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  چكيده
امروزه، ورود سموم كشاورزي به آب سطحي يكي از بزرگترين 

تواند حيات آبزيان را به معضلات زيست محيطي است كه مي
ها ها بر سيستم ايمني ماهين آلايندهتاثير اي. خطر اندازد

ها نسبت به موجب تضعيف آن و افزايش حساسيت ماهي
ديازينون، يكي از مهمترين سموم . ها گرديده استپاتوژن

ارگانوفسفره است كه در بسياري از مناطق كشاورزي مورد 
هاي سطحي ايران نيز يافت گيرد و در آباستفاده قرار مي

 مطالعه بررسي تاثير سم ديازينون بر هدف از اين. شودمي
ها و استفاده از عصاره گياه خار مريم، سيستم ايمني ماهي

سيلي مارين در كاهش اثر سوء اين سم بر سيستم ايمني 
كاهش سطح پراكسيداز . آلاي رنگين كمان استماهي قزل

هايي كه در ، كمپلمان تام، ليزوزيم در ماهيIgMپلاسما، 
اند به خوبي نشان دهنده تاثير سم ار داشتهمعرض ديازينون قر

. ها در طولاني مدت استديازينون بر سيستم ايمني ماهي
 و مارين تغذيه شدههايي كه با مكمل سيليحال آنكه در ماهي

  )>P 05/0(دارياند، تغيير معنيدر مواجه با سم قرار گرفته
 اين هاي گروه كنترل مشاهده نگرديد، كهدر مقايسه با ماهي

مارين بر امر نشان دهنده تاثير تقويتي و حفاظتي سيلي
  .آلاي رنگين كمان استهاي قزلسيستم ايمني ماهي
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Abstract 
To date, discharge of agriculture pesticides into surface 
water is one of the biggest environment problems that 
can threaten the aquatic life. Impact of pollutants on the 
fish immune system can result in sensitivity and 
becoming vulnerable to pathogens. Diazinon, one 
organophosphate pesticides that used in many 
agriculture areas of Iran, is found in surface water. The 
purpose of this study was to evaluate effects of diazinon 
on fish immune system and use of Milk thistle plant 
extract, Silybum mariamum, in to reducing adverse 
effects of this toxin on the immune system of rainbow 
trout. Significantly reduced plasma levels of peroxidase, 
IgM, total complement, lysozyme of fish that had been 
exposed to diazinon have well illustrated the impact of 
diazinon on immune system in long periods. While, no 
significant change was observed in the fish nourished 
by complementary diet and challenged by toxin 
compared with control fish group that indicated this 
protective and amplified effect of silymarin on immune 
system of rainbow trout. 

 

Keywords: diazinon, silymarin, rainbow trout, immune 
system. 
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  مقدمه
 تركيبـات از طريـق   هـا و نفـوذ ايـن     كـش با توجه به توسعه بخش كشاورزي و استفاده بيش از حد از سموم و آفـت               

محيطي توسط مسئولين و كشاورزان، بـروز اخـتلال         هاي سطحي، و عدم توجه به مسائل زيست       زهكشي مزارع و رواناب   
ديازينون يكي از مهمتـرين سـموم       . در حيات آبزيان و افزايش صدمات جبران ناپذير در اين زمينه اجتناب ناپذير است             

 اخير در ايران توسط كشاورزان بـه كـرات در طـي فـصل كـشاورزي مـورد                   هايارگانوفسفره كشاورزي است در طي ده     
سلـسله،  (شـود   هـاي سـطحي كـشور مـي       ها وارد آب  گيرد و معمولا پس از بارش باران از طريق رواناب         استفاده قرار مي  

  ).1388و بابايي، 1384؛ حسيني، 1383؛ قميسي، 1382؛ هنرپژوه، 1380؛ طراحي تبريزي، 1380
اي و ناخواسته محيطي قـرار دارد  ها بطور پيوسته تحت تاثير تغييرات دورهجانوران آبزي، نظير ماهيسيستم ايمني  

از اينـرو   . تواند بصورت استرس حاد يا مزمن سلامت جانور را بـه مخـاطره انـدازد              و هرگونه تغيير ناخواسته محيطي مي     
  هـاي صـنعتي و شـهري      كـشاورزي، فاضـلاب   كش، علف كش و ساير تركيبات سمي موجود در پساب مزارع            سموم آفت 

هـا و  هـاي سـفيد، بـويژه لنفوسـيت       دار تعداد گلبـول   كاهش معني . تواند بر روي سيستم ايمني ماهيان اثرگذار باشد       مي
مـاهي  ،  )1384خوشـباور رسـتمي و همكـاران،         (A.stellatusبرون،   ازون ها در ماهي  ها و ائوزينوفيل  افزايش نوتروفيل 

بنايي و همكـاران،     (O.mykissآلاي رنگين كمان،    قزل) 1384خوشبار رستمي و سلطاني،      (A.nudiventrisپ،  شي
پـورغلام  (خوار ، تغيير سطح فعاليت ليزوزيم در ماهي كپور علف)1387بنايي و همكاران،   (C.carpioو كپور،   ) 1388

ت تيمار سـم ديـازينون نـشان دهنـده       تح) 1388بنايي و همكاران،    (كمان  و ماهي قزل آلاي رنگين    ) 1386و سلطاني،   
هاي آزاد توليد شده ناشي از در واقع راديكال. هاي در معرض آلودگي داردتاثير اين سم در تضعيف سيستم ايمني ماهي

توليد راديكال آزاد ناشي از متابوليـسم   . تواند بسيار خطرناك باشد   متابوليسم اين سموم در سيستم بيولوژيك آبزيان مي       
 ,.Üner et al(هاي تحت تيمار سم ديازينون به اثبـات رسـيده اسـت    هاي مختلف بويژه كبد ماهيدر بافتديازينون 

2006 .(  
گلوتاتيون . سيستم ايمني جانوران از حساسيت نسبتا بالايي نسبت به استرس اكسايشي برخوردار مي باشد

)GSH(كسايشي فوق العاده حساس مي باشد و ، مهمترين عامل احيا كننده درون سلولي است و نسبت به استرس ا
داراي وظايف و عملكردهاي متعددي نظير حفاظت در مقابل استرس اكسايشي، تنظيم بيان ژني، تنظيم مرگ سلولي، 

 در ارتباط با GSHحال آنكه، مشاهده شده پايين بودن سطح . باشد ميTفعال نمودن و تكثير لنفوسيت هاي نوع 
  ).Droge et al., 2000 وTownsend et al., 2003 ( باشد لكرد لنفوسيت ها ميبروز انواع اختلالات در عم

تواند راه حل مناسبي براي پيشگيري از هاي غذايي ميها از طريق افزودن مكمللذا، تقويت سيستم ايمني ماهي
ن انواع تركيبات فعال تركيب بسياري از عصاره هاي گياهي قادر به از بين برد. بروز ضعف در سيستم ايمني آنها گردد

اين . مي باشند و به موجب آن مي توانند بطور مستقيم از اثرات استرس اكسايشي بكاهند) ROS(اكسيژن دار 
تركيبات همچنين مي توانند بطور غير مستقيم و از طريق فعال نمودن سيستم دفاع آنتي اكسيداني نقش حفاظتي 

  . خود را اعمال نمايند
و ضد باكتري ) 1385زاده موسوي و همكاران، ابراهيم(ارويي به عنوان تركيبات ضد قارچ استفاده از گياهان د

)Naghdi Badi and Makizadeh Tafti, 2007 ( و همچنين به عنوان تركيبات محرك سيستم ايمني
)Ahmadi et al., 2008(در افزايش توان سيستم ايمني ماهيان از ديرباز مرسوم بوده است ،.  

 واجد كمپلكس Milk thistle ، نام انگليسي Silybum mariamumريم از تيره كاسني با نام علمي گياه خار م
سيلي مارين، حاوي مخلوطي از سـيلي       . اي برخوردار است  باشد كه از خاصيت دارويي فوق العاده      به نام سيلي مارين مي    

ين و سيلي بين جز تركيبات محافظ سـلولي         از لحاظ دارويي، سيلي مار    . بين، سيلي كريستين و سيلي ديانين مي باشد       
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مطالعات متعددي بر روي خواص آنتي اكـسيداني، از بـين برنـدگي اكـسي        . بويژه سلول هاي كبدي محسوب مي شوند      
راديكال ها و توانايي شلات نمودن آهن و تاثيرات افزاينده محتوي گلوتـاتيون درون سـلولي صـورت گرفتـه اسـت كـه                        

سيلي مارين ممكـن اسـت موجـب تقويـت سيـستم دفـاع آنتـي اكـسيداني سـلول گـردد                      گوياي اين مطلب است كه      
)Borsari et al., 2001; Valenzuela and Garrido, 1994 .( نتيجه ديگر تحقيقات نيز نشان دهنده خاصيت

 با اين). Lang et al., 1988; Dietzmann et al., 2002(و عملكرد سيلي مارين در تقويت سيستم ايمني است 
هـدف از ايـن مطالعـه    . حال، مكانيزم سيلي مارين به عنوان يك محرك سيستم ايمني به خـوبي تـشريح نـشده اسـت               

در ) Oncrohynchus mykiss(كمـان   آلاي رنگـين مارين بر سيستم ايمنـي مـاهي قـزل   بررسي تاثير عصاره سيلي
  .مواجه با سم ديازينون است

  
  هامواد و روش

از يـك مزرعـه خـصوصي       )  گرمـي  5/85±15(گين كمان كاملا سـالم از نظـر ظـاهري           آلاي رن  عدد ماهي قزل   120
هـاي بـه    ماهي. خريداري و به آزمايشگاه تكثير و پرورش ماهي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران انتقال داده شدند               

صد تعـويض آب در     در10مدار بسته با     ليتري مجهز به هواده با طراحي سيستم نيمه        1000 مخزن   12طور تصادفي در    
ها در طي اين مدت بـا       ماهي.  روز نگهداري شدند تا كاملا به شرايط آزمايشگاهي سازگار شوند          15روز توزيع و به مدت      

  . جيره غذايي تجاري تغذيه گرديدند
گـرم بـه ازاي    ميلـي 400مـارين بـه نـسب    تهيه غذا بصورت تازه و بطور هفتگي و بـا افـزودن پـودر مكمـل سـيلي              

  . م غذا با پودر غذاي تجاري و تهيه مجدد پلت غذايي انجام گرديدهركيلوگر
 OECD(Organization for Economic C-opration anشناسـي مطـابق بـه دسـتورالعمل    آزمايش سـم 

(Development  در طي مدت آزمايش شرايط فيزيكوشيميايي آب بطور مرتب و روزانه كنترل گرديد            .  صورت گرفت .
 روز و در قالب يك طرح كاملا تـصادفي و بـه صـورت چهـار             28كمان براي   آلاي رنگين ي قزل آزمايش سميت مزمن رو   

  هـايي كـه صـرفا بـا مكمـل غـذايي           ، مـاهي  )mg/l1/0( هاي تحت تيمار ديازينون     هاي گروه كنترل، ماهي   تيمار ماهي 
 طـول دوره آزمايـشي نيـز بـا          هايي كه علاوه برقرار گرفتن در معرض سم ديازينون در         مارين تغذيه شدند و ماهي    سيلي

در طي دوره آزمايش، و پـس از هـر تعـويض آب          .  تكرار طراحي شد   3مارين تغذيه شدند و با      غذاي حاوي مكمل سيلي   
  . ميزان سم متناسب با آب تعويض تجديد گرديد

 28 و   14،  7 ماهي در روزهـاي      9 ماهي و در مجموع از هر تيمار         3پس از آغاز آزمايش، بطور تصادفي از هر مخزن          
از ساقه دمي آنها بـا اسـتفاده از سـرنگ آغـشته بـه               ) 1:5000(صيد و پس از بيهوش كردن با عصاره پودر گل ميخك            

EDTA (Ethyene Diamine Tetra Acetic Acid )1هـاي  پلاسما پس از سانتريفيوژ نمونه. گيري گرديد خون
گراد جداسازي و تا زمان      درجه سانتي  4قيقه در دماي     د 15 دور به مدت     g6000خون در دستگاه سانتريفيوژ با قدرت       

  .گراد نگهداري شد درجه سانتي-78هاي نهايي در فريز انجام آزمايش
 HBSS(Hank's  ميكروليتـر بـافر  35 ميكروليتـر پلاسـما بـا    15در سنجش سطح فعاليت پراكـسيداز پلاسـما،   

Balanced Salt Solution)2 ميكروليتـر محلـول تتـرا متـل     50سپس به آن . شد عاري از منيزيوم و كلسيم رقيق 
اكسيژنه افزوده شد تا محلول بـه رنـگ آبـي درآيـد،      ميلي مول آب5 و TMB(Tetra Methyl Benzyl)بنزيدين 

 مولار واكنش رنگي متوقف گرديـد و رنـگ         2 ميكروليتر اسيد سولفوريك     50 دقيقه، با افزودن     2سپس پس از گذشته     
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شود و پس از     نانومتر سنجيده مي   450در مرحله بعد ميزان جذب نوري در طول موج          . يل شد محلول به زرد روشن تبد    
  .شودليتر بيان ميالمللي در ميليمحاسبه با جذب نوري محلول استاندارد نتيجه برحسب واحد بين

  بــا اســتفاده از كيــت تهيــه شــده از شــركت بهــار افــشان تهــران و براســاس روشCH50ســنجش كمپلمــان تــام 
  .گيري گرديدايمنوديفيوژن شعاعي اندازه

 Micrococcusسطح فعاليت ليزوزيم نيـز بـا اسـتفاده از روش كـدورت سـنجي و بـا اسـتفاده از سوسپانـسون         
lysodeikticus شود سنجش مي670ميزان كدورت نيز در طول موج .  و آنزيم مورآميداز صورت گرفت .  

فاده از كيت شركت بهار افـشان تهـران و اتوآنـاليزر هيتـاچي سـنجش                 پلاسما نيز با است    IgMسطح ايمنوگلبولين   
  .گرديد
  

  تجزيه و تحليل آماري
 EXCEL 2003افـزار   و ترسيم نمودارها نيز با نرمMINITAB 13افزار تجزيه و تحليل آماري با استفاده از نرم

هـا نيـز    دار بودن ميانگين  فت و معني  تجزيه و تحليل آماري از طريق آناليز واريانس يك صرفه صورت گر           . صورت گرفت 
  . درصد انجام شد95با آزمون توكي در سطح اطمينان 

  

  نتايج
هـاي  با اين حـال، مـاهي    . هاي تحت تيمار مشاهده نشد    در طي دوره آزمايش هيچ گونه مرگ و ميري در بين ماهي           

رخي  از آنهـا بطـور نامتعـادل و در           ب. رسيدندتحت تيمار سم بخصوص در پايان دوره آزمايشي بسيار عصبي به نظر مي            
كـولين اسـتراز و بـروز رفتارهـاي         كردند، كه اين امر ناشي از تاثير بازدارنده سم ديازينون بـر اسـتيل             سطح آب شنا مي   

تغييـرات سـطح    . حـال آنكـه در ديگـر تيمارهـا چنـين تغييـر رفتـاري مـشاهده نگرديـد                  . ها است عصبي در اين ماهي   
هاي تحت تيمار و گـروه كنتـرل        سيداز، كمپلمان تام و همچنين ليزوزيم در پلاسماي ماهي         و پراك  IgMايمنوگلبولين  

 .شود به ترتيب ديده مي4تا1بصورت نمودار در اشكال 

 
  مارين و سممارين، مكمل سيليآلا تحت تيمار سم، مكمل سيلي  قزل تغيير سطح ايمنوگلبولين پلاسما در ماهي-1شكل 

 

هـاي   پس از شروع آزمايش سـطح ايمنوگلبـولين در مـاهي           28 و   14 صورت گرفته در روزهاي      هايبرداريدر نمونه 
حال آنكه در اولين نمونه برداري هيچ گونه تغييـر          .  كاهش يافت  )>p 05/0(داري  تحت تيمار سم ديازينون بطور معني     
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هايي كـه بـا     لاسماي ماهي  در پ  IgMاگرچه سطح   . هاي تحت تيمار مشاهده نگرديد     ماهي IgMداري در غلظت    معني
ها در   در اين ماهي   IgMمارين در طي دوره آزمايش بصورت يك روند صعودي است، اما در افزايش سطح               مكمل سيلي 

   در پلاسـماي   IgMاخـتلاف سـطح      . )p< 05/0(داري ديـده نـشد    هاي گـروه كنتـرل اخـتلاف معنـي        مقايسه با ماهي  
هاي گروه اند نيز از نظر آماري در مقايسه با ماهيمارين تغذيه شده سيليهايي كه تحت تيمار سم بوده و با مكمل          ماهي

  . )P< 05/0(دار نبود كنترل معني

  
  مارين و سممارين، مكمل سيليآلا تحت تيمار سم، مكمل سيلي  قزل تغيير سطح پراكسيداز پلاسما در ماهي ماهي-2شكل 

  
هاي گروه كنترل در    هاي تحت تيمار در مقايسه با ماهي       ماهي داري در سطح پراكسيداز در    هيچ گونه اختلاف معني   

حال آنكـه، بـين سـطح پراكـسيداز      .  )p < ٠٥/٠(برداري مشاهده نگرديد  طي دوره آزمايشي و در تمامي مراحل نمونه       
انـد در سـومين مرحلـه نمونـه     مـارين تغذيـه شـده     هايي كه با مكمل سيلي    هاي تحت تيمار سم ديازينون و ماهي      ماهي

 . )p > ٠٥/٠(داري از نظر آماري  وجود دارد برداري تفاوت فاحش و معني

  
  مارين و سمآلا تحت تيمار سم، مكمل، مكمل سيلي  قزل ماهي تغيير سطح كمپلمان تام پلاسما در ماهي-3شكل 
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در معـرض سـم ديـازينون    ها  روز از قرار گرفتن ماهي28هاي تحت تيمار سم پس از گذشت    سطح كمپلمان تام پلاسما در ماهي     
بـرداري  هـاي نمونـه   در حالي كه در ديگر زمـان      . )>P ٠٥/٠(هاي گروه كنترل كاهش يافت    داري در مقايسه با ماهي    بطور معني 

دار سـطح كمپلمـان     افـزايش معنـي   . )p <٠٥/٠(ها مشاهده نگرديد  داري در سطح كمپلمان اين ماهي     هيچ گونه اختلاف معني   
مارين در معرض   هايي كه علاوه بر تغذيه از سيلي      اند در مقايسه با ماهي    مارين تغذيه شده   با مكمل سيلي   هايي كه پلاسما در ماهي  

دار  اند نيز قابـل ملاحظـه و معنـي        هايي كه بدون دريافت هيچ گونه مكملي تحت تيمار سم بوده          اند و نيز ماهي   سم نيز قرار داشته   
   .   )>P ٠٥/٠(بود

  
  مارين و سممارين، مكمل سيليآلا تحت تيمار سم، مكمل سيلي  قزل ماهييم پلاسما در ماهي تغيير سطح ليزوز-4شكل 

  
هاي تحت تيمار سم در مقايـسه بـا گـروه كنتـرل كـاهش               برداري از ماهي  سطح ليزوزيم در سومين مرحله از نمونه      

بـرداري در كـل دوره      مختلف نمونه در حالي كه، در ساير تيمارها در طي مراحل          . )>p 05/0(دهدداري  نشان مي   معني
  .)P< 05/0(داري  در سطح ليزوزيم پلاسما مشاهده نگرديدآزمايشي هيچ گونه اختلاف معني

   
  بحث و نتيجه گيري

   سـطح ايمنوگلبـولين در  )>p 05/0(دار نتايج به دست آمده از ايـن تحقيـق حـاكي از آن بـود كـه كـاهش معنـي                   
  مـارين تغذيـه   هاي گروه شاهد و ماهياني كـه بـا مكمـل سـيلي             مقايسه با نمونه   هاي تحت تيمار سم ديازينون در     ماهي
عـدم وجـود اخـتلاف    . اند نشان دهنده تاثير ديازينون در كاهش سطح ايمنوگلبولين پلاسما در اين ماهيـان اسـت             شده
تند نيـز حـاكي از تـاثير        اند و در مواجه با سم نيز قـرار داش ـ         مارين تغذيه شده  دار بين ماهياني كه با مكمل سيلي      معني
  . ها استمارين در كاهش عوارض ناشي از سم ديازينون بر سيستم ايمني اين ماهيسيلي

، )ROS(هاي آزاد اكسيژني    ها در مواجه با راديكال    دهد كه لنفوسيت  مطالعات صورت گرفته در اين زمينه نشان مي       
  ). Flescher et al., 1994(گردد  بشدت دچار نقصان ميIL-2ها و نيز توليد توانايي پاسخ تكثيري آنها به ميتوژن

 آنهـا معمـولا پـس از نكـروز          شـوند  و غلظـت     هاي فاز حاد سيستم ايمني محسوب مي      ها در واقع پروتئين   كمپلمان
ها به عنوان يك پاسخ فاز حاد سيستم ايمني نوعي     به عبارتي، تغيير سطح كمپلمان    . كندسلولي و مرگ بافتي تغيير مي     

توان آن را بـه التهـاب و پاسـخ ايمنـي ذاتـي مربـوط دانـست             شود كه مي  اكنش سيستميك تعميم يافته محسوب مي     و
)Poortmans, 1987 .(هاي باكتريـايي  تواند ماهيان را نسبت به ابتلا به عفونتكاهش سطح كمپلمان تام پلاسما مي
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هاي در معـرض سـم ديـازينون        تام پلاسما در ماهي   با توجه به نتايج بدست آمده كاهش سطح كمپلمان          . مستعد نمايد 
مارين با پيشگيري از مرگ     حال آنكه سيلي  . ها باشد تواند نشان دهنده تاثير اين سم در تضعيف سيستم ايمني ماهي          مي

ستم هاي آزاد ناشي از متابوليسم ديازينون، بـر سي ـ        تواند از تاثير سوء راديكال    ها مي سلولي و افزايش توان ترميمي بافت     
  .ها بكاهدايمني ماهي

ليزوزيم توسط گلبولهاي سفيد منتشر در بافت هاي مختلف و گردش خون ترشح مي شود در ترشـحات موكوسـي،                
هاي كليه، طحال و دستگاه گوارش و سرم خون ماهيان يافت مي شود و قادر بـه شكـستن پيونـد هـاي        ها، بافت آبشش

كـاهش  ). 1387سـلطاني،   (هاي گـرم مثبـت اسـت        ي سلولي باكتري  وارهگليكوزيدي لايه پپتيدو گليكان موجود در دي      
هايي كه در مواجه با سم قرار داشتند نيز به وضوح تاثير ديازينون را در تضعيف سيستم ايمنـي                   سطح ليزوزيم در ماهي   

.  خواهنـد بـود    هاي باكتريايي از حساسيت بيـشتري برخـوردار       ها نسبت به بروز عفونت    از اينرو اين ماهي   . دهدنشان مي 
  هـايي كـه بـا مكمـل       هـاي گـروه كنتـرل و مـاهي        دار بين سطح ليـزوزيم در مـاهي       همچنين عدم وجود اختلاف معني    

كاهش سطح فعاليت ليـزوزيم     . مارين در تقويت سيستم ايمني است     اند نيز حاكي از تاثير سيلي      شده مارين تغذيه سيلي
در ). 1386پـورغلام و سـلطاني،      (خوار كه در معرض ديازينون قرار داشته نيز مويد همين امر است             در ماهي كپور علف   

هاي مختلف صـورت گرفتـه اسـت و         مارين در بيماري  ماني سيلي هاي اخير، مطالعات زيادي در مورد اثرات در       طي سال 
مطالعـات صـورت گرفتـه روي جـانوران آزمايـشگاهي نـشان             . نتايج علمي قابل توجهي در اين زمينه بدست آمده است         

هـاي ناشـي از بـالا بـودن چربـي خـون، انـسداد عـروق و تـشكيل پـلاك                      مارين در بيمـاري   دهنده تاثير درماني سيلي   
، مسموميت دارويـي  )Zima et al., 1998(، مسموميت و اختلالات كليوي )Kreman et al., 1998(وز آترواسكلر

)Muriel and Mourelle, 1990(   اخـتلالات كبـدي ،)Fiebrich and Koch, 1979(   مـسموميت غـذايي ،
)Desplaces et al., 1975 ( ــيميايي ــاري)Janiak, 1974(و ش ــي  ، بيم ــاي ويروس  Lirussi and(ه

Okolicsanyi, 1992( اختلالات عصبي ،)Zhang et al., 1993( تنظيم قند خون ،)Velussi et al,. 1993( ،
و سـفيد  ) Zou et al., 2001(هـاي قرمـز   ، پيشگيري از همـوليز گلبـول  )Zi et al., 1998(خاصيت ضد سرطاني 

)Locher et al., 1998 (دارد .  
هـا توسـط پراكـسيد      در اكسيداسيون انـواع بـسياري از گزنوبيوتيـك        باشند كه   هاي واجد هم مي   پراكسيدازها آنزيم 
هايي كـه از  افزايش سطح فعاليت پراكسيدازها در پلاسماي ماهي). Saunders, 1973(نمايند هيدروژن نقش ايفا مي

هـاي  اكسيداني جهت حـذف راديكـال     اند نشان دهنده افزايش توان سيستم آنزيمي آنتي       مارين تغذيه نمده  مكمل سيلي 
هايي حال آنكه كاهش سطح اين آنزيم در ماهي       . آزاد توليد شده در طي فرايند متابوليسم ديازينون در بدن ماهي است           

هاي آزاد  اند نشان از برهم خوردن تعادل بين سيستم دفاعي بدن و افزايش سطح راديكال             كه در مواجه با ديازينون بوده     
هاي مختلـف بـدن از جملـه سيـستم ايمنـي            هاي جدي به بخش   سيباست كه اين امر سبب بروز آ      ) ROS(اكسيژني  

  . گرددها ميماهي
توانند بـا  ها، ميزدايي در كبد ماهيهاي آزاد توليد شده در حين متابوليسم و تجزيه ديازينون در فرايند سم راديكال

 پراكـسيداسيون ليپيـدي غـشاهاي       در اثر . هاي درون سلولي در عملكرد آنها اختلال ايجاد نمايند        اكسيداسيون پروتئين 
شود كه همين امر زمينه ساز مرگ سلولي سلولي، انسجام و ثبات غشا از بين رفته و در تبادلات سلولي اخلال ايجاد مي

  ).Üner et al., 2006(خواهد شد 
ني نيـز   هاي فعال فاگوسيتوزي در سيستم ايم     توسط سلول ) ROS(هاي آزاد اكسيژني    از سوي ديگر توليد راديكال    

ها غني از اسيدهاي چرب بلند زنجيره غيـر         هاي اين سيستم را تهديد نمايد زيرا غشاي اين سلول         تواند حيات سلول  مي
  . باشنداشباع است و نسبت به پراكسيداسيون ليپيدي حساس مي
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 ـ  ها مي اي از گليكوپروتئين  ها دسته باديها يا آنتي  ايمنوگلبولين داران افتي تمـام مهـره  باشند كه در سرم و مايعـات ب
   مـشتق  Bهـاي   هـا نيـز از لنفوسـيت      شـود و پلاسموسـيت    ها توليد مـي   ها توسط پلاسموسيت  باديآنتي. شوديافت مي 

لـذا  . كنـد هاي عفوني باكتريـايي ايفـا مـي   ها نقش مهمي در مقابله با بيماريايمنوگلبولين). Stites, 1991(شوند مي
  ها گرددجر به تضعيف سيستم ايمني ماهيتوان منكاهش سطح فعاليت آنها مي

مـارين بـويژه   توان چنين استدالال كرد كه تركيبـات موجـود در كمـپلكس سـيلي            با توجه به نتايج بدست آمده مي      
هـاي آزاد و همچنـين تقويـت سيـستم ايمنـي از اثـرات سـوء            تواند با از بين بردن راديكال     اكسيداني، مي تركيبات آنتي 

  در واقـع،  . گيـرد پيـشگيري نمايـد     هايي كه به هر دليلي در معرض اين سم قـرار مـي            ايمني ماهي ديازينون بر سيستم    
 Ditzmann et(نماينـد  هاي آزاد محفاظت ميهاي فاگوسيتوز كننده در برابر راديكالها از غشاي سلولاكسيدانآنتي

al., 2002 .(تواند موجب تقويت سيستم ايمني گـردد  علاوه براين ساير تركيبات موجود در عصاره گياهان دارويي مي
)Levin et al., 1996 & Heyborn and Silver, 1996(هاي ناشـي  ، از سويي ديگر، از بروز بسياري از بيماري

  ). Thellin et al., 2000(از خود سركوبي سيستم ايمني نيز جلوگيري نمايد 
همچنـين تـاثير   . ها محرز شدبر سيستم ايمني ماهيبراساس نتايج بدست آمده و مستندات موجود، تاثير ديازينون       

بنابراين اسـتفاده از مكمـل      . مارين به عنوان يك عصاره دارويي در افزايش توان سيستم ايمني نيز به اثبات رسيد              سيلي
تواند با افزايش توان سيستم ايمني و تقويت آن و نيز كـاهش اثـر سـم                 ها مي مارين در جيره غذايي ماهي    گياهي سيلي 

ها، راه كار مناسبي براي پيشگيري اثرات سوء احتمالي ناشـي           هاي مختلف سيستم ايمني ماهي    ديازينون بر روي بخش   
هاي سمي به مـزارع پرورشـي و تـاثير آن بـر سيـستم ايمنـي           ها در نتيجه ورود آلاينده    از تضعيف سيستم ايمني ماهي    

  .ها باشدماهي
  

  تشكر و قدرداني
ب آقاي مهندس عاشوري و سركار خانم مهندس موسوي كارشناسان آزمايشگاه شـيلات             بدين وسيله از زحمات جنا    

  .گردددانشگاه تهران قدرداني مي
 

  منابع
ارزيـابي كـاربرد   .1385.  ا،آخونـدزاده بـستي  و .  ي،مهرابي، . ع،خسروي، . م،روحاني شريف، . ع. ح،ابراهيم زاده موسوي

آلودگي هاي قـارچي تخـم مـاهي     در كنترل (Eucaliptus camaldolensis Dehnh ) اسانس اوكاليپتوس
  .47-42):20(5 ،گياهان داروييمجله . قزل آلاي رنگين كمان

نخـستين  . بررسي و تعيين باقيمانده سموم كشاورزي در آب رودخانه سبزه كـوه           . 1388.  ح. بابايي، ه و خداپرست، س    
  .118صفحه . ، تنكابن1388اردبيهشت . همايش ملي ماهيان سردابي

 و بررسي تاثير سميت حاد ديازينون بـر روي    LC50 تعيين .1387. بنايي، س ،  . احمدي، ك    ،.ر.  ميرواقفي، ع  ،.بنايي، م 
 ): ٢ (٣مجله پژوهش هـاي علـوم وفنـون دريـايي،    ). Cyprinus carpio ( شاخص هاي خون شناسي در کپور

١‐١٠.  
 پور علف خوار پس از در معرض قرارگيري به غلظت هاي تحتفعاليت ليزوزيم ماهي ك. 1386.  م،سلطانيو .  ر،پورغلام

  .50-52):2(62،تهران مجله تحقيقات دامپزشكي دانشگاه. كشنده ارگانوفسفر، ديازينون
هـاي  هـاي كـر و سـيوند و آب   هاي مصرفي فسفره در آب رودخانه    كشبررسي مقدار باقيمانده حشره   . 1384.حسيني، م 

پايان نامـه كارشناسـي ارشـد دانـشكده     . 83-84هاي  در زير حوزه آنها در سال      )خيار(زيرزميني و محصول غالب     
  .بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران
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 بررسي تاثير سميت حاد ديازينون بر روي شاخصهاي خوني ماهي شيپ. 1384. م ،سلطانيو .  ع. ح،خوش باوررستمي
Acipenser nudiventris و تعيين ميزان LC50 .49-60)3(14،يلات ايران مجله علمي ش.  

اثر سم ديازينون روي شاخص هاي خـوني مـاهي خاويـاري            . 1384.  س ،يلقيو  .  م ،سلطاني ،. ع .ح،  خوش باوررستمي 
  .100-108):5(12 ،علوم كشاورزي و منابع طبيعي LC50. تعيين و (Acipenser stellatus) ازون برون

پايان نامـه   . هاي استان مازندران   مصرفي فسفره در آب رودخانه     هايكشبررسي و تعيين مقدار حشره    . 1380.سلسله، م 
  .كارشناسي ارشد، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران

در آب ) ديازينون، مالاتيون و متاسيستوكس(هاي مصرفي كشبررسي و تعيين مقدار حشره. 1381.طراحي تبريزي، س
  .رشد، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهرانپايان نامه كارشناسي ا. رودخانه سهند تبريز

پايان نامـه   . هاي مصرفي ديازينون و مالاتيون در آب رودخانه كرج        كشبررسي و تعيين مقدار حشره    . 1383. قميسي، ع 
  .دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران. كارشناسي ارشد

در آب  ) متيـل ديـازينون، مـالاتيون و آزينفـوس      (هاي فسفره   كشبررسي و تعيين مقدار حشره    . 1383.ك. هنرپژوه، س 
  .پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران. هاي سيمينه رودرودخانه
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