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 چکیدٌ
ّای استزس اکسیداتیَ در ٍ کیتَساى بز شاخص Cّایی ًظیز ٍیتاهیي اکسیداىّدف اس ایي هطالعِ بزرسی تاثیز تجَیش آًتی

ّا بِ هدت در هعزض کلزاید کادهیَم است. در ایي آسهایش هاّی( Cyprinus carpio) یکپَر هعوَل ّای آبشش هاّیسلَل
 Cگزم بِ اسای ّز کیلَگزم غذا(، جیزُ حاٍی ٍیتاهیي هیلی 1000جیزُ حاٍی کیتَساى ) (،شاّد )گزٍُ تجاری رٍس با جیزُ 21
ّوزاُ با کیتَساى تغذیِ شدًد ٍ بِ طَر ّوشهاى در هعزض  Cگزم بِ اسای ّز کیلَگزم غذا( ٍ جیزُ حاٍی ٍیتاهیي هیلی 1000)
ّای استزس اکسیداتیَ ًظیز فعالیت آًشین کاتالاس، سهایش، شاخصگزم بز لیتز کلزاید کادهیَم قزار گزفتٌد. در ایي آهیلی 2/0

ّای آسپارتات آهیٌَتزاًسفزاس، آلاًیي دی آلدّید ٍ پاراهتزّای بیَشیویایی سلَلی ًظیز فعالیت آًشیناکسیداى کل ٍ هالَىآًتی
ت آهیٌَتزاًسفزاس، لاکتات دّیدرٍصًاس ٍ ّای آسپارتاگیزی شد. سطح فعالیت آًشینآهیٌَتزاًسفزاس ٍ لاکتات دّیدرٍصًاس اًداسُ

داری افشایش ّای در هعزض کلزاید کادهیَم بِ طَر هعٌیّای آبششی هاّیآلدّید در سلَلکاتالاس ٍ ّوچٌیي سطح هالَى دی
اکسیداى کل سلَلی کاّش یافت. سطح فعالیت یافت. در حالی کِ سطح فعالیت آًشین آلاًیي آهیٌَ تزاًسفزاس ٍ سطح آًتی

ٍ کیتَساى بِ حالات ًزهال باسگشت. در حالی  Cٍ ٍیتاهیي  Cّای تحت تیوار ٍیتاهیي آلدّید در هاّیّا ٍ ًیش هالَى دیآًشین
ّایی ًظیز اکسیداىرٍ، تجَیش آًتیاکسیداى کل ًداشت. اس ایيداری بز سطح آًتیٍ کیتَساى تاثیز هعٌی Cکِ تجَیش ٍیتاهیي 

ّای در هعزض کلزاید ّای آبششی هاّیسدایی سلَلاکسیداًی ٍ سناست کارایی سیستن دفاع آًتیٍ کیتَساى هوکي  Cٍیتاهیي 
 کادهیَم را افشایش دّد.
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 مقدمه
طَض اؾت کِ ثِ  ؾٌگیيفلعات تطیي هْنکبزهیَم یکی اظ 

-ؾبظی ٍ ثبتطیگؿتطزُ زض نٌبیغ الکتطًٍیکی، پلاؾتیک

(. Choi et al., 2013گیطز )ؾبظی هَضز اؾتفبزُ قطاض هی
-ّبی نٌؼتی، هؼسىاظ ططیق فؼبلیتایي فلع هوکي اؾت 

ّبی ٍاضز آة ّبی قْطی ٍ کكبٍضظیفبيلاةکبضی ٍ ًیع 
قَز ٍ اظ ططیق توبؼ هؿتقین یب ؾطحی ٍ ظیطظهیٌی 

 ,.Choi et alایی ٍاضز ثسى آثعیبى گطزز )ظًدیطُ غص

2013; Banaee et al., 2015a) . 
تَاًس اظ ططیق خصة ؾطحی ثِ ٍؾیلِ کبزهیَم هی    

ّب ٍ پَؾت ٍ ًیع اظ ططیق ؾیؿتن گَاضقی ٍاضز ثسى آثكف
 ,.Choi et al., 2013; Banaee et alّب گطزز )هبّی

2015a .)یی کِ اظ ططیق ّبآلایٌسُ کبزهیَم ًیع هبًٌس زیگط
قجل اظ ضؾیسى ثِ کجس،  هوکي اؾتاًس ّب خصة قسُآثكف

ثب ٍخَز ایٌکِ ظطفیت  .تدعیِ قسُ ٍ زفغ گطزز
ّب زض هقبیؿِ ثب کجس ثؿیبض ًبچیع اؾت هتبثَلیؿوی آثكف
تَاًس ثِ ّب هیّب زض تدعیِ ٍ زفغ آلایٌسُاهب ػولکطز آثكف

هحیطی ؿتّبی ظیزاضی هبًغ اظ تدوغ آلایٌسُطَض هؼٌی
(. Ventura-Lima et al., 2009ّب قَز )زض زیگط اًسام

تَاًٌس اظ ططیق کبّف خصة ّب هیتطتیت آثكفثسیي
ّب، ًقف ثؿیبض ّبی ؾوی ثِ ٍؾیلِ زیگط اًسامهَلکَل

ثب هَاز هًط  ِّبی زض هقبثلحیبتی زض حفبظت ایي اًسام
-Mdgela et al., 2006; Venturaس )ٌقیویبیی ایفب کٌ

Lima et al., 2009.) 
زّس کِ قٌبؾی زض ؾطح ؾلَلی ًكبى هیهطبلؼبت ؾن    

تَاًس اظ ططیق ایدبز اذتلال زض هؼوَلا هیکبزهیَم 
ٍ اذتلال زض ظًدیطُ یٌسّبی هتبثَلیؿوی هیتَکٌسضی آفط

، پطاکؿیساؾیَى لیپیسی غكبی ؾلَلی ٍ اًتقبل الکتطٍى
لی ٍ تبثیط گصاضی ثط تطاٍایی ٍ ًفَشپصیطی غكبی ؾلَ

هوبًؼت اظ ٍاکٌف فؿفَضیلاؾیَى اکؿیساتیَ ٍ ؾٌتع 
ّبی ّبی اًتقبل یًَی ثط فؼبلیتاذتلال زض کبًبل ٍ پطٍتئیي

 ;Wang et al., 2004ّب اثط گصاضز )فیعیَلَغیکی ؾلَل

Gonzalez et al., 2006 افعایف ًطخ تكکیل تطکیجبت .)
( زضٍى ؾلَلی زض ظهبى ROSفؼبل ٍاکٌكی اکؿیػًی )

-ؾبظ ثطٍظ آؾیتتَاًس ظهیٌِّب ثب کبزهیَم هیِ هبّیهَاخْ

 Bozcaarmutluثبقس )زض هبّیبى ّبی اؾتطؼ اکؿیساتیَ 

and Arinç, 2007; Zahedi et al., 2013 ؾیؿتن .)

 تَاًس ثب ذٌثی کطزىهیاکؿیساًی ؾلَلی زفبع آًتی
اظ ططیق اتهبل ثِ فلع  ٍ یبّبی آظاز اکؿیػًی ضازیکبل

زض زفغ کبزهیَم  غییط زض قکل ظیؿتی آىکبزهیَم ٍ یب ت
  .(Xu et al., 2003) ػول ًوبیسّب ايبفی اظ ؾلَل

-اکؿیساى تبم ؾلَلی هیتغییط ظطفیت آًتی ضٍاظ ایي    

ّبی آظاز ٍ تَاًس زض ایدبز تؼبزل ٍ ذٌثی ًوَزى ضازیکبل
-اهطٍظُ اؾتفبزُ اظ آًتیّب هؤثط ثبقس. حفبظت اظ ؾلَل

ّب زض ٍ ؾٌتتیک ًظیط ٍیتبهیي ّبی طجیؼیاکؿیساى
اکؿیساًی ؾلَلی ٍ افعایف کبضایی ؾیؿتن زفبع آًتی

ّبی ظیؿت هحیطی ثِ پیكگیطی اظ تبثیط ؾوی آلایٌسُ
 ;Ozturk et al., 2009اهطی ضایح تجسیل قسُ اؾت )

Ibrahim and Banaee, 2014; Banaee et al., 

2015b.)  ٍیتبهیيC تطیي اظ ًظط فیعیَلَغیک یکی اظ قَی
قَز. ػلاٍُ ّبی هحلَل زض آة هحؿَة هیاکؿیساىآًتی

اکؿیساى هْن زض ثِ ػٌَاى یک آًتی Cثط ایي، ٍیتبهیي 
ٍ افعایف شذیطُ گلَتبتیَى ؾلَلی  Eثبظتَلیس ٍیتبهیي 

زض حفبظت اظ  Cضٍ ٍیتبهیي کٌس. اظ ایيًقف هْوی ایفب هی
ض هؤثط ّبی تیَل پطٍتئیٌی زض ثطاثط اکؿیساؾیَى ثؿیبگطٍُ

 C(. ٍیتبهیي Naziroğlu et al., 2010کٌس )ػول هی
اکؿیساى طجیؼی )اؾیس اؾکَضثیک(، ثِ ػٌَاى یک آًتی

ّبی آظاز ٍ پیكگیطی اظ تَاًس زض ذٌثی ًوَزى ضازیکبلهی
پطاکؿیساؾیَى لیپیسی اؾیسّبی چطة غیط اقجبع هَخَز 

ّب ٍ ّب ّن زض ظهبى فؼبلیت طجیؼی ؾلَلزض غكبی ؾلَل
ظهبًی کِ هَخَز زض هؼطو یک تطکیت ؾوی قطاض ّن 
 (.Ozturk et al., 2009گیطز، هؤثط ثبقس )هی
کیتَظاى ًیع یکی زیگط اظ تطکیجبت طجیؼی اؾت کِ ثِ     

ّبی زاضٍقٌبؾی ًظیط ذَال يس ؾططبًی، زلیل ٍیػگی
يس  یوٌی،ا یؿتنؾ پَؾتی، هحطک زضهبى خطاحبت

هحطک ضقس  ،(Alishahi et al., 2014) یبییثبکتط
ّبی ٍ زیگط ٍیػگی (1393 ّوکبضاى، ٍ ضازیلی)اؾوؼ

ظیؿتی هَضز تَخِ هحققیي قطاض گطفتِ اؾت. کیتَظاى 
ػٌَاى حبهل زاضٍیی ٍ َّضهًَی، زض اًتقبل ٍ ضّبؾبظی  ثِ

(، Grenha et al., 2005تطکیجبت پپتیسی ٍ پطٍتئیٌی )
 ,.Wei et alفبکتَضّبی ضقس، زاضٍّبی يس ؾططبى )

 ,.Agarwal et alزاضٍّبی يس زضز ٍ يسالتْبة ) (،2013

2010; Grenha et al., 2010a,bّب  ثیَتیک (، آًتی
(Kavaz et al., 2010ٍیتبهیي ٍ ) ( ّبAlishahi et al., 
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2011a,bاکؿیساًی قَز. فؼبلیت آًتی ( ًیع اؾتفبزُ هی
 Xieکیتَظاى ًیع اذیطا ثؿیبض هَضز تَخِ قطاض گطفتِ اؾت )

et al., 2001; Jeon et al., 2003; Qi and Xu, 

2006; Yan et al., 2006; Santhosh et al., 2007; 

Sun et al., 2011; Yoon et al., 2011ؾطح (. افعایف 
 آلایقعل هبّی زض پطاکؿیساظ گلَتبتیَى آًعین فؼبلیت
اظ  یكگیطیپ ٍ( 1392ٍ ّوکبضاى،  ی)طبف کوبىضًگیي

کفكک زض  یسضٍغىّ یساظ پطاکؿ یًبق یساتیَاؾتطؼ اکؿ
 زض کیتَظاى تبثیط اظ حبکی کیتَظاى تیوبض تحت یهبّ

 اؾت هبّیبى اکؿیساًیآًتی زفبع ؾیؿتن کبضایی افعایف
(Samarakoon et al., 2013َتد .)یثِ هبّ یتَظاىک یع-

 ثِ ٍاضزُ آؾیت قست اظ تَاًسهی هؽ هؼطو زض کپَض ّبی
 ,.Dautremepuits et al) ثکبّس هبّیبى ایوٌی ؾیؿتن

2004 .) 

ّبی کیتَظاى زض ًقل ٍ اًتقبل ثب تَخِ ثِ ٍیػگی    
ّبی ظیؿتی ٍ ّوچٌیي ثب زض ًظط ّب زض ؾیؿتنٍیتبهیي

ٍ کیتَظاى ایي  Cاکؿیساًی ٍیتبهیي گطفتي ذَال آًتی
ٍ کیتَظاى ثِ  Cقَز کِ تدَیع ٍیتبهیي فطيیِ هططح هی

ف اثطات تٌْبیی ٍ یب ّوطاُ ثب یکسیگط هوکي اؾت زض کبّ
اکؿیساًی ؾوی کبزهیَم ٍ ًیع تقَیت ؾیؿتن زفبع آًتی

ّبی زض هؼطو کلطایس کبزهیَم هؤثط ثبقس. آثكف هبّی
ّسف ایي هطبلؼِ ثطضؾی تبثیط حفبظتی ٍیتبهیي ثٌبثطایي، 

C  کیتَظاى زض ثطاثط اؾتطؼ اکؿیساتیَ ایدبز قسُ زض ٍ
ّبی کپَض هؼوَلی زض هؼطو  ّبی آثككی هبّیؾلَل
ضٍ زض ایي هطبلؼِ فؼبلیت ؾیؿتن یَم اؾت. اظ ایيکبزه

ّبی اکؿیساًی ٍ پبضاهتطّبی ثیَقیویبیی ؾلَل زفبع آًتی
ّبی زض هؼطو کبزهیَم ٍ ًیع تبثیط تدَیع آثككی هبّی

ٍ کیتَظاى زض ثطقطاضی تؼبزل ثیي ًطخ  Cٍیتبهیي 
پطاکؿیساؾیَى لیپیسی ٍ ظطفیت آًتی اکؿیساًی ؾلَلی ٍ 

ّب ّبی زضٍى ؾلَلی آثكف هبّیینؾطح فؼبلیت آًع
 گیطی قس. اًساظُ
 

 ها مًاد ي ريش
 مواد شیمیبیی

اؾیلاؾیَى کیتَظاى ثب ٍظى هَلکَلی پبییي )ثب زضخِ زی
کلطایس  (،آهطیکب)آلسضیچ ؾیگوب زضنسی( اظ قطکت  80

ٍ  (آلوبى)زضنسی اظ قطکت هطک  99کبزهیَم ثب ذلَل 
زضنسی اظ  50( ثب ذلَل Cاؾیس اؾکَضثیک )ٍیتبهیي 

 تْیِ گطزیس.  (ایطاى)قطکت ضٍیبى زاضٍ 
 

  تهیه مبهی و شرایط نگهداری
گطهی( اظ  65/37±40/4ػسز هبّی کپَض هؼوَلی ) 180

ی ذهَنی ٍاقغ زض قْطؾتبى ثْجْبى، اؾتبى یک هعضػِ
تکثیط ٍ پطٍضـ آثعیبى ذَظؾتبى ذطیساضی ٍ ثِ آظهبیكگبُ 

ذبتن الاًجیبء )ل( زاًكکسُ هٌبثغ طجیؼی زاًكگبُ نٌؼتی 
طَض  هبّی ثِ 10اًتقبل زازُ قس. پؽ اظ اًتقبل، ثْجْبى، 

لیتطی( هدْع ثِ  80هرعى پلاؾتیکی ) 18تهبزفی زض 
زضنسی آة تَظیغ گطزیس. پیف  40َّازُ ثب تؼَیى ضٍظاًِ 

ّفتِ ثب قطایط  2ّب ثِ هست اظ قطٍع آظهبیف، هبّی
 ی ًَضی، زٍضُؾبًتیگطاز 24±2 آظهبیكگبّی )زهبی آة

 6±1، اکؿیػى ؾبػت تبضیکی 10ؾبػت ضٍقٌبیی: 14
( ؾبظگبض گطزیسًس. زض pH: 6/7±2/0، هیلی گطم زض لیتط

ی تدبضی کپَض ّب ثب خیطُی ؾبظگبضی هبّیطی زٍضُ
 % ٍظى ثسى تغصیِ قسًس.3نَضت زٍ ثبض زض ضٍظ ٍ هؼبزل  ثِ
 

 آزمبیش طرح 

تیوبض  6آظهبیف زض قبلت یک ططح کبهلاً تهبزفی ٍ ثب 
ّبی (؛ هبّیIّبی گطٍُ کٌتطل )گطٍُ آظهبیكی قبهل هبّی

گطم کیتَظاى هیلی 1000کِ ثب خیطُ غصایی حبٍی  IIگطٍُ 
ثِ اظای ّط کیلَگطم غصای فطهَلِ قسُ تدبضی تغصیِ 

گطم ثط هیلی 2/0کِ زض هؼطو  IIIّبی گطٍُ قسًس؛ هبّی
کِ  IVّبی گطٍُ لیتط کلطایس کبزهیَم قطاض گطفتٌس؛ هبّی

گطم ثط لیتط هیلی 2/0ّوعهبى ثب قطاض گطفتي زض هؼطو 
گطم هیلی 1000کلطایس کبزهیَم، ثب خیطُ غصایی حبٍی 

کیتَظاى ثِ اظای ّط کیلَگطم غصای فطهَلِ قسُ تدبضی 
کِ ّوعهبى ثب قطاض گطفتي  Vّبی گطٍُ تغصیِ قسًس؛ هبّی

طُ گطم ثط لیتط کلطایس کبزهیَم، ثب خیهیلی 2/0زض هؼطو 
ثِ اظای ّط  Cگطم ٍیتبهیي هیلی 1000غصایی حبٍی 

کیلَگطم غصای فطهَلِ قسُ تدبضی تغصیِ گطزیسًس ٍ 
کِ ّوعهبى ثب قطاض گطفتي زض هؼطو  VIّبی گطٍُ هبّی

گطم ثط لیتط کلطایس کبزهیَم، ثب خیطُ غصایی هیلی 2/0
ثِ  Cٍیتبهیي  1000گطم کیتَظاى ٍ هیلی 1000حبٍی 
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م غصای فطهَلِ قسُ تدبضی تغصیِ قسًس اظای ّط کیلَگط
ضٍظ زض ًظط گطفتِ قس. زض  21اًدبم گطزیس. زٍضُ آظهبیف 

هؼبزل حدن آة آظهبیف ٍ زض ظهبى تؼَیى آة، طی 
 قس. تؼَیًی هدسزا هحلَل کلطایس کبزهیَم ثِ آة افعٍزُ 

اظ ّط گطٍُ نیس ٍ  هبّی 9زض پبیبى ضٍظ ثیؿت ٍ یکن، 
خسا  ّبهبّی ، آثكفکكیثیَْـ قسًس. پؽ اظ آؾبى

ثب ؾطم فیعیَلَغی قؿتِ قسُ ٍ ثب ّوَغًبیع ثِ  گطزیس ٍ
ثطاثط  pHثب  زقیقِ زض هحلَل ثبفط فؿفبت ؾطز 2هست 

 15ّوَغى گطزیس. ؾپؽ ّوَغى حبنل ثِ هست  ،4/7
 4زٍض زض زقیقِ زض زهبی  150000یفیَغ ثب طزقیقِ زض ؾبًت
-ی خْت اًساظُگطاز قطاض زازُ قس. هحلَل ضٍیزضخِ ؾبًتی

گیطی پبضاهتطّبی ثیَقیویبیی خوغ آٍضی ٍ تب ظهبى اًدبم 
گطاز زضخِ ؾبًتی -25آًبلیعّبی ثیَقیویبیی زض زهبی 

 ًگْساضی گطزیس.
 

 گیری فبکتورهبی بیوشیمیبییاندازه
گیطی فبکتَضّبی ثیَقیویبیی ذَى ثب اؾتفبزُ اظ اًساظُ
ؾتگبُ ّبی تْیِ قسُ اظ قطکت پبضؼ آظهَى ٍ ثب زکیت

یًَیکَ )ؾبذت آهطیکب( هسل  UV/VISٍفتَهتط طاؾپکت
گیطی ؾطح فؼبلیت آًعین اًساظُ نَضت گطفت. 2100

آًعین آلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ  ٍ آؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ
ٍ تجسیل آى  NADPHػهبضُ ثبفتی ثطاؾبؼ هقساض ههطف 

گیطی ؾطح فؼبلیت آًعین نَضت گطفت. اًساظُ +NADثِ 
سضٍغًبظ ػهبضُ ثبفتی ثطاؾبؼ تجسیل پیطٍات ثِ لاکتبت زّی

ٍ  NADHلاکتبت نَضت گطفت. زض ایي ٍاکٌف پیطٍات ثب 
ٍاکٌف زازُ ٍ لاکتبت ٍ  LDHّیسضٍغى زض حًَض 

NAD+ قَز. قست خصة ًَض زض طَل هَج تَلیس هی
گیطی ٍ ثطحؿت زقیقِ اًساظُ 3ًبًَهتط ٍ زض طی  340

اذتهبنی ٍ ثطاؾبؼ فطهَل  ODهیعاى خصة ًَضی 
 ,Moss and Hendersonگطزیس )کبتبلَگ هحبؾجِ 

( ثب 1991(. آًعین کبتبلاظ ثط اؾبؼ ضٍـ گَث )1999
(. فؼبلیت Góth, 1991اًسکی تغییطات ؾٌدیسُ قس )

آًعین کبتبلاظ ثطاؾبؼ فطایٌس تدعیِ پطاکؿیس ّیسضٍغى ٍ 
گیطی تكکیل کوپلکؽ ثب ثجبت ثب هَلیجسات آهًَیَم اًساظُ

غییطات ضًگی کوپلکؽ هَلیجسات ٍ پطاکؿیس گطزیس. ت
قس. فؼبلیت  سًُبًَهتط ذَاً 405ّیسضٍغى زض طَل هَج 

آًعین کبتبلاظ زض ًْبیت ثطاؾبؼ فطهَل شیل هحبؾجِ 
 گطزیس.

 

 
 

لیتط ؾَثؿتطا )پطاکؿیس ّیسضٍغى(، هیلی 1، قبهل 1ثلاًک 
. ثلاًک ثَزلیتط آة هقطط هیلی 2لیتط هَلیجسات ٍ هیلی 1
 1لیتط ؾَثؿتطا )پطاکؿیس ّیسضٍغى(، هیلی 1 قبهل 2

. ثلاًک ثَزلیتط ثبفط فؿفبت هیلی 2لیتط هَلیجسات ٍ هیلی
لیتط هَلیجسات ٍ هیلی 1لیتط ثبفط فؿفبت، هیلی 1قبهل  2
 .ثَزلیتط ثبفط فؿفبت هیلی 2

ی یاکؿیساى کل ؾلَلی ثِ ضٍـ تَاًبظطفیت آًتی    
گیطی قس. ًساظُثِ فطٍ ا (FRAPاحیبی آّي فطیک )ضٍـ 

 593زقیقِ زض طَل هَج  5هیعاى خصة ًَضی زض طی 
ٍفتَهتط قطائت گطزیس. خْت ضؾن طًبًَهتط ثِ ٍؾیلِ اؾپکت

آثِ زض  7هٌحٌی اؾتبًساضز ًیع اظ هحلَل ؾَلفبت آّي 
هیکطٍ هَل ثط لیتط اؾتفبزُ  1000تب  100ّبی غلظت

 (.Benzie and Strain, 1996گطزیس )
اؾتفبزُ اظ اؾیس  ب( ثMDAّیس )آلسهبلَى زی    

تیَثبضثیتَضیک ؾٌدیسُ ٍ ثط اؾبؼ هیکطٍ هَل ثط گطم 
خصة ًَضی زض طَل هَج  ضٍـقس. زض ایي ثبفت ثیبى 

ًبًَهتط قطائت قس. زض ایي آظهبیف اظ تتطا اتَکؿی  532
-پطٍپبًَل ٍ اتبًَل هطلق ثِ ػٌَاى اؾتبًساضز هبلَى زی

 (. Placer et al., 1966آلسّیس اؾتفبزُ گطزیس )
گیطی پطٍتئیي تبم ػهبضُ ثبفتی ثطاؾبؼ ٍاکٌف اًساظُ    

 540ثبیَضُ نَضت گطفت. قست خصة ًَض زض طَل هَج 
گیطی ٍ ثطحؿت هیعاى خصة ًَضی ٍ ؾطح ًبًَهتط اًساظُ

پطٍتئیي اؾتبًساضز ٍ ثطاؾبؼ فطهَل اضائِ قسُ زض کبتبلَگ 
ثهَضت کیت هحبؾجِ قس. اؾتبًساضز پطٍتئیي تبم ًیع 

 (.Johnson et al., 1999س )یخساگبًِ تْیِ گطز
 

 هبتجسیه و تحلیل داده
-Kolmogorovّب ثطاؾبؼ آظهَى ًطهبل ثَزى زازُ

Smirnov ُّب هَضز اضظیبثی قطاض گطفت. تدعیِ ٍ تحلیل زاز
( زض ؾطح ANOVAثِ ضٍـ تدعیِ ٍاضیبًؽ یک ططفِ )

 SPSS زاراف( ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم >05/0p% )95اطویٌبى 

19 (IBM)  ّب ًیع ثب آظهَى هقبیؿِ هیبًگیي .اًدبم قس
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ِ نَضت هیبًگیي ثِ ّوطاُ زاًکي نَضت گطفت. ًتبیح ث
 ًكبى زازُ قس.  اًحطاف هؼیبض

 وتایج
ّبی آثككی تغییط زض پبضاهتطّبی ثیَقیویبیی زض ؾلَل

زض طَل زٍضُ اضائِ قسُ اؾت.  6تب  1ّبی  قکلّب زض هبّی
ّبی هرتلف ًَِ هطگ ٍ هیطی زض ثیي گطٍُآظهبیف ّیچ گ

 آظهبیكی هكبّسُ ًگطزیس.
-ؾطح فؼبلیت آًعین آؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ زض ؾلَل    

ّبی زض هؼطو کلطایس کبزهیَم ثِ طَض ّبی آثككی هبّی
زاضی ثیكتط اظ گطٍُ کٌتطل اؾت. تدَیع کیتَظاى ثِ هؼٌی

ًعین ًساقت. زاضی ثط ؾطح فؼبلیت ایي آتٌْبیی تبثیط هؼٌی
ٍ کیتَظاى ثِ  Cایي زض حبلی اؾت کِ تدَیع ٍیتبهیي 

ّبی زض هؼطو کلطایس کبزهیَم ؾجت تٌْبیی ثطای هبّی
کبّف ؾطح فؼبلیت آًعین آؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ ٍ 
ثبظگكت آى ثِ ؾطح ًطهبل قس. ثب ایي ٍخَز تدَیع تَام 

ّبی زض هؼطو کلطایس ثِ هبّی Cکیتَظاى ٍ ٍیتبهیي 

هیَم تبثیطی زض ثبظگكت فؼبلیت ایي آًعین ثِ ؾطح کبز
 (.1ًطهبل ًساقت )قکل 

زاضی زض ؾطح فؼبلیت آًعین آلاًیي اذتلاف هؼٌی    
ّبی گطٍُ ّبی آثككی هبّیآهیٌَتطاًؿفطاظ زض ؾلَل

کٌتطل ٍ گطٍُ تحت تیوبض کیتَظاى هكبّسُ ًكس. ایي زض 
جت ّب ثب کلطایس کبزهیَم ؾحبلی اؾت کِ توبؼ هبّی

زاض ؾطح فؼبلیت آًعین آلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ کبّف هؼٌی
زّس کِ اگطچِ تدَیع کیتَظاى ٍ گطزیس. ًتبیح ًكبى هی

ّبی ثِ تٌْبیی ٍ یب تَام ثب یکسیگط ثِ هبّی Cٍیتبهیي 
تحت تیوبض کلطایس کبزهیَم هَخت افعایف ؾطح فؼبلیت 

تحت ّبی آًعین آلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ زض هقبیؿِ ثب هبّی
تیوبض کلطایس کبزهیَم ثِ تٌْبیی گطزیس، اهب ؾطح فؼبلیت 

-ایي آًعین ٌَّظ زض هقبیؿِ ثب گطٍُ کٌتطل ثِ طَض هؼٌی

 (.2تط اؾت )قکل زاضی پبییي

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 هبهبی آبشش مبهی: تغییرات سطح فعبلیت آنسیم آسپبرتبت آمینوترانسفراز در سلول1شکل 

هكرم قسُ اؾت.  (p<0.05) ّبی آظهبیكی زض هقبیؿِ ثب گطٍُ کٌتطل ثب حطٍف الفجبی اًگلیؿیّبی ػسزی گطٍُهیبًگیيزاضی ثیي تفبٍت هؼٌی

 هیبًگیي تطؾین قسُ اؾت.  ±ًوَزاضّب ثطاؾبؼ اًحطاف اظ هؼیبض 
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ّب زض هؼطو کلطایس کبزهیَم ّط چٌس قطاض گطفتي هبّی
بت زاض ؾطح فؼبلیت آًعین لاکتهَخت افعایف هؼٌی

ّبی آثككی گطزیس اهب تدَیع کیتَظاى زّیسضٍغًبظ زض ؾلَل
ّبی ثِ تٌْبیی ٍ یب تَام ثب یکسیگط ثِ هبّی Cٍ ٍیتبهیي 

تحت تیوبض کلطایس کبزهیَم هَخت تٌظین ؾطح فؼبلیت 
 (.3ایي آًعین ٍ ثبظگكت آى ثِ ؾطح ًطهبل قس )قکل 

-زاض ؾطح فؼبلیت آًعین کبتبلاظ زض هبّیافعایف هؼٌی    

ّبی زض هؼطو کلطایس کبزهیَم زض هقبیؿِ ثب گطٍُ کٌتطل 
هكبّسُ گطزیس. ایي زض حبلی اؾت کِ پؽ اظ تدَیع 

ثِ تٌْبیی ٍ یب تَام ثب یکسیگط ثِ  Cکیتَظاى ٍ ٍیتبهیي 
ّبی تحت تیوبض کلطایس کبزهیَم، ؾطح فؼبلیت آًعین هبّی

 (. 4کبتبلاظ کبّف یبفت )قکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هبهبی آبشش مبهییرات سطح فعبلیت آنسیم آلانی  آمینوترانسفراز در سلول: تغی2شکل 

هكرم قسُ اؾت.  (p<0.05) ّبی آظهبیكی زض هقبیؿِ ثب گطٍُ کٌتطل ثب حطٍف الفجبی اًگلیؿیّبی ػسزی گطٍُزاضی ثیي هیبًگیيتفبٍت هؼٌی

 هیبًگیي تطؾین قسُ اؾت.  ±ًوَزاضّب ثطاؾبؼ اًحطاف اظ هؼیبض 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هبهبی آبشش مبهی: تغییرات سطح فعبلیت آنسیم لاکتبت دهیدروشنبز در سلول3شکل 

هكرم قسُ اؾت.  (p<0.05) ّبی آظهبیكی زض هقبیؿِ ثب گطٍُ کٌتطل ثب حطٍف الفجبی اًگلیؿیّبی ػسزی گطٍُزاضی ثیي هیبًگیيتفبٍت هؼٌی

 ؾین قسُ اؾت. هیبًگیي تط ±ًوَزاضّب ثطاؾبؼ اًحطاف اظ هؼیبض 
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 هبهبی آبشش مبهی: تغییرات سطح فعبلیت آنسیم کبتبلاز در سلول4شکل 

هكرم قسُ اؾت.  (p<0.05) ّبی آظهبیكی زض هقبیؿِ ثب گطٍُ کٌتطل ثب حطٍف الفجبی اًگلیؿیّبی ػسزی گطٍُزاضی ثیي هیبًگیيتفبٍت هؼٌی

 گیي تطؾین قسُ اؾت. هیبً ±ًوَزاضّب ثطاؾبؼ اًحطاف اظ هؼیبض 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هبهبی آبشش مبهیاکسیدا  کل در سلول: تغییرات سطح آنتی5شکل 

هكرم قسُ اؾت.  (p<0.05) ّبی آظهبیكی زض هقبیؿِ ثب گطٍُ کٌتطل ثب حطٍف الفجبی اًگلیؿیّبی ػسزی گطٍُزاضی ثیي هیبًگیيتفبٍت هؼٌی

 .گیي تطؾین قسُ اؾتهیبً ±ًوَزاضّب ثطاؾبؼ اًحطاف اظ هؼیبض 

 

زّس کِ تدَیع کیتَظاى ثِ تٌْبیی تبثیط ًتبیح ًكبى هی. 
ّب زض اکؿیساى کل ؾلَلی آثكفزاضی ثط ؾطح آًتیهؼٌی

ّب ثب کلطایس هقبیؿِ ثب گطٍُ کٌتطل ًساقت. توبؼ هبّی
اکؿیساى تبم زاض ؾطح آًتیکبزهیَم ؾجت کبّف هؼٌی

زّس کِ تدَیع یّبی آثككی گطزیس. ًتبیح ًكبى هؾلَل

ثِ تٌْبیی ٍ یب تَام ثب یکسیگط ثِ  Cکیتَظاى ٍ ٍیتبهیي 
زاضی زض ّبی تحت تیوبض کلطایس کبزهیَم، تبثیط هؼٌیهبّی

ّبی آثككی ٍ اکؿیساى تبم ؾلَلافعایف ؾطح آًتی
 (.5ثبظگكت آى ثِ ؾطح ًطهبل ًساقت )قکل 
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 هبهبی آبشش مبهیلولآلدهید در س: تغییرات سطح مبلو  دی6شکل 

هكرم قسُ اؾت.  (p<0.05) ّبی آظهبیكی زض هقبیؿِ ثب گطٍُ کٌتطل ثب حطٍف الفجبی اًگلیؿیّبی ػسزی گطٍُزاضی ثیي هیبًگیيتفبٍت هؼٌی

 هیبًگیي تطؾین قسُ اؾت.  ±ًوَزاضّب ثطاؾبؼ اًحطاف اظ هؼیبض 

 

-آلسّیس زض ؾلَلزاضی زض ؾطح هبلَى زیافعایف هؼٌی

ّبی زض هؼطو کلطایس کبزهیَم زض آثككی هبّی ّبی
هقبیؿِ ثب گطٍُ کٌتطل هكبّسُ گطزیس. ثط اؾبؼ ًتبیح 

ّوطاُ ثب کیتَظاى ؾجت  Cثسؾت آهسُ تدَیع ٍیتبهیي 
ّبی آلسّیس زض ؾلَلزاض ؾطح هبلَى زیکبّف هؼٌی
ّبی زض هؼطو کلطایس کبزهیَم ٍ ضؾیسى ثِ آثككی هبّی

هَخت  Cتدَیع ٍیتبهیي ؾطح ًطهبل گطزیس. اگطچِ 
-آلسّیس زض ؾلَلزاض ؾطح هبلَى زیکبّف کبّف هؼٌی

ّبی زض هقبیؿِ ثب گطٍُ تحت تیوبض ّبی آثككی هبّی
کلطایس کبزهیَم ثِ تٌْبیی گطزیس اهب ّوچٌبى ؾطح هبلَى 

ّبی گطٍُ آلسّیس زض ایي گطٍُ زض هقبیؿِ ثب هبّیزی
یتَظاى ًیع ثِ  زاضی ثبلا ثَز. تدَیع ککٌتطل ثِ طَض هؼٌی

ّبی زض هؼطو کلطایس کبزهیَم تبثیطی زض کبّف هبّی
 (.6آلسّیس ًساقت )قکل ؾطح هبلَى زی

 

 بحث
ّب اًساهی چٌس کبضُ اؾت کِ ػلاٍُ ثط تجبزل آثكف هبّی

گبظی، زض تٌظین اؾوعی ٍ یًَی، تٌظین تؼبزل اؾیس ٍ 
ضغن ثبظی ٍ زفغ هَاز ظائس ًیتطٍغًی ًقف هْوی زاضز. ػلی

ّبی ظیؿت هحیطی ٍ ًیع ف آثكف زض خصة آلایٌسًُق
ظزایی ٍ زفغ ؾوَم هحیطی اثجبت تَاًبیی آى زض ؾن

(Mdgela et al., 2006; Ventura-Lima et al., 

ّب زض ًقف ٍ اّویت آثكف(، ٌَّظ اثْبهبتی زضثبضُ 2009

گیطی ضٍ اًساظُاظ ایي ایي تطکیجبت ٍخَز زاضز.ظزایی ؾن
اکؿیساًی ًظیط کبتبلاظ، ؾطح ی آًتیّبؾطح فؼبلیت آًعین

زی آلسّیس ٍ ّوچٌیي ؾطح اکؿیساى کل ٍ هبلَىآًتی
ّبی آؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ، آلاًیي فؼبلیت آًعین

تَاًس زض قٌبذت آهیٌَتطاًؿفطاظ ٍ لاکتبت زّیسضٍغًبظ هی
ّبی ّب زض هَاخِْ ثب آلاًیسُّطچِ ثیكتط ًقف آثكف
 ظیؿت هحیطی هفیس ثبقس.

آًعین آؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ ًقف اظ آًدبیی کِ     
 ATPهْوی زض هطاحل ًْبیی تدعیِ پطٍتئیي خْت تَلیس 

، افعایف ؾطح (Banaee et al., 2011کٌس )ایفب هی
فؼبلیت ایي آًعین ًقف هَثطی زض اؾتفبزُ اظ اؾیسّبی 

ثبظی ّب زض ؾلَلآهیٌِ زض فطایٌس اکؿیساؾیَى یب گلَکَغًع 
اًطغی لاظم ثطای ؾلَل خْت هقبثلِ ثب تبثیط کٌس تب هی

ؾوی کبزهیَم ضا فطاّن ًوبیس. ایي زض حبلی اؾت کِ تدَیع 
ثِ تٌْبیی هَخت قسُ تب ؾطح  Cکیتَظاى ٍ ٍیتبهیي 

ّبی آثككی ثِ ؾطح ًطهبل فؼبلیت ایي آًعین زض ؾلَل
 (.1)قکل ثبظگطزز 

ي کبّف ؾطح فؼبلیت آًعین آلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ هوک    
اؾت ًبقی اظ تبثیط کبزهیَم ثط ؾٌتع ظیؿتی ایي آًعین 
ثبقس. کبّف ؾطح فؼبلیت ایي آًعین هوکي اؾت ؾجت 

-ایدبز اذتلال زض فطایٌس اًتقبل اؾیسّبی آهیٌِ زض ٍاکٌف

 ّبی ثیَقیویبیی زضٍى ؾلَلی گطزز. اگطچِ تغصیِ هبّی
ٍ کیتَظاى ثِ تٌْبیی یب ّوطاُ ثب  Cثب خیطُ حبٍی ٍیتبهیي 
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کسیگط ًتَاًؿتِ ؾطح فؼبلیت ایي آًعین ضا ثِ ؾطح ًطهبل ی
ٍ کیتَظاى ؾجت  Cثبظگطزاًس، اهب اؾتفبزُ اظ ٍیتبهیي 

زاض ؾطح فؼبلیت آًعین آلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ افعایف هؼٌی
ّبیی قس کِ ثسٍى آى کِ تحت تیوبض زض هقبیؿِ ثب هبّی

هیَم اکؿیساًی قطاض زاقتِ ثبقٌس زض هؼطو کلطایس کبزآًتی
ّبی تدَیع کیتَظاى ثِ هَـ (.2)قکل قطاض گطفتٌس 

آظهبیكگبّی تحت تیوبض تتطا کلطایس کطثي هَخت ثبظگكت 
ّبی آؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ ٍ آلاًیي فؼبلیت آًعین

 Ramasamy etآهیٌَتطاًؿفطاظ ثِ ؾطح ًطهبل گطزیس )

al., 2014 ِایي ًَیؿٌسگبى ّوچٌیي ًكبى زازًس ک .)
ّب هبًغ تَاًس ثب افعایف پبیساضی غكبی ؾلَلکیتَظاى هی

 ّبی زضٍى ؾلَلی ثِ زاذل ذَى گطزز. ثبآظاز قسى آًعین
( زض زؾت چبحًؿت ٍ ّوکبضاى )هقبلِ  یفیٍخَز قط یيا

-یهؼٌ یطتأث یتَظاىٍ ک C یتبهیيٍ یعًكبى زازًس کِ تدَ
 ٍ آهیٌَتطاًؿفطاظ آؾپبضتبت ّبیآًعین فؼبلیت ثط زاضی

 زض کپَض هبّیبى آثككی ّبیؾلَل طاًؿفطاظآهیٌَت آلاًیي
 .اؾت ًساقتِ پبضاکَات هؼطو

ّوبًطَض کِ پیكتط ًیع گفتِ قس، کبزهیَم هوکي اؾت     
ّب یٌسّبی فیعیَلَغیکی ؾلَلآاذتلال زض فطاظ ططیق ایدبز 

-ًظیط هوبًؼت اظ فؿفَضیلاؾیَى اکؿیساتیَ زض هیتَکٌسضی

ؾطح تَلیس  ّب ٍ ایدبز ّیپَکؿی ؾلَلی، هَخت کبّف
ATP گطزز. زض چٌیي قطایطی زیگط ّب ٍ هطگ ؾلَل

ثب اکؿیػى اظ ططیق ظًدیطُ  NADHاکؿیساؾیَى هدسز 
ٍ  NADHی  ٍؾیلِ تٌفؿی هیؿط ًیؿت. لصا پیطٍات ثِ

ی آًعین لاکتبت  ٍؾیلِ طی ٍاکٌف ثیَقیویبیی کِ ثِ
اظ گطزز. قَز، ثِ لاکتبت احیب هیزّیسضٍغًبظ کبتبلیع هی

ّبی افعایف آًعین لاکتبت زّیسضٍغًبظ زض ؾلَلضٍ ایي
زض هؼطو کلطایس کبزهیَم هوکي اؾت  کپَض آثككی هبّی

ّب ثبقس هٌؼکؽ کٌٌسُ ایدبز قطایط ّیپَکؿی ثطای ؾلَل
افعایف آًعین لاکتبت زّیسضٍغًبظ  ثسیي تطتیت، (.3)قکل 

ازاهِ  ظهیٌِ ثطایزض غیبة اکؿیػى قَز کِ ؾجت هی
ی  ٍؾیلِ ثِ NADHاکؿیساؾیَى هدسز  ٍ یٌس گلیکَلیعآفط

ًتبیح  (.Murray et al., 2003) فطاّن گطززلاکتبت، 
ٍ  Cزّس کِ تدَیع ٍیتبهیي هطبلؼِ حبيط ًكبى هی

تَاًس کیتَظاى ثِ تٌْبیی ٍ یب ثِ نَضت تَام ثب یکسیگط هی
ؾطح فؼبلیت آًعین لاکتبت زّیسضٍغًبظ ضا ثِ ؾطح ًطهبل 

 ثِ کیتَظاى ٍ ،C ٍیتبهیي عیتدَ (.3)قکل ثبظگطزاًس 
 ؾطح ثبظگكت زض تبثیطی پبضاکَات هؼطو زض ّبیهبّی

 ًساقت ًطهبل ؾطح ثِ زّیسضٍغًبظ لاکتبت آًعین فؼبلیت
 (.چبحزؾت  زضٍ ّوکبضاى، هقبلِ  ًؿتیفی)قط
-ّبی ؾیؿتن آًتیتطیي آًعینکبتبلاظ یکی اظ هْن    

آة ٍ  کِ زض تدعیِ پطاکؿیس ّیسضٍغى ثِاؾت اکؿیساًی 
هَلکَل اکؿیػى ًقف زاضز. افعایف ؾطح فؼبلیت کبتبلاظ 

ّبی آثككی ثِ ٍيَح گَیبی افعایف ؾطح تَلیس زض ؾلَل
اظ آًدبیی کِ  ّب اؾت.پطاکؿیس ّیسضٍغى زض ایي ؾلَل

پطاکؿیس ّیسضٍغى هحهَل زؾیوَتِ قسى ّیسضٍکؿی 
هوکي اؾت ثب  Cثبقس، کیتَظاى ٍ ٍیتبهیي ّب هیضازیکبل

ّب ؾجت کبّف ؾطح َزى ّیسضٍکؿی ضازیکبلذٌثی ًو
ضٍ تدَیع کیتَظاى ٍ تَلیس پطاکؿیس ّیسضٍغى قًَس. اظ ایي

ّبی زض هؼطو کلطایس کبزهیَم هَخت ثِ هبّی Cٍیتبهیي 
 ایي ثب(. 4)قکل کبّف ؾطح فؼبلیت کبتبلاظ قسُ اؾت 

زاضی زض تبثیط هؼٌی یتَظاى،ٍ ک C ٍیتبهیي تدَیع ٍخَز،
 هؼطو زض کپَض ّبییهبّ کبتبلاظ زض تفؼبلی تٌظین ؾطح

 زؾت زضٍ ّوکبضاى، هقبلِ  ًؿتیفی)قط ًساقت پبضاکَات
ّوطاُ ثب  C یتبهیيٍ یب ییثِ تٌْب C یتبهیيٍ تدَیع(. چبح

-کبتبلاظ زض ؾلَل ینآًع یتؾطح فؼبل ینزض تٌظ یتَظاىک

 کبزهیَم کلطایس هؼطو زض کپَض هبّیبى کجسی ّبی
(Mehrpak et al., 2015 )ٍ پبضاکَات (Sharifinasab 

et al., Article in press )اؾت ثَزُ هؤثط . 
اکؿیساى تبم ؾلَلی ًكبى زٌّسُ کبّف ؾطح آًتی    

اکؿیساًی آًعیوی ٍ غیط آًعیوی زض ًقف ؾیؿتن زفبع آًتی
ظزایی ّبی آظاز تَلیس قسُ زض طی فطایٌس ؾنحصف ضازیکبل

ایس کبزهیَم ّبی زض هؼطو کلطهبّی کبزهیَم زض آثكف
کیتَظاى هوکي اؾت ثب  ٍ  Cاگطچِ تدَیع ٍیتبهیي  اؾت.

ّب اکؿیساى غیط آًعیوی ؾلَلیب حفظ شذیطُ آًتیافعایف 
ّب ضا زض ثطاثط زض ؾطح ًطهبل ًقف حفبظتی اظ ؾلَل

 ,.Ozturk et alّبی ظیؿت هحیطی ایفب کٌس )آلایٌسُ

2009; Ramasamy et al., 2014،)  اهب ظبّطا تدَیع
ٍ کیتَظاى ثِ تٌْبیی یب تَام ثب یکسیگط تبثیطی  Cیتبهیي ٍ

ّبی آثككی ًساقتِ اکؿیساًی کل ؾلَلثط ظطفیت آًتی
ّب اؾت. احتوبلا یکی اظ زلایل ایي اهط توبؼ هساٍم آثكف
ّب ثب کلطایس کبزهیَم ٍ خصة ٍ ًفَش آى ثِ زضٍى ؾلَل
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ثبقس. هؿلوب ازاهِ ایي ضًٍس زض زضاظ هست هوکي اؾت 
اکؿیساًی ثیي ؾیؿتن زفبع آًتیتَاظى  ثطّن ذَضزى ؾجت

کِ ایي اهط  گطززّب ثِ ًفغ پطاکؿیساىّبی آظاز ٍ ضازیکبل
ؾجت ثطٍظ پطاکؿیساؾیَى لیپیسی اؾیسّبی چطة غیط 

ٍ اذتلال زض اقجبع هَخَز زض ؾبذتبض غكبی ؾلَلی 
(. 5)قکل ّب ذَاّس گطزیس فطایٌسّبی فیعیَلَغیکی ؾلَل

 زضٍ ّوکبضاى )هقبلِ  ًؿتقطیفی تَؾط دًِتی ایي هكبثِ
کپَض تحت  یبىهبّ یآثكك ّبیؾلَل زض( چبحزؾت 

گعاضـ  یتَظاىٍ ک C یتبهیيّوعهبى پبضاکَات ٍ ٍ یوبضت
ثِ  C یتبهیيٍ یعاؾت کِ تدَ یزض حبل ایيقسُ اؾت. 

 یفهَخت افعا یتَظاىّوطاُ ثب ک C ٍیتبهیي یب ییتٌْب
 کپَض هبّیبى کجسی ّبیلؾلَ زض ؾلَلی تبم اکؿیساىیآًت
 ٍ( Mehrpak et al., 2015) کبزهیَم کلطایس هؼطو زض

( Sharifinasab et al., Article in press) پبضاکَات
 .اؾت قسُ
ّب زّس کِ قطاض گطفتي هبّیًتبیح ایي هطبلؼِ ًكبى هی    

زاض پطاکؿیساؾیَى زض هؼطو کبزهیَم ؾجت افعایف هؼٌی
آلسّیس زض ثبفت آثكف زیلیپیسی گطزیس. افعایف هبلَى 

ثیبًگط افعایف ؾطح پطاکؿیساؾیَى لیپیسی اؾت. ایي اهط 
ّبی ؾیؿتن زفبع تَاًس ثِ زلیل ًقهبى زض هکبًیؿنهی

اکؿیساًی ثِ هٌظَض پیكگیطی اظ تكکیل ثیف اظ حس آًتی
ّبی زض هؼطو کلطایس کبزهیَم ّبی آظاز زض هبّیضازیکبل

تطیي یکی اظ هْنآلسّیس ثِ ػٌَاى هبلَى زی ثبقس.
هحهَلات پطاکؿیساؾیَى لیپیسی اؾیسّبی چطة 
غیطاقجبع غكبی ؾلَلی، ثِ زلیل توبیل ثِ ٍاکٌف ظیبز ثِ 

ّبی تیَل ٍ آهیي هَخَز زض ؾبذتبض ثیَقیویبیی گطٍُ
ّب ٍ اؾیسّبی ًَکلئیک اظ ؾویت ثبلا ثطای پپتیسّب، آًعین

ایي  (.Oropesa et al., 2009ثبقس )ّب ثطذَضزاض هیؾلَل
ثِ تٌْبیی ٍ ّوچٌیي  Cزض حبلی اؾت کِ تدَیع ٍیتبهیي 

آلسّیس زض زی ّوطاُ ثب کیتَظاى هَخت کبّف ؾطح هبلَى
زّس کِ ذبنیت اظ ثبفت آثكف گطزیس. ایي ًتبیح ًكبى هی

هوکي اؾت ثِ  Cّبی آظاز ٍیتبهیي ثیي ثطًسگی ضازیکبل
 عتدَی اگطچِ (.6)قکل هطاتت ثیكتط اظ کیتَظاى ثبقس 

 پبضاکَات هؼطو زض ّبییثِ هبّ یتَظاىٍ ک C ٍیتبهیي
-ؾلَل زض آلسّیسزی هبلَى ؾطح زاضهؼٌی کبّف ؾجت

 ایي زض آلسّیس زیهبلَى ؾطح اهب گطزیس، آثككی ّبی
 کٌتطل گطٍُ اظ ثیكتط زاضیهؼٌی طَض ثِ ّوچٌیي ّبهبّی

زض زؾت ٍ ّوکبضاى، هقبلِ  ًؿتیفی)قط اؾت قسُ گعاضـ
ثِ  C یتبهیيٍ ٍ یتَظاىّوطاُ ثب ک C یتبهیيٍ عتدَی(. چبح
 زض آلسّیسیهَخت کبّف ؾطح هبلَى ز ییتٌْب

 یَمکبزه یسکپَض زض هؼطو کلطا یبىهبّ ّپبتَؾیت
(Mehrpak et al., 2015 )ٍ پبضاکَات (Sharifinasab 

et al., Article in press .کیتَظاى ثِ زلیل ( قسُ اؾت
تَاًس هَخت کبّف اکؿیساًی هیزاقتي ذبنیت آًتی

ّبی آظهبیكگبّی آلسّیس زض کجس هَـؾطح هبلَى زی
تحت تیوبض تتطا کلطایس کطثي ٍ اؾتبهیٌَفي گطزز 

(Ozcelik et al., 2014; Ramasamy et al., 2014.) 

تَاى چٌیي ثط اؾبؼ ًتبیح ثسؾت آهسُ زض ایي هطبلؼِ، هی
ٍ  C ّبیی ًظیط ٍیتبهیياکؿیساىاشػبى کطز کِ تدَیع آًتی

-کیتَظاى هوکي اؾت ثب افعایف کبضایی ؾیؿتن زفبع آًتی

ّبی زض ّبی آثككی هبّیظزایی ؾلَلاکؿیساًی ٍ ؾن
ّب هؼطو کلطایس کبزهیَم اظ قست هؿوَهیت ایي هبّی

ّب ضا ًیع کبّف زّس. ثکبّس ٍ تبثیط کبزهیَم ثط زیگط ثبفت
-ثب ایي ٍخَز ثبیس ثِ ایي ًکتِ تَخِ زاقت کِ تدَیع آًتی

ّب هوکي اؾت ّویكِ تبثیط حفبظتی هٌبؾجی ثط اکؿیساى
ّبی ظیؿت هحیطی ّبی زض هؼطو آلایٌسُآثكف هبّی

ّب ثِ طَض هؿتقین ثب ًساقتِ ثبقس ظیطا آثكف هبّی
ّبی ظیؿت هحیطی زض توبؼ اؾت ٍ فؼبلاًِ ایي آلایٌسُ

ّبی آثككی زض کٌس. ّوچٌیي ؾلَلهَاز ضا خصة هی
-جسی اظ تَاًبیی هتبثَلیؿن ٍ ؾنّبی کهقبیؿِ ثب ؾلَل

 ظزایی کوتط ثطذَضزاض اؾت. 

   
 تطکر ي قدرداوی

ایي هطبلؼِ ثب حوبیت هبلی زاًكگبُ نٌؼتی ذبتن الاًجیبء 
ٍؾیلِ ًَیؿٌسگبى ثسیيقسُ اؾت. لصا  )ل( ثْجْبى اًدبم

ایي هقبلِ اظ هؿئَلیي هحتطم تحهیلات تکویلی زاًكگبُ ٍ 
ی زاًكکسُ هٌبثغ طجیؼی هؼبًٍت هحتطم آهَظقی ٍ پػٍّك

 ًوبیٌس.تكکط ٍ قسضزاًی هی

 
 مىابع

 و.،   قرببنپور،.،   علیشبهی،.، ا راد،اسمعیلی
 کیتَظاى ذَضاکی تدَیع تبثیط .1333.   زارعی،

 غطثی ؾفیس پب هیگَی پَؾتِ اظ قسُ اؾتحهبل
(Litopenaeus vannamei) ذًَی فبکتَضّبی ثط ٍ 
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(. Cyprinus carpio) هؼوَلی کپَض هبّی ضقس

 .69(4:) 385-393 زاهپعقکی، تحقیقبت هدلِ
 .1332. ا چی،توکمه و.، س مشکینی،.ا.، ع اطبفی،

 ایوٌی ّبیپبؾد اظ ثطذی ثط کیتَظاى تبثیط هطبلؼِ
 Oncorhynchus) کوبى ضًگیي آلایقعل هبّی

mykiss) ٍ ضٍثبضٍئی زًجبل ثِ آى هقبٍهت افعایف 
 ّبیپػٍّف هدلِ. ّیسضٍفیلا ئطٍهًَبؼآ ثب تدطثی

 .26(4:) 468-477 خبًَضی،
ا.  ی، .، و نور محسنی،.،   بنبیی،.، ز نسب،شریفی

 یثط پبضاهتطّب یتَظاىٍ ک C یتبهیيٍ یحفبظت یطتأث
 یکپَض هؼوَل یهبّ یآثكك ّبیؾلَل یَقیویبییث
(Cyprinus carpio)  .هدلِزض هؼطو پبضاکَات 

 چبح(. زؾت زض) پطٍضی آثعی تَؾؼِ

Agrawal, P., Strijkers, G.J. and Nicolay, 

K., 2010. Chitosan-based systems for 

molecular imaging. Advanced Drug 

Delivery Reviews, 62: 42-58. 

Alishahi, A., Mirvaghefi, A., Tehrani, M. 

R., Farahmand, H., Koshio, S., 

Dorkoosh, F.A. and Elsabee, M.Z., 

2011a. Chitosan nanoparticle to carry 

vitamin C through the gastrointestinal tract 

and induce the non-specific immunity 

system of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). Carbohydrate Polymers, 86(1): 

142-146. 

Alishahi, A., Mirvaghefi, A., Tehrani, M. 

R., Farahmand, H., Shojaosadati, S.A., 

Dorkoosh, F.A. and Elsabee, M. ., 2011b. 

Shelf life and delivery enhancement of 

vitamin C using chitosan nanoparticles. 

Food Chemistry, 126(3): 935-940. 

Alishahi, M., Esmaeili Rad, A., Zarei, M. 

and ghorbanpour, M., 2014. Effect of 

dietary chitosan on immune response and 

disease resistance in Cyprinus carpio. 

Iranian Journal of Veterinary Medicine, 

8(2): 125-133.  

Banaee, M., Mohammadipour, S. and 

Madhani, S., 2015a. Effects of sublethal 

concentrations of permethrin on 

bioaccumulation of cadmium in zebra 

cichlid (Cichlasoma nigrofasciatum). 

Toxicological & Environmental 

Chemistry, 

doi:10.1080/02772248.2015.1031668. 

Banaee, M., Sureda, A., Mirvaghefi, A.R. 

and Ahmadi, K., 2011. Effects of 

Diazinon on Biochemical Parameters of 

Blood in Rainbow Trout (Oncorhynchus 

mykiss). Pesticide Biochemistry and 

Physiology, 99: 1–6. 

Banaee, M., Sureda, A., Shahaf, S. and 

Fazilat, N., 2015b. Protective Effects of 

Silymarin Extract on Malthion-Induced 

Zebra Cichlid (Cichlasoma 

nigrofasciatum) Hepatotoxicity. Iranian 

Journal of Toxicology, 9(28): 1239-1246. 

Benzie, I.F. and Strain, J., 1996. The ferric 

reducing ability of plasma (FRAP) as a 

measure of “antioxidant power”: the FRAP 

assay. Analytical biochemistry, 239(1):70-

6.  

Bozcaarmutlu, A. and Arinç, E., 2007. 

Effect of mercury, cadmium, nickel, 

chromium and zinc on kinetic properties of 

NADPH-cytochrome P450 reductase 

purified from leaping mullet (Liza saliens). 

Toxicology in Vitro, 21: 408–416. 

Choi, K.S., Yoo, I.S., Shin, K.O. and 

Chung, K.H., 2013. Effects of taurine on 

cadmium exposure in muscle, gill, and 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861711002827
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861711002827
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861711002827
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861711002827
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861711002827


 …دز  َیداتیاستسس اکس یستیش یّا¬بس شاخض تَشاىیٍ ک C يیتاهیٍ یحفاظت سیتاث             ٍ ّوکازاى هْسپاک 

42 
 

bone tissues of Carassius auratus. Nutrition 

Research and Practice, 7(1): 22-25.  

Dautremepuits, C., Betoulle, S., Paris-

Palacios, S. and Vernet, G., 2004. 

Immunology-related perturbations induced 

by copper and chitosan in carp (Cyprinus 

carpio L.). Archive Environmental 

Contamination and Toxicology, 47(3): 

370-378.  

Gonzalez, P., Baudrimont, M., Boudou, A. 

and Bourdineaud, J.P., 2006. 

Comparative effects of direct cadmium 

contamination on gene expression in gills, 

liver, skeletal muscles and brain of the 

zebrafish (Danio rerio). Bio Metals, 19: 

225–235. 

Góth, L., 1991. A simple method for 

determination of serum catalase and 

revision of reference range. In: Clinica 

Chimica Acta, 196: 143-152. 

Grenha, A., Al-Qadi, S., Seijo, B. and 

Remuñán-Lopez, C., 2010a. The potential 

of chitosan for pulmonary drug delivery. 

Journal of Drug Delivery Science and 

Technology, 20: 33-43.  

Grenha, A., Gomes, M.E., Rodrigues, M., 

Santo, V.E., Mano, J.F., Neves, N.M. 

and Reis, R.L., 2010b. Development of 

new chitosan/carrageenan nanoparticles for 

drug delivery applications. Journal of 

Biomedical Materials Research, Part A, 

92: 1265-1272.  

Grenha, A., Seijo, B. and Remuñan-Lopez, 

C., 2005. Microencapsulated chitosan 

nanoparticles for lung protein delivery. 

European Journal of Pharmaceutical 

Sciences, 25: 427-437. 

Ibrahim, A.T.A. and Banaee, M., 2014. 

Ameliorative effect of lycopene and 

vitamin E on some haematological and 

biochemical parameters of Oreochromis 

Niloticus against diazinon toxicity. 

MedCrave Advance in Plants & 

Agriculture Research, 1(3): 1-9 (00014). 

Jeon, T.I., Hwang, S.G., Park, N.G., Jung, 

Y.R., Shin, S.I., Choi, S.D. and Park, D. 

K., 2003. Antioxidative effect of chitosan 

on chronic carbon tetrachloride-induced 

hepatic injury in rats. Toxicology, 187 (1): 

67-73. 

Johnson, A.M., Rohlfs, E.M. and 

Silverman, L.M., 1999. Proteins. In: 

Burtis CA, Ashwood ER, editors. Tietz 

Textbook of Clinical Chemistry. 3
rd

 Ed. 

Philadelphia: W.B. Saunders Company. 

pp. 477-540. 

Kavaz, D., Odabas, S., Demirbilek, M., 

Güven, E.Ö. and Denkbas, E.B., 2010. 

Bleomycin Loaded Magnetic Chitosan 

Nanoparticles as Multifunctional 

Nanocarriers. Journal of Bioactive and 

Compatible Polymers, 25: 305-318. 

Mdgela, R., Myburgh, J., Correia, D., 

Braathen, M., Ejobi, F., Botha, C., 

Sandvik, M. and Skaare, J.V., 2006. 

Evaluation of the gill filament-based 

EROD assay in African sharptooth catfish 

(Clarias gariepinus) as a monitoring tool 

for waterborne PAH-type contaminants. 

Ecotoxicology, 15: 51–59 

Mehrpak, M., Banaee, M., Nematdoost 

Haghi, B. and Noori, A., 2015. Protective 

effects of vitamin C and chitosan against 

cadmium-induced oxidative stress in the 



 4934 شهستاى/ 4سال بیست ٍ چْازم /شوازُ                                                                      هجلِ علوی شیلات ایساى 

 

43 

 

liver of common carp (Cyprinus carpio). 

Iranian Journal of Toxicology, 9(30): 

1360-1367. 

Moss, D.V. and Henderson, A.R., 1999. 

Clinical enzymology In: Burtis CA, 

Ashwood ER, editors. Tietz Textbook of 

Clinical Chemistry. 3
rd

 Ed. Philadelphia: 

W.B. Saunders Company. pp. 617-721. 

Murray, R.K., Granner, D.K., Mayes, P.A. 

and Rodwell, V.W., 2003. Harper’s 

Illustrated Biochemistry, Twenty-Sixth 

Edition. Lange Medical Books/McGraw-

Hill (Medical Publishing Division). New 

York, 402 p. 

Naziroğlu, M., Klink, F., Uğuz, A.C., Çelik, 

Ӧ., Bal., R., Butterworth, P.J. and 

Baydar, M. L., 2010. Oral vitamin C and 

E combination modulates blood lipid 

peroxidation and antioxidant vitamin levels 

in maximal exercising basketball players. 

Cell Biochemistry and Function, 28: 300-

305. 

Oropesa, A.L., García-Cambero, J.P. and 

Soler, F., 2009. Glutathione and 

malondialdehyde levels in common carp 

after exposure to simazine. Environmental 

Toxicology and Pharmacology, 27: 30–38.  

Ozcelik, E., Uslu, S., Erkasap, N. and 

Karimi, H., 2014. Protective effect of 

chitosan treatment against acetaminophen-

induced hepatotoxicity. Kaohsiung Journal 

of Medical Sciences, 30: 286-290. 

Ozturk, I.C., Ozturk, F., Gul, M., Ates, B. 

and Cetin, A., 2009. Protective effects of 

ascorbic acid on hepatotoxicity and 

oxidative stress caused by carbon 

tetrachloride in the liver of Wistar rats. 

Cell Biochemistry and Function, 27: 309-

315.  

Placer, Z. A., Cushman, L.L. and Johnson, 

B.C., 1996. Estimation of product of lipid 

peroxidation (malonyl dialdehyde) in 

biochemical systems. Analytical 

biochemistry, 16(2):359-64. 

Qi, L. and Xu, Z., 2006. In vivo antitumor 

activity of chitosan nanoparticles. 

Bioorganic & Medicinal Chemistry 

Letters, 16(16): 4243-4245. 

Ramasamy, P., Subhapradha, N., 

Shanmugam, V. and Shanmugam, A., 

2014. Protective effect of chitosan from 

Sepia kobiensis (Hoyle, 1885) cuttlebone 

against CCl4 induced hepatic injury. 

International Journal of Biological 

Macromolecules, 65: 559-563. 

Samarakoon, K.W., Cha, S.H., Lee, J.H. 

and Jeon, Y.J., 2013. The growth, innate 

immunity and protection against H2O2-

induced oxidative damage of a chitosan-

coated diet in the olive flounder 

Paralichthys olivaceus. Fish Aquatic 

Sciences, 16(3): 149-158. 

Santhosh, S., Sini, T.K., Anandan, R. and 

Mathew, P.T., 2007. Hepatoprotective 

activity of chitosan against isoniazid and 

rifampicin-induced toxicity in 

experimental rats. European Journal of 

Pharmacology, 572(1): 69-73. 

Sharifinasab, Z., Banaee, M., Mohiseni, M. 

and Noori, A., 2015. Vitamin C and 

chitosan alleviate toxicity effects of 

paraquat on some biochemical parameters 



 …دز  َیداتیاستسس اکس یستیش یّا¬بس شاخض تَشاىیٍ ک C يیتاهیٍ یحفاظت سیتاث             ٍ ّوکازاى هْسپاک 

44 
 

in hepatocytes of common carp. Iranian 

Journal of Toxicology, Article in Press. 

Sun, T., Zhu, Y., Xie, J. and Yin, X., 2011. 

Antioxidant activity of N-acyl chitosan 

oligosaccharide with same substituting 

degree. Bioorganic & Medicinal Chemistry 

Letters, 21(2): 798-800. 

Ventura-Lima, J., de Castro, M.R., Acosta, 

D., Fattorini, D., de Carvalho, L.M., 

Bohrer, D., Geracitano, L.A., Regoli, F., 

Barros, D.M., Marins, L.F.F., de Silva, 

R.S., Bonan, C.D., Bogo, M.R. and 

Monserrat, J.M., 2009. Effects of arsenic 

(As) exposure on the antioxidant status of 

gills of the zebrafish Danio rerio 

(Cyprinidae). Comparative Biochemistry 

and Physiology, Part C, 149: 538-543. 

Wang, Y., Fang, J., Leonard, S.S. and Rao, 

K.M.K., 2004. Cadmium inhibits the 

electron transfer chain and induces reactive 

oxygen species. Free Radical Biology and 

Medicine, 36: 1434-1443. 

Wei, W., Lv, P.P., Chen, X.M., Yue, Z.G., 

Fu, Q., Liu, S.Y., Yue, H. and Ma, G.H., 

2013. Codelivery of mTERT siRNA and 

paclitaxel by chitosan-based nanoparticles 

promoted synergistic tumor suppression. 

Biomaterials, 34:3912–23. 

Xie, W., Xu, P. and Liu, Q., 2001. 

Antioxidant activity of water-soluble 

chitosan derivatives. Bioorganic & 

Medicinal Chemistry Letters, 11(13): 

1699-1701.  

Xu, J., Maki, D. and Stapleton, S.R., 2003. 

Mediation of Cadmium-Induced Oxidative 

Damage and Glucose-6-Phosphate 

Dehydrogenase Expression through 

glutathione depletion. Journal of 

Biochemical and Molcular Toxicology, 

17(2): 67-75.  

Yan, Y., Wanshun, L., Baoqin, H., Bing, L., 

and Chenwei, F., 2006. Protective effects 

of chitosan oligosaccharide and its 

derivatives against carbon tetrachloride-

induced liver damage in mice. Hepatology 

Research, 35(3): 178-184.  

Yoon, S.P., Han, M.S., Kim, J.W., Chang, I. 

Y., Kim, H.L., Chung, J.H. and Shin, B. 

C., 2011. Protective effects of chitosan 

oligosaccharide on paraquat-induced 

nephrotoxicity in rats. Food and Chemical 

Toxicology, 49(8): 1828-1833. 

Zahedi, S., Akbarzadeh, A., Rafati, M., 

Banaee, M., Sepehri moghadam, H. and 

Raeici, H., 2013. Biochemical responses 

of juvenile European sturgeon, (Huso 

huso) to a sub-lethal level of copper and 

cadmium in freshwater and brackish water 

environments. Journal of Environmental 

Health Science and Engineering, 11:26. 

DOI: 10.1186/2052-336X-11-26. 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/02786915
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02786915


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                      Vol. 24, No. 4, Winter 2016 

 

 

 

 

The protective effect of vitamin C and chitosan on oxidative biomarkers in gills of common 

carp (Cyprinus carpio) exposed to cadmium chloride 

 

Mehrepak M.
1
; Banaie M.

1*
; Nematdoste Haghi B.

1
; Noori A.

2 

 

*
Mahdibanaee@yahoo.com 

 

1-Faculty of Natural Resources and Environment, Khatam Alanbia University of Technology, 

Behbahan 

2- Faculty of Marine Science and Technology, University of Hormozgan, Bandarabbas. 

 

  

                              Received: June 2015                           Accepted: December 2015 

 

Keywords: Chitosan, Vitamin C, Cadmium chloride, Antioxidant defense system 

 

Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the effect of antioxidants, vitamin C and chitosan, on 

oxidative stress markers in gills of fish during exposure to cadmium chloride. Fish were fed with 

either of commercial diet (control group), chitosan enriched diet (100 mg Kg-1 feed), Vitamin C 

enriched diet (100 mg Kg-1 feed), or chitosan + vitamin C enriched diet, and simultaneously 

exposed to 0.2 mg L
-1

 cadmium chloride for 21 days. At the end of experiment, oxidative stress 

biomarkers such as catalase activity, total antioxidant and malondialdehyde as well as cellular 

biochemical parameters including aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase and lactate 

dehydrogenase activities were measured. The aspartate aminotransferase, lactate dehydrogenase and 

catalase activities as well as malondialdehyde levels significantly increased in gill cells of fish 

exposed to cadmium chloride, while the cellular total antioxidant levels and alanine 

aminotransferase activity significantly decreased. Enzyme activities and malondialdehyde levels in 

fish treated with vitamin C and vitamin C combined with chitosan were returned to the normal level 

after 21 days. However, administration of vitamin C and chitosan did not have significant effect on 

the cellular total antioxidant. In conclusion, administration of natural antioxidant such as vitamin C 

and chitosan may increase the efficiency of the antioxidant defense system and detoxification of gill 

cells of fish exposed to cadmium chloride.  
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