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و  تیترین با تیمسموممتقابل درمان با سولفات مس و فرمالین و اثریبررس
یکپور معمول یماهبیوشیمیایی سرم خون هايبرخی شاخص بر آمونیاك

3و علی شهریاري 2جلالیراضی، محمد2، رحیم پیغان*1رفتارطراوت ملایم

21/12/95: تاریخ پذیرش10/8/95:  تاریخ دریافت

چکیده
هاي مسمومیت نیتریت و آمونیاك بر برخی شاخصمتقابل درمان با سولفات مس و فرمالین با  اثرارزیابیپژوهش حاضر با هدف

 يقطعه ماهی کپور معمولی براي تعیین غلظت کشنده 400تعداد در این مطالعه، .طراحی گردیدبیوشیمیاي سرم خون ماهی کپور معمولی
ها جهت بررسی اثرات متقابل، ماهی. قطعه ماهی براي بررسی اثرات متقابل دارو و مسمومیت استفاده شدند 360نیتریت و آمونیاك و 
در پایان . ساعت بود 96طول مدت آزمایش . تکرار تقسیم شدند 3و ) قطعه ماهی 30شاملهر گروه (گروه 12به طور تصادفی در 

 دست آمده،ه طبق نتایج ب. گیري گردیدسرم خون ماهیان اندازه LDHو  AST ،ALT ،ALPپروتئین تام، گلوکز، کلسترول، آزمایش 
در بررسی تیمارها، . دست آمده گرم در لیتر بمیلی 46/512و  45/102ساعت براي آمونیاك و نیتریت به ترتیب  96در LC50میزان 

پروتئین تام و اما در میزان .  )>05/0P(ها مشاهده شد بین گروه HDLو  AST ،ALTداري در میزان گلوکز، کلسترول، اختلاف معنی
ALP 05/0(داري مشاهده نشد اختلاف معنیP>  .( در چند ساعت ساعت 96سولفات مس در + نیتریت + آمونیاك تمام ماهیان تیمار ،

داري نسبت به سایر نیتریت کاهش معنی+ میزان کلسترول در تیمار آمونیاك و تیمار آمونیاك .  شروع آزمایش دچار تلفات شدنداول از 
مشاهده سولفات مس + نیتریت + آمونیاك  ترین تغییرات در تیمارهاي سرمی، بیشدر سنجش آنزیم).  >05/0P(ها نشان داد تیمار

تواند باعث دهد که وجود نیتریت و آمونیاك در آب همزمان با درمان با فرمالین و سولفات مس، مینشان میبه طور کلی نتایج .گردید
.شود LDHو  AST ،ALTها مثل دار برخی آنزیمتلفات یا افزایش معنی

)Cyprinus carpio(بیوشیمیایی، کپور معمولی هايآمونیاك، نیتریت، شاخص:  کلمات کلیدي
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شوندیم یساحل ییایدر يهاستمیها و اکوسمصب ن،یریش
)Meybeck et al. 1989, Camargo and Ward 1992.(

تواند از یآب است که م یآلودگ نیترمتداول اكیآمون
 يحاو یمواد آل بیتخر ،یاهیمواد زائد گ روجخ قیطر

 يهاستمیوارد س یرواناب کود و منابع صنعت تروژن،ین
در  یمواد زائد اصل نیهمچن اكیآمون. شود یعیطب يآبز
محصول از  کیاست و به عنوان  یاستخوان انیماه

 Randall and Wrigh(شود یم دیتول نیئپروت سمیکاتابول

 يبرا مواد نیتریاز سم یکهمچنین یآمونیاك).1987
رسد یبه نظر مو  است يآبز يهاسمیها و ارگانستمیاکوس

) Colt 2006(شتهدا يرشد موجودات آبز يرو میاثر مستق
ها يماریو باعث کاهش رشد و کاهش مقاومت نسبت به ب

)Lemarie et al. 2004 (در  یباعث تلفات ماه یحت ای
 Wang and Walsh(شود یپرورش متراکم م يهاستمیس

شده توسط  لیتشک یانیمحصول م تیترین).2000
 ریسا نیاست که در ب اكیآمون ییایباکتر ونیکاسیفیترین

باشد یغالب نم یعیطب يهادر آب یتروژنیمواد ن
)Kroupova et al. 2008 .(موجود در آب با  تیترین

 يحاضر در غشا کربناتیب-دیموجود در مبدل کلرا دیکلرا
. کندی، رقابت میآبشش ماه دیکلرا يهاسلول یرأس

 يغشا انیانتقال از م يبرا دیبا کلرا نیهمچن تیترین
-به مت نیهموگلوب شیگلبول قرمز که منجر به اکسا

فلز).Jensen 2003(داردشود، رقابت یم نیهموگلوب
وجودطبیعتدر)CuSo4(مسسولفاتصورتبهمس
آبزيدرهاجلبککنترلجهتعمدهطوربهکهدارد

شودمیاستفادهباکتریاییهايعفونتدرماننیزوپروري
)Griffin and Mitchell 2007, Isani et al. البته).2013

دوآبسختیوpHکهاستتوجهقابلنکتهاینذکر
 Howarth(هستند مسفلزسمیتمیزاندراصلیعامل

and Sprague 1978.(هاي بیمار با سولفات حمام ماهی
-هاي متداول در آبزي پروري میمس و فرمالین، از روش

ه شیمیایی ب ياشاره شد، این دو مادهطور که همان .باشد
که دارند باعث مرگ دلیل خاصیت ضدعفونی کنندگی

 .شوندها میها و عوامل عفونی دیگر از جمله باکتريانگل

ها هاي سطحی ماهی، خصوصاً آبششحال بر بافتبا این
ها نیز اثرات نامطلوب داشته و باعث آسیب به این بافت

این ). Peyghan and Azary Takamy 2002(شوند می
ها سبب اختلال در جذب اکسیژن توسط ماهی آسیب

بیمار شده و در صورت وجود شرایط کمبود اکسیژن 
در ماهی که در . ممکن است باعث مرگ ماهی شوند

شرایط مسمومیت با نیتریت قرار دارد احتمالاً درمان با 
تر شدن تواند باعث وخیمسولفات مس و یا فرمالین می

سمیترکیباتگرفتهصورتتحقیقاتطبق.شرایط شود
واردماهیانگردش خونسیستمبهتوانندمیراحتیه ب

سمومبهآلودهآبیهايمحیطدرماهیانکه،چراشوند،
ویژهه ببدنهايانداموهستندورغوطهدائمیبه طور

معرضدرطولانیزمانیمدتدرتنفسیهاياندام
 .Satheeshkumar et al(گیرند میقرارسممستقیم

صورتبهکنندهآلودهعواملبهپاسخ همچنین،).2010
-میپیداانعکاسهاآنزیمبرخیفعالیتمیزاندرتغییر

هشدارعلامتعنوانبهتواندمیتغییراتاینکهنماید
گیرند قراراستفادهموردآبآلودگیازهنگامزود

)Wieser and Hinterleitner بسیاري از تحقیقات ). 1980
ثیر داروهاي شیمیایی مورد استفاده أانجام شده در مورد ت

پروري از جمله فرمالین و سولفات مس، در در آبزي
) بدون وجود نیتریت و آمونیاك(کشی شرایط آب لوله
حالی که در شرایط طبیعی آکواریوم در .انجام شده است

آمونیاك و نیتریت و یا پرورش، مقادیر قابل توجهی 
هدف از نیبنابرا.ممکن است در آب وجود داشته باشد

اثرات متقابل درمان با سولفات  يمطالعه انجام این تحقیق
و  تیترینيمقادیر غیرکشندهدر حضورنیمس و فرمال

جهت ارزیابی . ی بوده استکپور معمول یماه دراكیآمون
هاي کبدي، یمتعداد تلفات و آنز يثیرات از محاسبهأت

.کلسترول، پروتئین و گلوکز سرم استفاده شده است

مواد و روش کار
قطعه ماهی کپور معمولی، با میانگین وزنی  760تعداد 

گرم از یکی از مزارع پرورش ماهی شهرستان  8/5±51/40
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اهواز تهیه و به آزمایشگاه تحقیقاتی بخش بهداشت آبزیان 
دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز، منتقل  يدانشکده

ها به منظور تطابق با شرایط آزمایشگاه، به  ماهی. شدند
ضد عفونی  هاي تمیز و کاملاًمدت یک هفته در آکواریوم

جهت هوادهی و . لیتر نگهداري شدند 300شده با حجم 
عدد سنگ هوا  3ها تأمین اکسیژن در هر یک از آکواریوم

که به منبع هواده متصل بود، نصب گردید و تنها در 

هاي غذادهی، هوادهی موقتاً قطع و سپس مجدداً نوبت
) ساعت 96(در طول مدت آزمایش . شدبرقرار می

کشی در این تحقیق از آب لوله .غذادهی انجام نشد
در طی مدت  .شهري کلرزدایی شده استفاده گردید

ها کتورهاي شیمیایی آب براي همه گروهنگهداري فا
):1جدول (یکسان و به قرار زیر بوده است 

کلرزدایی شدهشهريکشیلولهآبشیمیاییفاکتورهاي:1جدول
دماشوري کلpHسختی کلنیتراتنیتریتآمونیاك

ppm1/0ppm02/0ppm5ppm1808-4/8ppt2/1C⁰26-28

از  آبفیزیکوشیماییفاکتورهايگیرياندازهجهت
، کشور Hach، شرکت 89مدل (دستگاه کالري متر هک 

، Metrohm، 781مدل (متر مدل متروهم  pHو ) آمریکا
 20تعویض آب به میزان .استفاده شد) کشور سوئیس

 .شدمیانجامباریکساعت،48هرآبحجمدرصد
 2میزانبهمدت سازگاريها در طولماهیغذادهی

تجاري،کنسانترهغذايبانوبتدودربدن،وزندرصد
.انجام شد

 LC5096قطعه ماهی کپور براي تعیین  400تعداد 
-ها در آکواریومکار ماهیبراي این .استفاده شدندساعت

 يتصاعد يهابا غلظت تایی10هايدر گروه ،هاي مجزا
)مرك آلمان(نیتریت سدیم و کلرید آمونیماز 

براي گرم بر لیترمیلی100،110،120،130،140،160(
گرم بر میلی 600، 560، 550، 530، 500، 450آمونیاك و 

جهت (آمونیومکلرید.شدندمجاور )براي نیتریتلیتر
جهت ایجاد (سدیم و نیتریت) ایجاد مسمومیت آمونیاك

ها در ماهی. مورد استفاده قرار گرفت) مسمومیت نیتریت

مورد بررسی قرار گرفتند و غلظت ) روز 4(ساعت  96هر 
-آمونیاك و نیتریت نیز به طور روزانه مجدداً تنظیم می

ساعت ثبت گردیده  24میزان مرگ و میر در هر  .گردید
ساعته دو ماده مورد نظر با استفاده LC5096و در نهایت 
.تعیین گردید Probitاز نرم افزار 
قطعه ماهی کپور معمولی براي انجام  360تعداد 

ها در کار ماهیبراي این .آزمایشات استفاده شد
تیمار و هر  12(تایی10هايدر گروه ،هاي مجزاآکواریوم

ت سدیم، نیتریاز  ییهابا غلظت) تکرار 3تیمار داراي 
کلرید آمونیم، و دوز درمانی فرمالین و سولفات مس

)CuSO4.5H2O ( شدند مجاور) تعویض کامل .)2جدول
-ها به صورت روزانه انجام میمجدد غلظت يآب و تهیه

هاي مورد نظر نیتریت سدیم و شد و در هر روز غلظت
ي در طول دوره .شدکلرید آمونیم به آب تازه اضافه می

و دیگر فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب  pHآزمایش، 
.شدگیري میاندازه
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هاتیماربندي ماهی :2جدول
هاي استفاده شدهغلظتتیمار

ساعت 96نیتریت در  LC50غلظت % 130تیمار 
ساعت 96آمونیاك در  LC50غلظت % 230تیمار 
ساعت 24در ) میلی گرم در لیتر سولفات مس 1(درمانی غلظت 3تیمار 
ساعت 24فرمالین در ) 1:60000( غلظت درمانی 4تیمار 
ساعت 96نیتریت در  LC50غلظت % 30+ غلظت درمانی فرمالین 5تیمار 
ساعت 96آمونیاك در  LC50غلظت % 30+ غلظت درمانی فرمالین 6تیمار 
ساعت 96نیتریت در  LC50غلظت % 30+ غلظت درمانی سولفات مس 7تیمار 
ساعت 96آمونیاك در  LC50غلظت % 30+ غلظت درمانی سولفات مس 8تیمار 
ساعت 96نیتریت در  LC50غلظت % 30+آمونیاك LC50غلظت % 930تیمار 
ساعت 96انی فرمالین در غلظت درم+ نیتریت  LC50غلظت % 30+ آمونیاك  LC50غلظت % 1030تیمار 
ساعت 96غلظت درمانی سولفات مس در + نیتریت  LC50غلظت % 30+ آمونیاك  LC50غلظت % 1130تیمار 
آب لوله کشی کلرزدایی شدهشاهد

ساعت از شروع در معرض  96در زمان گیريخون
از طریق ورید  بار مصرف ویکبا سرنگ قرارگیري، 

 15در مجموع از هر تکرار، یقطعه ماه 5(دمی يساقه
گیري، به منظور انجام خون.شدانجام )ماریقطعه در هر ت

فنوکسی  - 2ي بیهوشیها با استفاده از مادهتمام ماهی
سانتریفیوژ ازاستفادهباسپس سرم. اتانول  بیهوش شدند

جدا rpm3000دورباC°20دمايدردقیقه10مدتبه
در دماي گیريندازههاي جدا شده تا زمان اسرم.گردید

C°20-نگهداري شد.
هاي بیوشیمیایی سرم خون شامل آزمایش يکلیه

هاي کبدي شامل گلوکز، کلسترول، پروتئین تام و آنزیم
، )ALP(، آلکالین فسفاتاز )LDH(لاکتات دهیدروژناز 
و آسپارتات آمینوترانسفراز ) ALT(آلانین آمینوترانسفراز 

)AST ( 1500با استفاده از دستگاه اتو آنالایزر مدل-BT

هاي تجاري شرکت پارس و کیتساخت کشور ایتالیا 
 يآزمون در آزمایشگاه کلینیکال پاتولوژي دانشکده

.دامپزشکی دانشگاه چمران اهواز انجام گردید
ماهی تعیین سمیت حاد آمونیاك و نیتریت در بچه 

طبق ) ساعت96روز یا4(کوتاه مدت کپور معمولی در

 Probitافزار با استفاده از نرم O.E.C.Dروش متداول 
حاصل از  جینتا انیپا در). Finney 1971(انجام گردید 

و  سهیمورد مقا SPSS-17افزار با استفاده از نرم یبررس نیا
با هاي مورد بررسی داده.گرفتقرار  لیو تحل هیتجز

 one-way(استفاده از تجزیه واریانس یک طرفه 

ANOVA ( 95پس آزمون توکی در سطح اطمینان و 
.مورد بررسی قرار گرفتند درصد

نتایج
آمونیاك و نیتریت يتعیین غلظت کشنده

نتایج بررسی سمیت حاد آمونیاك و نیتریت در بچه 
 96در LC50ماهی کپور معمولی نشان داد که میزان 

 46/512و  45/102ساعت آمونیاك و نیتریت به ترتیب 
.باشدگرم در لیتر میمیلی

بررسی اثرات متقابل مسمومیت و درمان
جهت بررسی اثرات متقابل نیتریت و آمونیاك ابتدا 

سمی  يتحمل ماهیان نسبت به وجود همزمان دارو و ماده
. مورد توجه قرار گرفت
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 LC50غلظت  درصد  30(11تیمار تمام ماهیان 
غلظت + نیتریت  LC50غلظت  درصد30+ آمونیاك 

در چند ساعت اول ) ساعت 96درمانی سولفات مس در 
از شروع آزمایش دچار تلفات شدند و آزمایش براي این 

گیري قبل از تلف شدن تیمار دوباره تکرار شده و خون
گونه ها هیچگروه يدر بقیه .ماهیان صورت گرفت

متقابل درمان با سولفات مس و اثر .تلفاتی مشاهده نشد
پروتئین میزان  بر و آمونیاك تیترین تیمسمومفرمالین با 

ی در کپور معمول یماهسرم خون  تام، گلوکز و کلسترول
نتایج نشان داد میزان پروتئین  .ارائه شده است 3جدول

تفاوت هاي مختلف آزمایش، تام بین گروه شاهد و تیمار
-اما اختلاف معنی). <05/0P(داري نداشته است معنی

 11و  10، 9، 3، 2، 1داري بین گروه شاهد و تیمارهاي 
همچنین میزان  ).>05/0P(در میزان گلوکز مشاهده شد 

9و تیمار ) تنهاییه آمونیاك ب(2کلسترول در تیمار 
داري نسبت به سایر کاهش معنی) نیتریت+ آمونیاك (

نتایج حاصل از اثرات ). >05/0P(نشان داد  تیمارها
 تیمسموممتقابل درمان با سولفات مس و فرمالین با 

هاي کبدي سرم در هاي آنزیمو آمونیاك بر سنجش تیترین
هاي سرمی، در سنجش آنزیم.ارائه شده است 4جدول 

+ نیتریت + آمونیاك (11ترین تغییرات در تیمار بیش
با وجود  ALPمیزان آنزیم . یدمشاهده گرد) سولفات مس

تیمارها نسبت به گروه شاهد تفاوت ترافزایش در بیش
 ASTهمچنین میزان ). <05/0P(داري را نشان نداد معنی

تیمارها نسبت به گروه شاهد تربا وجود افزایش در بیش
داري را نشان داد تفاوت معنی11و  5تنها در تیمارهاي 

)05/0P< .( میزانALT ترنیز با وجود افزایش در بیش
 11و  10تیمارها نسبت به گروه شاهد تنها در تیمارهاي 

در پایان  ).>05/0P(داري را نشان داد تفاوت معنی
در تیمارهاي مختلف آزمایش نسبت  LDHآزمایش، میزان 

به گروه شاهد افزایش یافت اما این افزایش تنها در 
).>05/0P(دار بودمعنی 10و  7، 5تیمارهاي 

بیوشیمیاییهايشاخصبرآمونیاكونیتریتفرمالین،مس،سولفاتاثر تیمارهاي مختلف : 3جدول 
ساعت 96معمولی بعد از کپورماهیخونسرم

)لیترگرم بر دسیمیلی(کلسترول )گرم بر دسی لیترمیلی(گلوکز )لیترگرم بر دسی(پروتئین تام پارامترها
1a05/0±83/2cd22/4±33/78a75/15±33/255تیمار 
2a05/0±26/2a92/4±33/148g41/13±86تیمار 
3a08/0±6/2d92/4±33/75a95/5±66/249تیمار 
4a13/0±46/2b74/10±33/116ab0/15±66/230تیمار 
5a31/0±96/2cd47/4±79ab53/11±66/233تیمار 
6a37/0±43/2bcd87/11±33/86fg01/12±66/108تیمار 
7a13/0±76/2bcd31/10±86cd31/10±66/183تیمار 
8a13/0±26/2b91/11±33/112f31/8±66/131تیمار 
9a18/0±56/2a92/13±66/155g75/6±78تیمار 
10a26/0±6/2d31/8±66/69bc98/6±212تیمار 
11a96/0±7/2a17/13±168ef2/12±66/136تیمار 

a13/0±86/2bc6/7±66/106de42/13±66/173شاهد
.است 05/0سطح دردارمعنیاختلافيهدهندنشانردیفهردرانگلیسی غیرمشابهحروف
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هاي کبديآنزیمبرآمونیاكونیتریتفرمالین،مس،سولفاتاثر تیمارهاي مختلف : 4جدول 
ساعت 96معمولی بعد از کپورماهیخونسرم

ASTهاپارامتر (iu/l)ALT (iu/l)ALP (iu/l)LDH (iu/l)

1ab76/13±172abc36/1±66/6a5/16±66/96c6/43±451تیمار 
2ab98/22±33/192abc36/2±7a73/2±66/83c8/61±436تیمار 
3ab35/51±189abc61/3±66/5a13/58±135c5/97±431تیمار 
4ab24/42±33/165bc22/3±5a48/14±66/152c6/92±483تیمار 
5a59/10±66/232bc73/2±33/5a81/69±66/131ab8/32±862تیمار 
6ab98/18±3/152abc41/4±3/6a12/26±110bc2/63±579تیمار 
7ab5/16±220bc14/3±3/5a32/23±33/119a9/78±976تیمار 
8ab61/33±3/164abc68/2±7a37/14±66/78c2/92±422تیمار 
9ab82/23±33/167abc57/3±9a52/58±66/161c8/74±467تیمار 
10ab15/20±205a5/4±66/15a51/34±66/153ab4/69±854تیمار 
11a85/26±6/235ab36/2±15a7/19±33/78bc4/82±579تیمار 

b41/26±66/138c36/1±66/2a11/8±66/83c8/73±392شاهد
.است 05/0سطحدردارمعنیاختلافي هدهندنشانردیفهردرغیرمشابهانگلیسیحروف

بحث
ترین تغییرات در هاي سرمی، بیشدر سنجش آنزیم

مشاهده ) سولفات مس+ نیتریت + آمونیاك (11تیمار 
با توجه به اینکه در این تیمار تلفات مشاهده  .گردید

ها گردید و براي ماهیان غیرقابل تحمل بود، افزایش آنزیم
احتمالاً با وجود مت هموگلوبینی  .قابل پیش بینی بود

ت ناشی از آمونیاك، سولفات ناشی از نیتریت و مسمومی
مس با آسیب به آبشش و انعقاد موکوس آبشش، باعث 

ها شده است که این ضایعات باعث افزایش خفگی ماهی
فعالیتمیزانسنجش .هاي سرمی نیز شده استآنزیم
هابافتکارکردينحوهبارامازیستی،مایعاتهايآنزیم

آنالیزپیشرفتباامروزه.کندمیآشنامختلفاعضايو
وضعیتازبهتريدركخون،سرمبیوشیمیاییفاکتورهاي

ولی .استآمدهدستبهآبزیانسلامتیوفیزیولوژیک
اینبودنمتغیردلیلبهزي،خشکیحیواناتبرخلاف
اثراتآبزیان،هايگونهبالايتنوعوپارامترها

چندانآبزیاندرخونبیوشیمیاییفاکتورهايفیزیولوژیک

بررسی .  )Peres et al. 2014(باشد نمیشدهشناخته
تواند نقش مهمی در تشخیص عوامل بیوشیمیایی می

هاي آبزیان داشته هاي عفونی، خونی و مسمومیتبیماري
درمتابولیسمي اجزاتریناساسیازخونپروتئین.باشد

پلاسمايدرموجودپروتئینکلغلظتواستآبزیان
میزانسنجشدربالینیشاخصیکعنوانبهخون

بهآبزيهايارگانیسمبدنیوضعیتواسترسسلامتی،
تواندمیخونپروتئینمقدارسنجشوشودمیبردهکار

در. )Riche 2007(کند بینیپیشراسلولیهايآسیب
بینتغییراتی در میزان پروتئین کلحاضرپژوهش

طوريبه ملاحظه گردید شاهدگروهوتیمارهاي مختلف
اما تر تیمارها کاهش این پارامتر مشاهده شدکه در بیش
 ،نتایج نشان داد).<05/0P(دار نبود ها معنیاین اختلاف

میزان پروتئین تام خون ماهی از ثبات خوبی برخوردار 
.ثیر مسمومیت و درمان قرار نگرفته استأاست و تحت ت

بهشایدحاضرآزمایشدردارمعنیاختلافوجودعدم
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جهتتريبیشزمانبهاین دلیل باشد که ماهی نیاز
بخشترینبیش .داردمحیطیهاياسترسبهگوییپاسخ

عنوانبهتواندمیکهشودمیسنتزدر کبدسرمپروتئین
کل پروتئینکاهش .شودکبد استفادهعملکردشاخص
بهاستممکنواستهابیماريازبسیاريبارزویژگی

دفع پروتئینازناشییاجذبکاهشکبدي،بیماريدلیل
و Bernet et al. 2001, Das et al. 2004(.Das(دهد رخ

ساعته نیتریت  96اثر مسمومیت  2004همکاران در سال 
را بررسی کردند و در پایان  Labeo rohitaبر ماهی 

داري را در میزان پروتئین کل آزمایش اختلاف معنی
ها همچنین بیان کردند که کاهش آن.مشاهده نکردند

است به علت افزایش دفع میزان پروتئین سرم ممکن
به طور کلی تغییر در .پروتئین خون از طریق کلیه باشد

اختصاصیشاخصیکعنوانبهخونکلپروتئینمیزان
یاومتابولیکتغییرگر یکبیانتواندمیولینیستمطرح
نتایج ). Densmore et al. 2001(باشد شناسیآسیب

داري را حاصل از آنالیز واریانس یک طرفه اختلاف معنی
در  11و  10، 9، 3، 2، 1بین گروه شاهد و تیمارهاي 

اي که همچنین در مطالعه .دهدمیزان گلوکز نشان می
روي  2014در سال  Wafeek و Metwallyتوسط 

مسمومیت آمونیاك در ماهی تیلاپیاي نیل انجام گرفت 
داري در میزان گلوکز در تیمارهاي تحت اختلاف معنی
گرم بر لیتر آمونیاك نسبت به و میلی 4، 2مسمومیت با 

گروه شاهد مشاهده شد ولی در تیمار تحت مسمومیت با 
مشاهده  داريگرم بر لیتر آمونیاك اختلاف معنیمیلی 10

داري در میزان برخی از محققین افزایش معنی .نشد
2زا در مدت گلوکز خون ماهیانی که با یک عامل استرس

Vijayan et(ساعت مواجه شدند، مشاهده کردند  24تا  al. 

همچنین برخی دیگر از محققین مشاهده کردند ). 1997
ساعت رفع شد  24که افزایش میزان گلوکز خون بعد از 

)Small 2004 .(DAS اي مطالعه 2004و همکاران در سال
 Labeoساعته نیتریت در ماهی  96را روي مسمومیت 

rohita  انجام دادند و مشاهده نمودند که میزان گلوکز سرم
خون در پایان آزمایش در تیمارهاي تحت مسمومیت با 

نسبت به گروه شاهد ) گرم بر لیترمیلی 4و  2، 1(نیتریت 
و  Tarkhaniاي که توسط در مطالعه .استیافتهکاهش 

Imanpoor روي پاسخ به استرس ناشی از  2012 در سال
ساعت اختلاف  24فرمالین در ماهی انجام شد، در پایان 

داري را در میزان گلوکز سرم خون در تیمار مواجه با معنی
فرمالین نسبت به گروه شاهد مشاهده نشد که مشابه نتاج 

به ي مادهتریناصلیگلوکز.باشدحاضر می يمطالعه
باشد میکربوهیدراتیموادسازوسوختازآمدهدست

)Zhou et al. 2009.(غلظتافزایشدلیل،دیگرسوياز
باشد، بدین گلکونئوژنزیزفرآینددلیلبهتواندمیگلوکز

یاداخلی(استرستحتونامساعدشرایطصورت که در
وآدرنالینآمین،کاتکولهايهورمون)خارجی

ترشحخونبهکرومافینهايسلولتوسطنورآدرنالین
شوندمیسببکورتیزولهمراهبههاهورموناین.شوندمی
گلیکوژنولیز،هاي بیوشیمیاییواکنشانجامباماهیکه

جریانواردوکردهتبدیلگلوکزبهرابافتگلیکوژن
استرس فرآیندطیهاسلولنیازموردانرژيتاکنندخون
یکیهمچنین).Saravanan et al. 2011(شود فراهم
بهآسیببروزدلیلبهگلوکزغلظتدرتغییرعللازدیگر
به طور کلی ).Agrahari et al. 2007(باشدمیهاکلیه

گلوکز خون شاخصی متغیر است که به میزان بسیار زیادي 
استرس محیطی،  ثیر دستکاري و حمل و نقل،أتحت ت

اي و بلوغ جنسی قرار دارد تغییرات فصلی وضعیت تغذیه
)Khanna and Singh 1971.(  همچنین مطالعات محققین

هاي است که گلوکز خون ماهیان داراي تفاوتنشان داده
هاي مختلف و حتی بین افراد یک گونه زیادي بین گونه

در پایان  ).Navarro and Gutierrez 1995(است 
آزمایش، نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک طرفه اختلاف 

داري بین گروه شاهد و تیمارهاي مختلف به جز معنی
در میزان کلسترول سرم خون ماهی کپور 11و  7تیمارهاي 

این اختلاف در بعضی  ).>05/0P(معمولی مشاهده شد 
تیمارها به صورت افزایش و در برخی تیمارها به صورت 

و  Metwallyاي که توسط در مطالعه .اهش مشاهده شدک
Wafeek  روي اثر مسمومیت آمونیاك در  2014در سال
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انجام شد، ) Oreochromis niloticus(ماهی تیلاپیاي نیل 
 10و  8، 4، 2تیمارهاي مواجه با میزان کلسترول سرم در 

روز نسبت به  14گرم بر لیتر آمونیاك در طی مدت میلی
سطوح.داري افزایش یافتد به طور معنیگروه شاه

هايشاخصبه عنوانکلسترولوتریگلیسریدغلظت
-میمطرحعالیاستخوانیماهیانسلامتوضعیتاصلی

گربیانکلسترولغلظتدرتغییرکهطوريبهباشد
حدازبیشافزایش.استکبددرسازوسوخت

وچربیسازوسوختنظمیبیگربیانکلسترول
است کبدفیزیولوژیککاراییتخریبویژهبهلیپوپروتئین

)Zhou et al. 2009.(کلسترول ترکیبی  ،علاوه بر این
همچنین . ضروري براي ساختار غشاي سلولی است

بهمنجروشدهکورتیکواستروئیدهاتولیدباعثاسترس
پرکاريطیوشودمیتیروئیدي غدهعملکردافزایش
-میامراینورفتهبالانیزکلسترولکاتابولیسمتیروئید

ماهیانکلسترول خونسطحغیرنرمالافزایشدلیلتواند
فاکتورهايجملهاز). Gill and Pant 1983(باشد 

کههستندASTوALTکبديهايآنزیممهم،بیوشیمیایی
آزمایشگاهیشاخصیکعنوانبههاآنسنجشاز

موجوداتدرکبدياختلالاتبررسیجهتاستاندارد
هستندسلولیداخلاساساًها،آنزیماین.شودمیاستفاده

یافتنیزماهیدیگرمختلفهاياندامازبسیاريدرو
اینمقادیر،طبیعیحالتدرکهاینبهتوجهباشوندمی

است،سلولخارجازتربیشسلولداخلدرهاآنزیم
سلولخارجمحیطدرهاآنجزئیمقادیرافزایشبنابراین

اندیکاتوریکعنوانه بپلاسماوسلولیبینمایعازاعم
انواعبامواجههدرسلولیآسیبوقوعگربیانحساس،

بودخواهدزندهموجودبدنبهشدهواردهايآلاینده
)Parma et al. 2007 .(درهاآنزیمایني عمدهقسمت

قرارهاهپاتوسیتمیتوکندريدروکبديهايسلولداخل
نکروزیاالتهابخفیف،آسیبهرگونهبنابراین.دارند
افزایشوهاآنزیماینشدنآزادموجبکبدهايسلول
اختلالاتبروزبرعلاوه.  گرددمیپلاسمادرآنسطح

دراختلالاتبروزوشدیدهايآسیبوقوعکبدي،

بهمنجرنیزقلبیاختلالاتونارساییاسکلتی،عضلات
 Banaee et(گردد میپلاسمادرآنزیماینسطحافزایش

al. 2008.( ،میزان در پژوهش حاضرAST  با وجود
تیمارها نسبت به گروه شاهد تنها در ترافزایش در بیش

داري را نشان داد و میزان تفاوت معنی11و  5تیمارهاي 
ALT نسبت به تیمارها ترنیز با وجود افزایش در بیش

داري به طور معنی 11و  10گروه شاهد تنها در تیمارهاي 
و  ALTدر ماهیان استخوانی آب شیرین،  .تر بودبیش

AST کند زدایی آمونیاك بازي مینقش مهمی در سم
)D’Apollonia and Anderson 1980 .( از نظر

فیزیولوژیکی، سطح آمونیاك سمی در ارگانیسم، به 
شود خنثی می ASTو  ALTالیت ي افزایش فعوسیله

)Nemcsok et al. 1982 .(Jeney  و همکاران در سال
پلاسما در ماهی کپور  ASTو  ALTافزایش میزان  1992

روز در معرض آمونیاك بود را  4معمولی که به مدت 
و Peyghanاي که توسط در مطالعه. مشاهده کردند

Azary Takamy حاد روي اثر مسمومیت  2002در سال
انجام ) Cyprinus carpio(آمونیاك در ماهی کپور معمولی 

داري در میزان گرفت، در پایان آزمایش اختلاف معنی
ALT  وAST  در تیمارهاي مختلف نسبت به گروه شاهد

و همکاران  Latifاي که توسط در مطالعه .مشاهده نشد
ساعته سولفات مس در  96روي مسمومیت 2014در سال 

Labeoماهی  rohita   انجام شد، در پایان آزمایش میزان
ALT  وAST  در تیمارهاي تحت مسمومیت نسبت به

در تحقیق . تر بودداري بیشگروه شاهد به طور معنی
تربا وجود افزایش در بیش ALPمیزان آنزیم  حاضر،

داري را نشان تیمارها نسبت به گروه شاهد تفاوت معنی
و Peyghanاي که توسط در مطالعه ).<05/0P(نداد 

Azary Takamy روي اثر مسمومیت حاد  2002در سال
انجام ) Cyprinus carpio(آمونیاك در ماهی کپور معمولی 

تیمارهاي مواجه با آمونیاك نسبت به در  ALPشد، میزان 
و  Latif. داري افزایش یافتگروه شاهد به طور معنی

ساعته سولفات  96اثر مسمومیت  2014همکاران در سال 
را بررسی کردند و در پایان   Labeo rohitaمس بر ماهی 
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در تیمارهاي  ALPداري در میزان آزمایش تفاوت معنی
.تحت مسمومیت نسبت به گروه شاهد مشاهده نکردند

شود مییافتهاماهیهايبافتتمامیدرALPآنزیم
)Agrahari and Gopal 2009(  .درهمچنینآنزیماین

مخاطدرنیزوکبديهايسلولصفراوي،مجارياپیتلیوم
درآنزیماینسطحلذا.داردوجودنیزهاکلیهوروده

کبدي،خارجوداخلصفراويمجاريانسدادکهزمانی
افزایششدتبهدهد،میرخکبدياختلالاتوسیروزي

.Banaee et al(یابد می 2008, Racicot et al. 1975.( 
ها،گروهبین LPآنزیماختلافنبودندارمعنیعلت

شدهاعمالدوزهايدرآسیبشدتیامقادیراحتمالاً
بهاست؛بحثقابلخونسرمدرهاآنافزایشجهت
نبودهحديدرهاسلولبهواردهآسیبشدتکهطوري

صورتهاآنزیمسایرهمانندخونسرمبههاآننشتکه
هاي مختلف آزمایش نسبت در تیمار LDHمیزان .گیرد

به گروه شاهد افزایش یافت اما این افزایش تنها در 
اي در مطالعههمچنین .دار بودمعنی 10و  7، 5تیمارهاي 
روي اثر  2014در سال  Wafeekو  Metwallyکه توسط 

 Oreochromis(مسمومیت آمونیاك در ماهی تیلاپیاي نیل 

niloticus ( انجام شد، میزانLDH  تیمارهاي سرم در
داري مواجه با آمونیاك نسبت به گروه شاهد به طور معنی

هايسلولتمامسیتوپلاسمدرLDHآنزیم .افزایش یافت
وکبدقلب،اسکلتی،عضلهبافتدرویژهه بهاماهیبدن
غشايبهآسیبهرگونهبروزاثردرشود ومییافتکلیه

در.  یابدمیافزایشخوندرآنسطحوشدهآزادسلولی،
قرارزااسترسعاملیکمعرضدرهاماهیکهشرایطی

بهگلوکزتغییروگلیکوژنکاتابولیسمروندگیرند،می
امراینورودمیپیشعضلاتدرلاکتاتتشکیلسمت

باشدداشتهپیدرراآنزیماینسطحافزایشتواندمی

)Velíšek et al. 2006.(مهمازیکیبه طور کلی، کبد-

درماهیگرفتنقرارباکهاستآبزيبدنهايبافتترین
عملکرددراختلالوشدهآسیبدچارهاآلایندهمعرض

است بدیهیامريشرایطیچنیندرآنهايآنزیم
)Agrahari et al. 2007.( افزایشرسدمینظربهبنابراین

دلیلبهتواندمیALPو  LDH ،ALT ،ASTهايآنزیم
بافتاینعملکرددراختلالوکبدبافتدیدگیآسیب
عوامل  ،از طرف دیگر، بر اساس مطالعات محققین. باشد

، عوامل )حرارت و تراکم يفصل، شوري، درجه(محیطی 
ماهی، سن، جنس و وضعیت  يگونه(فیزیولوژیکی 

نمونه،  يبرداري، چگونگی تهیه، زمان نمونه)ايتغذیه
توانند بر گیري میهاي اندازهدقت و حساسیت روش

گذار باشند و أثیرهاي بیوشیمیایی خون تفعالیت پارامتر
تفاوت در نتایج تحقیقات صورت گرفته را سبب شود 

)Verdegem et al. 1997.( میها،آنزیماینسطحتغییر-

تاییدوتشخیصدرکلینیکیعنوان یک شاخصبهتواند
ویژهبهبدنمختلفهايبافتبهواردهآسیبغیرمستقیم

به طور .  گیردقراراستفادهمورد،موادبا مسمومیتپیدر
دهد که وجود نیتریت و آمونیاك در کلی نتایج نشان می

تواند آب همزمان با درمان با فرمالین و سولفات مس، می
، ASTها مثل برخی آنزیمدار افزایش معنی یاباعث تلفات 

ALT  وLDH با این حال، با توجه به کمبود .شود
متقابل درمان اثرات  ياطلاعات و تحقیقات کافی در زمینه

و آمونیاك  تیترین تیمسمومبا سولفات مس و فرمالین با 
هاي کبدي و فاکتورهاي بیوشیمیایی سرم خون و بر آنزیم
هاي کبدي و هاي درگیر در پاسخ آنزیممکانیسم

فاکتورهاي بیوشیمیایی سرم خون به این اثرات، انجام 
.رسدنظر میه تري در این زمینه ضروري بتحقیقات بیش

تشکر و قدردانی
اهواز انجام گردید، دري دامپزشکی دانشگاه شهید چمران امکانات دانشکدهنامه و با استفاده ازاین تحقیق در قالب پایان

.گرددمعاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز تشکر و قدردانی می ياین خصوص از اعطاي پژوهانه
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Abstract
This study was performed in order to investigate the effect of treatment with copper sulfate 

and formalin bath in toxication with nitrite and ammonia, on some biochemical parameters of
blood serum of common carp. In this study, 400 common carp were used to determine the 
lethal concentration of nitrite and ammonia and 360 fishes were used to investigate the 
interactions between drugs and poisoning. To investigate the interaction effects, fishrs were 
divided randomly to 12 treatments (each group contained 30 samples) and 3 replicates. The 
duration of the experiment was 96 hours. At the end of the experiment, total protein, glucose, 
cholesterol, AST, ALT, ALP and HDL were measured in blood serum. According to the 
results, the LC50 at 96 hours for ammonia and nitrite, were obtained 102.45 and 512.46 mg/l 
respectively. In the study of treatments, significant differences was observed in glucose, 
cholesterol, AST, ALT and HDL (p<0.05). But, no significant difference was observed in 
total protein and ALP (p>0.05). All the fish of ammonium + nitrite + copper sulfate treatment 
in 96 hours were experiencing mortality in the first few hours of the start of the experiment.
The results showed that total protein between different treatments and control groups, had not 
significant difference (p>0.05). The measurement of serum enzymes, most changes were 
observed in the treatment of ammonia + nitrite + copper sulfate. Wholly, results indicate that 
the presence of nitrite and ammonia in water and treatment with formalin and copper sulfate 
at the same time, can cause mortality or a significant increase of some enzymes such as AST, 
ALT and LDH.
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