوم

 يكاي از اروپا و سراسر آمرييها به ژاپن و بخش
ن يدر ا .(Franzle, 2003) منتشر شده است يشمال

ش ي گلدفي از استرس ماهي ناشيها پاسخمطالعه 
ن كل يزول و گلوكز، پروتئيزان كورتير مييهمچون تغ

 ييايمي شيها ندهي خون در برابر آلايو فسفر پلاسما
ك يس فنل آ، نفتالن و بوتاكلر كه هري مانند بيطيمح
ها   در انسانيعي طبي برهم زننده عملكردهاعنوان به

 قرار گرفته ياند، مورد بررس و جانوران شناخته شده
ه يو ماده اول ها ل آلكاني فنيس فنل آ جزء ديب .است
 يها نيها، رز كربنات ي مانند پلييمرهايد پليتول

ها  لاتيآكر يسترها و پلا يك، پلي و فنولياپوكس
 در ين به صورت تجاريباشد و همچن يم

 مورد يي و غذايساز كيع پلاستي، صنايپزشك دندان
 يها رد و با ورود به فاضلابيگ ياستفاده قرار م

 ينيستم نورواندوكري باعث اختلال در سيصنعت
 .(Lv et al., 2007)شود  ي ميموجودات آبز

د عمل ياسطه تقلس فنل آ به وي بيت استروژنيخاص
زا در مطالعات  ول درونياستراد-بتا 17هورمون 

 ده استي به ثبت رسياري بسيطي و محيشگاهيآزما
(Letcher et al., 2005) .Van den Belt و 

 نر ي نشان دادند كه معارضه ماه(2003)همكاران 
Zebrafishكمان با  ني رنگيآلا  نابالغ قزلي و ماه

μg/l 1000ش سطح يس فنل آ باعث افزاي ب
شود در  ي سه هفته مين در طيتلوژني وييپلاسما
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 در يريتأث )μg/l 200(تر  نيي پايها كه غلظت يحال
ثابت شده است .  سه هفته نداشتيبروز پاسخ ط

، به (PAHs) يا ك چند حلقهي آروماتيها دروكربنيه
 بر ييزا ت جهش و سرطانيواسطه داشتن خاص

 يم اسمزيدمثل و تنظيرشد، تول مانند ييندهايافر
.  (Nicolas, 1999)باشند ي ممؤثران يماه
 به واسطه يا ك چند حلقهي آروماتيها دروكربنيه
ها   هورمونيعين بردن اثرات طبيا از بيد كردن و يتقل

ا ي و يسم هورمونيمنجر به بروز اختلالات در متابول
شونده توسط  مي تنظيكيولوژيزي و في سلوليندهايفرآ
 ينيستم نورواندوكريشوند و با س يها م ورمونه

 (Navas et al., 2004). كنند يان رقابت ميماه
 يها  در آبPAHsن يتر عنوان ساده وجود نفتالن به

ده يمكررا به اثبات رس PAHsآلوده شده توسط 
 و Pollino . (Meador et al., 1995)است

 مختلف نفتالن يها اثر غلظت (2009)همكاران 
)μg/l 130 ،200 يبر جنس نر و ماده ماه) 400 و 

 روز مورد مطالعه قرار 14 و 3 ين كمان را در طيرنگ
 بعد از ي جنسيدهايزان استروئي در ميراتييدادند و تغ

زان يكه كاهش م ي روز مشاهده نكردند در حال3
زان يش ميها و افزا ول در مادهياستراد-بتا17

 .ان كردندي روز ب14تستسترون در نرها را پس از 
ها  كش ن علفيتر  از پر مصرفيكي عنوان بهبوتاكلر 

 هرز مزارع برنج مورد استفاده يها جهت كنترل علف
 Tilak et al., 2007; Farombi et)رديگيقرار م

al., 2008) .نر با غلظت   دي سفيمعارضه ماه  
، كاهش )LC50 ،ppm 322/0 ٪75( بوتاكلر يبالا

ش ين افزايها و همچن حجم، تراكم و تعداد اسپرم
  را به دنبال داشتيعيرطبي غيها تعداد اسپرم

(Lasheidani et al., 2008) .Yadav و 
ك يبا مطالعه اثرات ژنوتوكس (2010)همكاران

، Cirrhinus mrigalaن يري آب شيبوتاكلر بر ماه
ها پس از  تيتروسيدر ار يا زهستهيش اجسام ريافزا
 روز معارضه با 60 ساعت و كاهش رشد پس از 48

  . بوتاكلر را گزارش كردندppm 1غلظت 

  ها مواد و روش
   ها نمونهينگهدار

 سالم و بالغ از يها يش ماهين آزماي انجام ايبرا
شگاه ي منطقه انتخاب و به آزمايمزارع پرورش

. لان منتقل شدنديا در دانشگاه گيست دري زيقاتيتحق
ها به   نمونهيشگاهيط آزماي با شرايمنظور سازگاربه 

 آب يبرگلاس حاوي فايها ك هفته در تانكيمدت 
 مداوم يستم هوادهيشهر بدون كلر و مجهز به س

ت آب يفيش كي آزمايدر ط.  شدندينگهدار
، 9/7 تا 9/6 در محدوه pHها با كنترل  وميآكوار
 و دما در mg/L7-5ژن محلول در محدوده ياكس

آب  ثابت نگه داشته شد و oC5/25-5/22 همحدود
  . ديض گرديكبار تعويوم ها هر سه روز يآكوار

  
  ش اول يآزما
 3در هر بخش . ش در دو بخش انجام شديآزما
مار ي هر تيك شاهد و سه تكرار برايمار، يوم تيآكوار

 ي عدد ماه8مار يوم تيدر هر آكوار. در نظر گرفته شد
 س فنل آ به غلظتي بش اوليدر آزما. قرار داده شد
0.5 mg/L (Lv et al., 2007)به غلظت  ، نفتالن
200 μg/L (Pollino et al., 2009)و بوتاكلر  

 μM (Wany et al., 1992) 20به غلظت  60%
 كنترل اضافه يها وميبه مدت دو هفته به آب آكوار

 ي روزانه با غذاطور بهها  يش ماهين آزمايدر ا. شد
 مانده به ياني ساعت پا12اما در . ه شدنديآماده تغذ

  . دي قطع گرديها، غذاده  نمونهيريخونگ
  

  ش دوم يآزما
آ،  س فنلي بيق درون صفاقيدر بخش دوم مطالعه تزر
 ك به غلظتي ب هرينفتالن و بوتاكلربه ترت

50mg/kg (Lv et al., 2007)،50 mg/kg 

(Tintos et al., 2006)، 20 μM، (Wany et 

al., 1992) ط يشرا.  انجام شديبر وزن بدن ماه
 مداوم طور  بهها وميآكوار. ش اول بوديحاكم مانند آزما

ر يوم زان مرگي ميمنظور بررسه  و روزانه بيهواده
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ها قطع  يه ماهيش تغذين آزماي ايدر ط. كنترل شدند
  .ديگرد

  
   يريخونگ

ز يش اول و نيان هفته دوم آزمايدر روز پنجم و در پا
ش دوم، بعد از ي ساعت در آزما48پس از گذشت 

 طول و وزن هر نمونه، يريگ  و اندازهيهوشيب
و از محل  نهي هپاريها  توسط سرنگيريخونگ

وژ يفيبعد از سانتر.  صورت گرفتياهرگ دميس
قه، ي دق10مدت ه  و ب3000 خون با دور يها نمونه

 اپندورف منتقل و تا يكي پلاستيها پلاسما به لوله
 يپلاسما.  شدينگهدار -oC20 يز در دمايمان آنالز

 يب جداسازين ترتيهمه ز بي شاهد نيها خون نمونه
  . شد
  

  سنجش پارامترها
 ن كل و گلوكز پلاسما بهيزان پروتئي ميريگ اندازه

زان فسفر ي، م(Colorimetric) يسنج روش رنگ
   و(Photometric) ي به روش نورسنجيمعدن
ز به روش يپلاسما نزول يزان كورتي م

Radioimmunoassay (RIA)ت ي و با استفاده از ك
  . فرانسه انجام شد) Immunotech(مونوتك ي ايتجار

  
 يز آماريآنال

ك ي پارامتريها از تست آمار ل نرمال بودن دادهيدله ب
رات ييزان تغيا نبودن ميدار بودن  يمعن. استفاده شد

ش و يه آزما دوريمارها طيك از تيپارامترها در هر 
 مختلف توسط تست يمارهاين تين بيهمچن

ANOVA كطرفه و پس آزموني Dunnett با سطح 
ن يانگيم.  قرار گرفتي درصد مورد بررس95نان ياطم

زها يتمام آنال. ان شده استي ب±SEپارامترها برحسب 
به  و رسم نمودارها SPSS 19.0افزار  توسط نرم

ستم عامل ي تحت سEXCELافزار   نرملهيوس
WINDOWS 7انجام گرفت .  

  

  جينتا

  ش اوليآزما
، 5زول در روز يزان كورتيج حاصل نشان داد كه مينتا
بدون ( شاهد يمارهاين تيدار بي اختلاف معنيدارا
مارها يگر تي و در د)P<0.05(و بوتاكلر بوده ) ندهيآلا
از ب يزول به ترتيكورتزان يم. ده نشدين اختلاف ديا

 يس فنل آ و بوتاكلر روند صعودين، بشاهد به نفتال
زان ين مي بيدار ياختلاف معن). 1 شكل(داشت 

گر يكدي نفتالن و بوتاكلر با يمارهاي در ت5گلوكز روز 
مار يكه ت يدر حال) P<0.05(و با شاهد مشاهده شد 

 نداشت و به يس فنل آ اختلاف معناداريشاهد با ب
 يروند صعودس فنل آ به نفتالن و بوتاكلر يب از بيترت

  ). 2شكل(نشان داد 
  
  

  
 يمارهايزول روز پنجم در تيكورتزان يرات مييتغ .1شكل 
دار بودن يدهنده معن نشانيسيحروف متفاوت انگل. مختلف

 .)P<0.05 (مارها استيت
  
  

 
.  مختلفيمارهايگلوكز روز پنجم در تزان يرات مييتغ .2شكل 

 مارها استيبودن ت دار يدهنده معن  نشانيسيحروف متفاوت انگل
)P<0.05(.  
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 در روز پنجم يمعدن ن كل و فسفريزان پروتئي ميبرا
 ثبت نشد يدار ي مختلف اختلاف معنيمارهاين تيب
)P>0.05(مار ين كل در تيزان پروتئين ميشتريب  و

  ). 4 و 3 يهاشكل( دينفتالن گزارش گرد
 در ي اختلاف معنادارين به لحاظ آماريهمچن

 يمعدن ن كل و فسفريزول، گلوكز، پروتئيزان كورتيم
 يها ان تحت استرس و نمونهي خون ماهيپلاسما

 وجود نداشت) روز پانزدهم(ش يان آزمايشاهد در پا
(P>0.05).ر،  با وجود عدم مشاهده تفاوت معنادا

مارها نسبت ين كل در تي و پروتئيزان فسفر معدنيم
).  الف، ب، ج و د5شكل ( داشتند يبه شاهد روند نزول

 در ين كل و فسفر معدنيزان پروتئيرات ميين تغيب
 مثبت يهمبستگك يز ين پنجم و پانزدهم يروزها

  . درصد وجود داشت88 و 72زه اب به اندي به ترتيقو
 يز خون در روزهايآنالج حاصل از يسه نتايبا مقا

زان يش مشخص شد كه ميپنجم و پانزدهم آزما
 تفاوت ين دو بازه زمانيمار بوتاكلر در ايزول تيكورت

زول يزان كورتيكه م يحال  باهم داشتند، دريمعنادار
 يرييچ تغي هين دو بازه زمانيمار شاهد در ايدر ت

بوتاكلر  ماري در تبه جزمارها ير تينشان نداد و در سا
  مشاهده نشدي بود و تفاوت معناداريروند نزول

ن دو بازه يمار بوتاكلر بيزان گلوكز در تيم). 6 شكل(

 داشت اما يروزه تفاوت معنادارپانزده  و پنج يزمان
ن يس فنل آ و نفتالن بيمار بين اختلاف معنادار در تيا

ن يهمچن.  پنجم و پانزدهم مشاهده نشديروزها
چ ي هين دو بازه زمانيمار شاهد در ايتزان گلوكز در يم
ن يزان پروتئين ميهمچن). 7شكل (  نشان نداديرييتغ

مار بوتاكلر، يروزه در هر سه تپنج ش يكل در آزما
زان آن در ي با ميتفاوت معنادارآ س فنل ينفتالن و ب

زان يكه م يحال ش داشت، دريآزماپانزدهم روز 
 نشان ي تفاوتين دو بازه زمانين كل شاهد در ايپروتئ
 يز آماري آناليدر مورد فسفر معدن). 8شكل ( نداد
 رغم كاهش در ي حاصل نشان داد كه عليها داده
س يمار بوتاكلر، نفتالن و بيون در هر سه تين يزان ايم

ن تفاوت معنادار نبوده و يفنل آ نسبت به شاهد، ا
  مار شاهد ين كل، تيزول، گلوكز و پروتئيمانند كورت

  نشان ندادي از نظر موارد مورد بررسيرييچ تغيه
  ).9شكل(

  
  ش دوم يآزما

پارامترها در )  ساعته48 (يقي تزريها در نمونه
آ و نفتالن تفاوت  س فنلي بوتاكلر، بيمارهايت

 10شكل ( )P>0.05( با شاهد نشان ندادند يمعنادار
  ).الف، ب، ج و د

   

 
  .(P>0.05)  مختلف و شاهد در روز پنجميمارهاين كل تيزان پروتئيدار مي عدم وجود اختلاف معن.3شكل 
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  .(P>0.05)  مختلف و شاهد در روز پنجميمارهاي تيزان فسفر معدنيدار مي عدم وجود اختلاف معن.4شكل 

  
  
 

  
      الف              ب
 

  
          ج          د      

 خون يپلاسما) د (يو فسفرمعدن) ج(ن كل ي، پروتئ) ب(زول ي، كورت)الف(زان گلوكز ي دار در مي عدم وجود اختلاف معن.5كل ش
  .(P>0.05) )روز پانزدهم(ش يان آزمايان تحت استرس و شاهد در پايماه

  

a 
a 

a 

a

a a
a

a

a 
a 

a 
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  .  مختلفيمارهايزول در روز پنجم و پانزدهم در تيزان كورتيم سهيمقا. 6شكل 

  .دهدي نشان ميداريمار بوتاكلر اختلاف معنيزول تيفقط كورت
  

  
  .  مختلفيمارهايزان گلوكز در روز پنجم و پانزدهم در تيم سهي مقا.7شكل 

  .)P<0.05 ( دهدي نشان ميداريمار بوتاكلر اختلاف معنيفقط گلوكز ت
  

  
   مختلف يمارهاين كل در روز پنجم و پانزدهم در تيزان پروتئيم سهيمقا. 8شكل 

  .)P<0.05(دهد يدار را نشان ميكه عدم اختلاف معن
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   مختلف يمارهاي در روز پنجم و پانزدهم در تيزان فسفر معدنيم سهيمقا. 9شكل 

  .(P>0.05) دهديدار را نشان ميكه عدم اختلاف معن
  
  

      
      ب          الف

     
     د          ج

 .(P>0.05)ده نشد ي مختلف ديمارهاين پارامترها در تي بي ساعته كه اختلاف معنادار48 يقي تزريمارهايت .10شكل 
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  يريگجهي و نتبحث
 يها  بر آن بود تا پاسخيدر پژوهش انجام شده سع

 يها ندهيش را نسبت به آلاي گلدفي ماهيكيولوژيزيف
 در قالب يطي محيها  استرسعنوان به يمتفاوت آب

شگاه يمه مزمن در آزماي نيمه حاد و به عبارتيتست ن
 وجود دارد كه ياريموارد بس. ردي قرار گيمورد بررس
 مزمن استفاده از شاخص يها دهد در تست ينشان م

زان استرس وارد شده به ي مي بررسيزول برايكورت
ع آن مناسب ي سريميل عملكرد تنظيموجود به دل

 از ي استرس مزمن بعضيها شيدر آزما. ستين
زول نشان ير كورتي در مقاديفيش ضعيها افزايماه
 ,.Barton et al., 2005; Fast et al)دهند يم

 شيه مداوم و بي، كه ممكن است به علت تخل(2008
 يت طولانيجه فعالي در نتينيستم اندوكرياز حد س

ل عادت يا بدليو  )Hontela et al., 1992( مدت
 Martinez)ت باشدين وضعيكردن موجود زنده به ا

et al., 2009) .مه حاد مطالعه حاضر ي نيهادر تست
 يباً تمامي تقريسه روز پنجم و پانزدهم، برايو مقا

عنوان شاخص  زول بهيپارامترها بخصوص كورت
 زانين ميشترياسترس نشان داده است كه ب

ده شده است و در يرس در روز پنجم د استيشاخصها
 را يط سازشيان توانستند شرايروز پانزدهم، ماه
 ن پارامترها رونديزان ايكه ميطور بدست آورند به

 ماري گلوكز در تيبه استثنا( نسبت به روز پنجم ينزول
  . داشتند) س فنل آيب

 ينيستم نورواندوكريزول از سيكورت هورمون ترشح
 كي به وارد شدن ي فوريها خ از پاسيكيعنوان  به

  محسوبيست ماهيط زيزا به مح عامل استرس
 يجاد آبشاريشود كه به دنبال خود سبب ا يم

 ر درييگردد كه تغ يه مي ثانويها  از پاسخيكيمتابول
 يبرا.  خون و بافت را به دنبال داردييايميت شيوضع

  خونيزان گلوكز پلاسمايش ميمثال سبب افزا
 جاد شده درير اييتوان با استفاده از تغ يا ميگردد و  يم

 ن كل،يل پروتئي خون از قبييايميوشي بيپارامترها
 يت آلودگيم وضعيرمستقي غطور بهم يفسفر و كلس

 در معرض يريست را به لحاظ قرارگيط زيمح
ز ي نينيستم نورواندوكريزننده س بات برهميترك
. (Gillespie and Peyster, 2004) كرد ينيب شيپ

زان گلوكز ين مي بيدار يمطالعه حاضر اختلاف معندر 
س فنل آ، نفتالن و بوتاكلر ي بيمارهاي در ت5روز 

ش يدهنده افزا د نشانتوان يممشاهده شد كه در واقع 
ن زمان يزول پلاسما بيزان كورتيوسته در ميبه وقوع پ

ش با ين افزايهمچن. ش باشديصفر و روز پنجم آزما
د توان يمزول يز ترشح كورتزان گلوكز بعد اي مريتأخ
 ذكر شده در يكيانگر به راه افتادن آبشار متابوليب

 چند ريتأخن ي ايارين بسيمحقق. مطالب فوق باشد
زول پلاسما يزان گلوكز بعد از كورتيش ميروزه در افزا

. (Martinez et al., 2009)اند   كردهدييتأرا 
عنوان شاخص  رغم استفاده گسترده از گلوكز به يعل

ن معتقدند كه در استفاده ي از محققياسترس، اما بعض
د ي تنها شاخص استرس باعنوان بهتنها از گلوكز 

 ,.Flodmark et al)  به خرج داديشترياط بياحت

2001; Martinez-Porchas et al., 2009) ، و
زول از دقت ين شاخص نسبت به كورتين ايهمچن
 Martinez-Porchas et)  برخوردار استيكمتر

al., 2009).  
ان الاسموبرانش ي ماهيگرفته رو در مطالعه صورت

 يش بالقوه فاكتورهايزا بر افزا ر عوامل استرسيتأث
ن كل، فسفر يم، پروتئيل كلسي خون از قبييايميوشيب

  در پژوهش حاضر.(Haulena, 1999)ثابت شده است 
رات ملاحظه ييتغ نيا Carassius auratus ي ماهيبرا
ن پارامترها و يزان اي مني بي اما تفاوت معنادارد،يگرد

د مربوط به توان يمنمونه شاهد وجود نداشت كه 
 ها پاسخن ي وقوع اي سلسله مراتبيژگي و ويبند زمان

ده ي ثبت نگرديبردار د در زمان نمونهيباشد كه شا
ن ين پروتئي بي مثبت قوي همبستگياز طرف. است

ن نكته باشد كه ي اانگريد بتوان يم يكل و فسفر معدن
ن كه در ساختار آن يتلوژني همچون ويوماركريد بيشا

نه وجود دارد سنتز شده يداميهم فسفات و هم اس
  .(Hiramatsu et al., 2006)است 
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 استرس يها شيقات نشان داده كه در آزمايتحق
 پس از يا م شدهي تنظطور بهزول يحاد پاسخ كورت

عت پس از  چند سايا حتيشود و  يف ميش ضعيافز
 Davis and)گردد يد مي با استرس ناپدييارويرو

McEntire, 2006).ك يها پس از  يشتر ماهي در ب
ن مقدار يشتريزول به بيساعت از شروع استرس، كورت

ه ي ساعت دوباره به مقدار اول6ده و پس از يخود رس
 مثال در ي برا.(Iwama et al., 2006) گردد يبرم
 وارد كردن ي دستيها  روشي سوف قرمز طيماه

 48 يابد اما طي يش ميزول افزايزان كورتياسترس م
 ساعت بعد 8 ي طينده و در ونتكس معموليساعت آ

 .گردد يه برميت پايزان آن به وضعياز وقوع استرس م
Seyle  يگزارش كردند كه ط) 1936(و همكارانش 

ك موجود زنده با ينكه ي ساعت بعد از ا48 تا 6
 ييايميرات شيي برخورد كند، تغي متفاوتيها تيموقع

عدم . ديآ يبوجود م) زوليش كورتيافزا(در خونش 
ش ي ساعته در آزما48در تست دار  يوجود اختلاف معن

  ش در برابر يد به مقاومت گونه گلدفيحاضر شا
 خود را در يكيولوژيزيرات فيي برگردد كه تغيآلودگ

زمان از به ينكه نيحاد نشان داده است و ا مهيمعارضه ن
 يطي محيها  به استرسيي جهت پاسخگويشتريب

  . دارد
ه شات انجام گرفته بيدر مجموع با توجه به آزما

 يك ماهيد توان يمش ي گلدفيرسد كه ماه ينظر م
نكه حداكثر زمان يها باشد و ا ندهيمقاوم در برابر آلا
 يطي محيها ندهي نسبت به آلاييلازم جهت پاسخگو

 ساعت 48را كه قبل از ي ز،باشد ي روز م5 تا 3ن يب
 هنوز شروع نشده بود و پس از روز يكيولوژيزيپاسخ ف
 را حاصل كرده يط سازشي شراي ماهباًيز تقريپنجم ن

 .بود
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