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   اثر مسموميت با سيانيد در ماهي كپور  دربافتيهاي  رات آنزيميبررسي تغي
  

  3شنيي و حسن باغ2داور شاهسوني ،1شهره عاليان
  

  3/2/91: تاريخ پذيرش      27/7/90:  تاريخ دريافت

  
  خلاصه

توانـد   مهار تنفس سلولي مـي     دليل سيانيد به    مسموميت حاد با    .اي دارد   كه انتشار محيطي گسترده    سيانيد يك تركيب سمي قوي است         
مـسموميت مـزمن بـا سـيانيد در انـسان و حيوانـات              ناشـي از    مختلف  هاي بافتي     آسيب  اختلالات سلامتي و   همچنين . موجب مرگ گردد  
آسـپارتات  هـاي      آنـزيم  فعاليـت هـدف از تحقيـق حاضـر بررسـي تـاثير مـسموميت مـزمن بـا سـيانيد بـر روي                         .اسـت گزارش گرديـده    

در  )Rhodanese( و رودنيز ) ALP( آلكالين فسفاتاز  ،)LDH( لاكتات دهيدوژناز  ،)ALT( آلانين آمينوترانسفراز  ،)AST( سفرازآمينوتران
 گـرم بـه طـور    60م بـا وزن تقريبـي    مـاهي كپـور معمـولي سـال    75تعداد   در اين مطالعه . ماهي كپور معمولي بوده است هاي برخي بافت 

هاي اي مشابهي نگهداري و به ترتيب در معرض دوز  اين سه گروه در شرايط محيطي و تغذيه .م شدندتايي تقسي25به سه گروه تصادفي 
هـاي     آنزيمـي در عـصاره      در پايان آزمـايش، فعاليـت       . هفته قرار داده شدند    2 گرم بر ليتر از سيانيد پتاسيم به مدت          ميلي 4/0 و   2/0 ،0/0

تماس با سيانيد بـا       .سنجش قرار گرفت  هاي معتبر اسپكتروفوتومتري مورد     با روش  و مغز  آبشش   ، كليه ،هاي كبد   بافتي تهيه شده از بافت    
بـه    .گرديـد  در كبد در مقايسه با گـروه كنتـرل           )>LDH )05/0p و   ASTداري در فعاليت       موجب افزايش معني    بر ليتر  گرم   ميلي 2/0دوز  

 و رودنيز در كبد، آنـزيم  AST ،LDHهاي  داري در فعاليت آنزيم  معنيگرم بر ليتر موجب افزايش  ميلي4/0علاوه تماس با سيانيد با دوز     
AST در مغز و فعاليت LDH 05/0 (گرديدكنترل  در كليه در مقايسه با گروهp<( .  

هاي  مسموميت مزمن با سيانيد در ارگان    ناشي از    هاي بافتي نشان دهنده اختلالات متابوليسمي        آنزيم  تغييرات مشاهده شده در فعاليت        
  .باشدمورد مطالعه 

  
   مسموميت با سيانيد،آنزيم بافتي، كپور معمولي :كلمات كليدي

  
  مقدمه

سيانيد يك تركيب سمي قوي است كه انتشار محيطـي              .
ــسترده ــده  .اي دارد گ ــي جون ــيانيد در برخ ــش  س ــا،  ك ه
كاري، سنتز مواد شيميايي و پلاستيكي      هاي آب فلز    محلول

 اسـتخراج و ذوب فلـزات كـاربرد         و فرايندهاي مرتبط بـا    
هـا   هـاي صـنعتي بـه آبـراه         تخليه و نفـوذ فاضـلاب     .  دارد
توانند موجب مسموميت حاد يـا مـزمن بـا سـيانيد در               مي

هـاي    گليكوزيـد   وجـود  همچنين  .)10 و 9( ماهيان گردد 
گـزارش   هـاي گيـاهي     گونه سيانوژنيك در تعداد زيادي از    

 
 
  ، مشهد دانشگاه فردوسي مشهد،دانش آموخته دانشكده دامپزشكي 1

      ، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده دامپزشكي،دانشيار گروه بهداشت موادغذايي و آبزيان 2

 فردوسي مشهد دانشگاه ، دانشكده دامپزشكي،استاديار گروه علوم پايه 3

ــده اســت ــيانوژنيك . گردي ــدهاي س ــوان گليكوزي ــه عن  ب
اي در برخي غذاهاي مورد استفاده دام         تركيبات ضد تغذيه  

و ) Cassava(و آبزيان مطرح هستند، به طور مثال منهوت         
اي باعـث كـاهش رشـد         دانه كتان به طـور قابـل ملاحظـه        

  ).30 و 15 ،9(ند گرد ميماهيان 
ميـر ناشـي از سـيانيد در انـسان،           مسموميت و مرگ و       

 پرنــدگان و ماهيــان گــزارش ي،حيوانــات اهلــي و وحــش
    سيانيد در مسموميت    ).18  و 17 ،10 ،9 ،2(گرديده است   

  

  )نويسنده مسئول(    E-mail: shahsavani@ferdowsi.um.ac.ir مشهد   
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موجب  ايجاد اثرات پاتولوژيك در چندين بافت در انسان          
 سـيانيد در     مسموميت مزمن بـا     .انات گرديده است  و حيو 

هـاي سيـستم      آسـيب   و ايجاد مواردي نظير گواتر، ديابـت     
رسد   به نظر مي   ). 28 و 24 ،20( نقش دارد    عصبي مركزي 

طيف وسيعي از مشكلات سم شناختي سيانيد بـه موجـب           
اي،   مسموميت مزمن با اين تركيـب در اثـر عوامـل تغذيـه            

  .)28 و 20( محيطي و صنعتي باشد
هاي مختلف حيوانـات     ها در بافت    بررسي فعاليت آنزيم      

از اهميت خاصي برخوردار است و در بررسـي وضـعيت           
در   .بوليسمي و عملكرد هر بافت كاربرد دارد      روندهاي متا 

شناســي در بررســي  هــاي آنــزيم حيوانــات يافتــه انــسان و
ناشـي از    آسيب سـلولي و بـافتي         و اختلالات متابوليسمي 

 پاسـخ بـه      .مسموميت با تركيبات مختلف كـاربرد دارنـد       
عوامل آلوده كننده به صورت تغيير در ميزان فعاليت برخي          

تواند بـه     نمايد كه اين تغييرات مي      يدا مي ها انعكاس پ    آنزيم
شناسـي   در سـم    نـشانگرهاي بيوشـيميايي حـساس      عنوان

علامت هشدار زود هنگام از آلودگي      آبزيان و نيز به عنوان      
 .)31 و 25 ،11(آب مورد استفاده قرار گيرند 

    AST و  ALT     هـاي    اي در بافـت     توزيع بـافتي گـسترده
هـا    تابوليسم كربوهيدرات حيواني دارند و نقش مهمي در م      

 آخـرين آنـزيم مـسير       LDH،  )3( كنند  ها ايفا مي    و پروتئين 
ــي  ــوليز ب ــره  گليك ــوازي در مه ــي از   ه ــت و يك داران اس

هاي كبد، عـضله و       هايي است كه در تشخيص آسيب       آنزيم
 به عنوان   Rhodanese و   )21(آبشش در ماهي كاربرد دارد      

ماهيـان مطـرح    زدايي سـيانيد در      يك آنزيم كليدي در سم    
هـاي    ها غالبـا در تـشخيص آسـيب         اين آنزيم   .)12(است  

هـايي نظيـر      بافتي ناشي از تركيبات آلوده كننـده در بافـت         
 و 13(گيرنـد     كبد، عضله و آبشش مورد استفاده قـرار مـي         

21.(  
اثرات تحقيق جامعي در مورد بررسي      با توجه به اينكه         

هاي  زيمي در بافتمسموميت مزمن با سيانيد بر تغييرات آن   
 هدف از تحقيـق حاضـر   ،مختلف ماهيان انجام نشده است   

 آســپارتات آمينوترانــسفراز هــاي بررســي تغييــرات آنــزيم
)AST(،  آلانين آمينوترانسفراز  )ALT(،  لاكتات دهيدوژناز  

)LDH(،  آلكالين فسفاتاز  )ALP ( و رودنيز )Rhodanese (
 بـا  مسموميتدر اثر  و مغز  آبشش، كليه،كبد هاي در بافت

  .باشد سيانيد در ماهي كپور مي
  

 مواد و روش كار

  ماهيتهيه و نگهداري 
ســالم و ) Cyprinus carpio ( مــاهي كپــور75تعــداد     

 بعد از    و  گرديد  گرم تهيه  60±10 هم اندازه به وزن      تقريباً
 ليتر آب قرار داده     150 در سه آكواريوم حاوي      ضد عفوني 

 3 تصادفي در    ك طرح كاملاً  اين تحقيق در قالب ي      .شدند
تحـت   1گـروه     . تكرار انجام گرديد   2با  )  تايي 25(گروه  
ــوان  و در محــيط فاقــد ســيانيد پتاســيم  گــروه كنتــرلعن

ترتيب در معرض   به   3 و   2هاي   گروه  .نگهداري گرديدند 
 گـرم بـر ليتـر از سـيانيد پتاسـيم       ميلي4/0و  2/0زهاي ود
درجـه    .ده شـدند  دا هفته قرار    2به مدت ) Merckشركت  (

 21±1هـا    حرارت آب در طول آزمايش براي تمـام گـروه         
 و ppm 6-5/5گراد و ميـزان اكـسيژن محـيط         درجه سانتي 

5/0±5/7 pH=          و در مدت آزمايش با غذاي تجاري دو بار 
 .  درصــد وزن بــدن تغذيــه گرديدنــد2در روز بــه ميــزان 

بـه   ها تعويض و سيانيد پتاسيم مجدداً       روزانه آب آكواريوم  
 ايـن رونـد تـا        .گرديـد   همان ميزان به هر گروه اضافه مي      
بعـد از پايـان آزمـايش        . آخرين روز آزمايش ادامه يافـت     

  . ساعت قطع گرديد24غذاي ماهيان به مدت 
  

   تهيه عصاره بافتيگيري و نمونه
 مـورد    انتخاب و   از هر گروه   طور تصادفي ه   ب  ماهي 15    

 مغـز و    ، كليـه  ،هاي كبـد   از بافت  كالبدگشايي قرار گرفته و   
هاي بافتي چنـدين بـار بـا         نمونه  .برداري شد  آبشش نمونه 

اي تهيـه عـصاره      سپس بر  سرم فيزيولوژيك شستشو شده،   
با برخـي   ) 5 و 2( هاي ساير محققين   بافتي بر اساس روش   

به ) =2/7pH  و M 05/0(  با بافر فسفات   تغييرات، در ابتدا  
 بافتي توسط    مونه ن  .مخلوط شدند ) w/v(نسبت يك به ده     

 g 4000(هموژنايزر، هموژنيزه گرديد و پس از سانتريفوژ        
، مايع رويي به عنوان منبع آنزيمي مورد        ) دقيقه 15به مدت   
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هاي بافتي تهيه شده تـا زمـان          عصاره . استفاده قرار گرفت  
 -20در فريـزر دمـاي     ) هفتـه  2حـداكثر   (انجام آزمايشات   

  .گراد نگهداري گرديدند درجه سانتي
  

  سنجش فعاليت آنزيمي
ــزيمفعاليــت      ــه وســيله  ALP و AST، ALT هــاي آن ب
 توصـيه شـده     روشهاي شركت زيست شيمي و بـه         كيت

گيـري    انـدازه ) IFCC(المللي شـيمي بـاليني       فدراسيون بين 
 به وسيله كيـت شـركت زيـست    LDH فعاليت آنزيم    .شد

)  بـاليني آلمـان     شـيمي  انجمـن  (DGKC روش   ا ب شيمي و 
 فعاليت آنـزيم رودنيـز بـر اسـاس روش            .گيري شد  اندازه

 و به ترتيب زيـر مـورد سـنجش          )27(  سوربو  اصلاح شده 
سـي سـديم      سـي  5/0 مخلوط واكنش حاوي   : قرار گرفت 

ــولفات ــيmM168/0( ،1 (تيوس ــسين    س ــافر گلي ــي ب  س
)mM40 ،2/9pH( ،2/0ســي ســيانور پتاســيم  ســي) mM 

ليتـر آب     يلـي  م 75/2 و   عصاره بـافتي    ميكروليتر 50،  )167
 واكنش براي مـدت      .بود) سي  سي 5/4 حجم نهايي (مقطر  

سـي    سـي  5/0 انجام شد و بـا افـزودن         C37° دقيقه در    15
ــد ــد  % 38 فرمالدهي ــف گردي ــي متوق ــنش آنزيم در  . واك

هاي كنترل قبل از ريختن محلـول آنزيمـي فرمالدهيـد        لوله
گيـري ميـزان تيوسـيانات تـشكيل         براي اندازه  . افزوده شد 

سـي محلـول فريـك        سـي  1هاي آزمايـشي بـا        ه نمونه شد
 74/0  گـرم نيتـرات فريـك در   025/0( نيترات گلدشـتاين 

سـي اسـيد نيتريـك        سي 26/0آب مقطر به علاوه     سي   سي
 بـه  2500در دور (مخلوط شد و بعد از سـانتريفوژ       ) غليظ

ها در طول موج       ميزان جذب نوري نمونه    ) دقيقه 10مدت  
nm460قرائت گرديد .  

  
  ش آماريرو
ها از آناليز يـك طرفـه واريـانس     براي آناليز آماري داده      

اي دانكــن بــراي مقايــسه  اســتفاده شــد و آزمــون مقايــسه
داري بـا دقـت      سـطح معنـي    . هـا اسـتفاده گرديـد       ميانگين

05/0p<     در تمـامي مـوارد نتـايج بـر          . در نظر گرفته شـد
) Mean±SEM(اساس ميانگين و خطـاي معيـار ميـانگين          

  .اند  شدهرشگزا
  

  نتايج
اثــرات تجــويز دوزهــاي مختلــف ســيانيد بــر فعاليــت     

هـاي مـاهي كپـور در     هـاي مـورد بررسـي در بافـت          آنزيم
تجـويز سـيانيد      . نشان داده شده اسـت     5 تا   1نمودارهاي  

 در بافت مغز گـروه      ASTدار فعاليت    موجب افزايش معني  
نـين  همچ ). >05/0p(  در مقايسه با گروه كنترل گرديـد       3

 در مقايـسه  3 و2هاي  فعاليت اين آنزيم در بافت كبد گروه   
  ).1 نمـودار (داري داشته است      با گروه كنترل افزايش معني    

 ALTفعاليت آنزيم    داري بر ميزان    تجويز سيانيد تاثير معني   
آزمـايش   مـورد هاي آبشش، مغز و كليـه ماهيـان           در بافت 

نـزيم در   نداشته است، در صورتي كه ميزان فعاليـت ايـن آ          
داري   افـزايش معنـي    كنترلدر مقايسه با گروه      3كبد گروه   

 3همـان گونـه كـه در نمـودار            ).2 رانمـود (داشته اسـت    
 پتاسـيم تجـويز دوزهـاي مختلـف سيانيد       شود، مشاهده مي 
كـدام از    در هـيچ ALPداري بـر ميـزان فعاليـت       تاثير معني 

ه هاي مورد مطالعه در مقايسه با گـروه كنتـرل نداشـت             بافت
  .است
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هـا بـه صـورت        بيـان داده   ).  در هر گروه   =15n( هاي تحت آزمايش    هاي مختلف گروه     در بافت  AST ميزان فعاليت آنزيم     :1 نمودار

Mean±SEMباشد  مي.  
  .باشد مي) 1(دار با گروه كنترل  دهنده اختلاف معني نشان* 
  

                  
هـا بـه صـورت         بيـان داده    ). در هر گروه   =15n( هاي تحت آزمايش    هاي مختلف گروه     در بافت  ALTان فعاليت آنزيم     ميز :2 نمودار

Mean±SEMباشد  مي.  
  .باشد مي) 1(دار با گروه كنترل  دهنده اختلاف معني نشان* 
  

  
هـا بـه صـورت        بيـان داده  ). هر گـروه   در   =15n( هاي تحت آزمايش    هاي مختلف گروه     در بافت  ALP ميزان فعاليت آنزيم     :3 نمودار

Mean±SEMباشد  مي.  
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هـا بـه صـورت        بيـان داده  ).  در هر گـروه    =15n( هاي تحت آزمايش    هاي مختلف گروه     در بافت  LDH ميزان فعاليت آنزيم     :4نمودار

Mean±SEMباشد  مي.  
  .باشد مي) 1(دار با گروه كنترل  دهنده اختلاف معني نشان* 

  .باشد  مي2دار با گروه   معنيدهنده اختلاف نشان** 
  

  
هـا بـه صـورت        بيان داده  ).  در هر گروه   =15n( هاي تحت آزمايش    هاي مختلف گروه     ميزان فعاليت آنزيم رودنيز در بافت      :5 نمودار

Mean±SEMباشد  مي.  
  . باشد مي) 1(دار با گروه كنترل  ي اختلاف معني نشان دهنده* 
  

 در مقايـسه    3ليه گـروه     در بافت ك   LDHفعاليت آنزيم       
ــي  ــزايش معن ــرل اف ــا گــروه كنت ــشان ب   داده اســتداري ن

)05/0p<( .       در بافت كبد ميزان آنزيمLDH  هـاي     در گروه
داشـته   داري   در مقايسه با گروه كنترل افزايش معني       3 و   2

 3در گـروه    ميزان اين افزايش    چنين    و هم  )>05/0p( است
ــا گــروه  ) >05/0p( تدار بــوده اســ  معنــي2در مقايــسه ب

  ).4 نمودار(
 كبدهاي آبشش،     فعاليت آنزيم رودنيز در بافت    ميانگين      

 روند افزايشي نشان داده است كـه        3 و   2هاي   گروهو كليه   

 در مقايـسه    3اين افزايش فقط در مورد بافت كبدي گروه         
  ).5نمودار () >05/0p( دار بوده است با گروه كنترل معني

  
  بحث 

آبـشش و   ان بـه طـور عمـده از طريـق           سيانيد در ماهي      
هـاي    شـود و بـه بافـت        ها جذب شده وارد خون مـي        روده

هاي  ها گونه  ميزان حساسيت ).19(گردد   مختلف منتقل مي  
ماهيان  . مختلف ماهيان به تركيبات سيانيدي متفاوت است      

 و 8(ترين نوع آبزيان به سيانيد هستند         آب شيرين حساس  
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10.(  LC50    در مـاهي كپـور   سـديم  نيد مسموميت با سـيا  
 ). 6(گزارش شده است    گرم بر ليتر    ميلي 1به ميزان   معمولي  

ــا ــاليني و   ت ــرات ب كنــون مطالعــات متعــددي در زمينــه اث
هيستوپاتولوژيك مسموميت با سيانيد در برخي حيوانـات        

هاي  و ماهيان انجام گرفته است ولي در زمينه تغيير فعاليت         
نيد تحقيقات انجام گرفته    آنزيمي ناشي از مسموميت با سيا     

سيانيد بـا اتـصال بـه هـم           .در ماهيان بسيار محدود است    
سيتوكروم اكسيداز تنفس ميتوكندريايي و توليـد انـرژي را          

مهار اين مرحله مهـم و نهـايي از          . )10 و 2( كند  مهار مي 
تواند اثرات مختلفي نيز بر مـسيرهاي         متابوليسم هوازي مي  

ادامـه   در . حلـه داشـته باشـد     سمي قبـل از ايـن مر      متابولي
هاي مـورد بررسـي       تغييرات مشاهده شده در فعاليت آنزيم     

  .گيرد در اثر مسموميت مزمن با سيانيد مورد بحث قرار مي
    AST و  ALT     هـاي    اي در بافـت     توزيع بـافتي گـسترده

هـا    حيواني دارند و نقش مهمي در متابوليسم كربوهيدرات       
 در  هـا غالبـاً     ايـن آنـزيم     .)3( كننـد   ها ايفـا مـي      و پروتئين 

هاي بافتي ناشي از تركيبات آلـوده كننـده           تشخيص آسيب 
هايي نظير كبد، عضله و آبشش مورد استفاده قرار           در بافت 

در تحقيق حاضر بـه دنبـال تجـويز           ).21 و 13(گيرند    مي
سيانيد ميزان فعاليت اين دو آنزيم در بافـت كبـد افـزايش             

هـاي تحقيـق حاضـر،       شابه يافته  م  .داري را نشان داد     معني
ــزان  ــال AST و ALTافــزايش مي ــه دنب ــا ب  در كبــد تيلاپي

ــرب   ــا س ــسموميت ب ــور در   ،)5(م ــاهي كپ ــشش م در آب
هاي كبد، كليه و آبشش      بافت و در ) 16( مسموميت با مس  

گـزارش   )7(كپور معمولي به دنبال مسموميت با كـادميوم         
 )2007(  و همكـاران   Soto-Blancoهمچنـين     .شده است 

دار فعاليت سرمي آسپارتات آمينو ترانـسفراز         افزايش معني 
دار فعاليـت آلانـين آمينـو ترانـسفراز را           و عدم تغيير معني   
گـزارش    بـز  سـرم   مـزمن باسـيانيد در     متعاقب مسموميت 

ــوده ــد نم ــارانManzano . )28( ان ــز  )2007(  و همك ني
 گزارش نمودند كه مصرف طولاني مدت سيانيد پتاسيم بـا         

هر كيلـوگرم وزن بـدن موجـب         گرم بازاء   ميلي 6 و   4دوز  
   در ســرم خــوكALTدار ميــزان فعاليــت  افــزايش معنــي

 در تحقيـق    افزايش ميزان آمينوترانسفرازها    .)21( گردد مي

 ممكن است در جهت پاسخگويي بـه تـشديد نيـاز            حاضر
انرژي طي استرس ناشي از مسموميت بـا سـيانيد رخ داده            

ها در توليد سوبـستراهاي مناسـب         زيمباشد، چرا كه اين آن    
 5(براي گلوكونئوژنز و يا تامين انرژي نقش مهمي دارنـد           

 .)25 و

لاكتــات دهيــدروژناز آخــرين آنــزيم مــسير گليكــوليز     
هـايي اسـت      داران است و يكي از آنزيم      هوازي در مهره   بي

 كبد، عضله و آبشش در مـاهي        هاي  كه در تشخيص آسيب   
در  LDH  دار ميزان آنـزيم     افزايش معني   ).21(كاربرد دارد   

متعاقـب   خرگـوش     سرم رنيز د   و  ريه ،هاي كبد، كليه    بافت
  ).23 و 22( مسموميت مزمن با سيانيد گزارش شده اسـت       

 در كبـد،    LDHمسموميت با مس باعث افـزايش فعاليـت         
 مواجهـه بـا      ).29(قلب و آبشش كپـور معمـولي گرديـد          

كبـد،   در ت دهيـدروژناز  كادميوم سبب افزايش ميزان لاكتا    
 در تيلاپيـا بـه       ).14( قلب و آبشش در ماهي كفال گرديد      

كليـه و     در LDHدار   دنبال مواجهه با كادميوم كاهش معني     
در  ). 5(دار آن در كبد گزارش گرديده است         افزايش معني 

تحقيق حاضر به دنبال تجويز سيانيد افـزايش قابـل توجـه         
LDH       افـزايش ميـزان       . در كبد و كليه مشاهده شـدLDH 

ممكن است با توجه بـه نقـش آن در تبـديل پيـروات بـه                
ها در موارد كاهش      لاكتات، قابل توجيه باشد چرا كه بافت      

متكي   مورد نياز  انرژي به منظور تامين  دسترسي به اكسيژن    
هوازي هستند كه در اين مسير مقدار زيادي         به گليكوليز بي  

تـات دهيـدروژناز    اسيد لاكتيك در واكنشي كه توسـط لاك       
افــزايش متابوليــسم   .شــود توليــد مــيگــردد،  كاتــاليز مــي

هاي مـسموميت بـا سـيانيد اسـت و           هوازي از مشخصه   بي
اسيدوز لاكتيك نيـز بـه دنبـال مـسموميت بـا             امكان ايجاد 

  ).26 و 6( سيانيد وجود دارد
ــر        ــيانيد تغيي ــال تجــويز س ــه دنب ــق حاضــر ب در تحقي

هـاي مختلـف       در بافـت   ALPيت  داري در ميزان فعال    معني
هاي مورد آزمايش در مقايسه با گروه كنترل مـشاهده    گروه
كـاهش ميـزان فعاليـت      بر خلاف نتايج اين تحقيق،        .نشد

آنزيم آلكالين فسفاتاز به دنبال مسموميت مزمن با سـيانيد          
ــز گــزارش  ــال  ). 28( شــده اســتدر ب ــه دنب ــين ب همچن
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دار   كـاهش معنـي    در خرگوش  مسموميت تجربي با سيانيد   
گزارش فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز در بافت كبد و كليه          

  ).23 (شده است
زدايي سـيانيد    رودنيز به عنوان يك آنزيم كليدي در سم           

زدايي داخل   مسير اصلي سم    ).12(در ماهيان مطرح است     
سلولي سيانيد از طريق تبـديل سـيانيد بـه تيوسـيانات در             

شد كه واكنش مزبور توسط آنزيم      با  حضور تيوسولفات مي  
توانـايي گربـه مـاهي و        ). 9 و 2( گـردد   رودنيز كاتاليز مي  

 در ءهــاي ديگــر بــر توانــايي زنــدگي و بقــا برخــي گونــه
هاي آلوده به سيانيد اين فرضيه را مطرح نمـوده كـه              محيط

هـا در مقابـل       ذاتي بـراي ايـن گونـه      دفاع  اين آنزيم نوعي    
هـاي تحقيـق       بر اسـاس يافتـه      .)1(نمايد    سيانيد ايجاد مي  

هاي آبـشش،     ميانگين فعاليت آنزيم رودنيز در بافت      حاضر
كليه و كبد به دنبال تجويز سيانيد رونـد افزايـشي داشـت             

ميزان افزايش فقط در مورد بافت كبدي و به دنبال           هرچند
گرم بر ليتر سيانيد پتاسـيم در مقايـسه بـا            ميلي 4/0 تجويز

مشابه نتايج اين تحقيـق، ميـزان        . وددار ب  گروه كنترل معني  
فعاليت رودنيز در كبد ماهياني كه در معرض سـيانيد قـرار        

 و 4( داري را نشان داده است داده شده بودند افزايش معني  
12.(  Okolie ــار و ــي )2007( همك ــزايش معن ــز اف دار   ني

كبد و كليه خرگوش بـه دنبـال         در را   فعاليت آنزيم رودنيز  
 افزايش   ).23( اند سيانيد گزارش نموده  مسموميت مزمن با    

تواند با توجه به نقش كبد        فعاليت رودنيز در بافت كبد مي     
به عنوان ارگان اصلي بيوترانـسفورماسيون طـي رونـدهاي     

  .زدايي قابل توجيه باشد سم
هاي بافتي نشان      آنزيم  تغييرات مشاهده شده در فعاليت        

 مـسموميت مـزمن     دهنده اختلالات متابوليسمي، در نتيجه    
توانـد در     هاي مورد مطالعه است و مـي        با سيانيد در ارگان   

توضيح بهتر اثرات متابوليسمي و همچنين اثرات احتمـالي         
مخرب بافتي ناشي از مسموميت مزمن با سيانيد در ماهيان          

 .مورد استفاده قرار گيرد

  
  تشكر و قدرداني

قـدرداني  ) 2471 انـه پژوه( تياه به خاطر حمايت مالي از اين پروژه تحقيق ـ        ين وسيله از حوزه معاونت پزوهشي دانشگا      ه ا ب    
   .شود مي
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