
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 8931سال هفتم، شماره دوم، تابستان 
 

  مقاله پژوهشی

شناسی بافت  گوارشی و آسیبهای  آنزیم فعالیت برخی از سم مالاتیون براثر 

 (Acipenser persicus Borodin, 1987ماهی ایرانی ) روده در بچه تاس
 

3،9، مسعود ستاری8مینا رهبر
 1رقیه صفری ،7، حسین خارا6، محدثه احمدنژاد5،4علاف نویریان، حمید *

 

 99 اردیبهشتتاریخ پذیرش:  97 دیتاریخ دریافت: 

 چکیده
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، 0های تحت حاد سم مالاتيون )ایرانی در مواجهه با غلظتماهی  شناسی بافت روده در بچه تاسپروتئاز( و آسيب
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مالاتيون بر بافت  شناسیآسيبترین اثرات  گرم در ليتر سم مالاتيون در پایان آزمایش بود. مهمميلی 2/0در تيمار 
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و نکروز  های اپيتليال روده، چروکيده شدن پرزهای رودهسيتوپلاسم، هيپرتروفی سلول زایی پرزهای روده، واکوئل
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 مقدمه

 (Acipenser persicus)ماهی ایرانی  تاس

و بومی  تجاری ماهيان ترین ارزش یکی از با

-شود که برای تخممی دریای خزر محسوب

های حوضه جنوبی دریای خزر ریزی به رودخانه

 ماهی این د.کناز جمله سفيدرود مهاجرت می

 است ماهيان خاویاریاز  فرد به منحصر ای   گونه

دریای  جنوبی حاشيه در بيشتری پراکنش که

ماهيان  (. ذخایر تاس1394)بهمنی،  دارد خزر

 Chebanov and)است شدت رو به کاهش  به

Billard, 2001)روند رو به کاهش ناشی  . این

رویه، صيد غيرمجاز، از عواملی چون صيد بی

ها و ها، سدسازی بر روی رودخانهتجمع آلاینده

که موجب است های جاری محدود شدن آب

از مهاجرت و توليدمثل این ماهيان  جلوگيری

بنابراین  .(Dettlaf et al., 1993)شود می

روش ماهيان  تاستکثير و پرورش مصنوعی 

های این برای بازسازی جمعيت بسيار مهمی

ماهيان رهاسازی بچه . با توجه بهاستماهيان 

خاویاری حاصل از تکثير مصنوعی توسط مراکز 

های تکثير و بازسازی ذخایر شيلات به رودخانه

نظر به منتهی به سواحل جنوبی دریای خزر، 

های های شيميایی در رودخانهودگیرسد آلمی

قابل  عواملترین محل رهاسازی یکی از مهم

توجه اثرگذار بر روی جمعيت ماهيان خاویاری 

. (Agusa et al., 2004)دریای خزر است 

های  ها در سال کش استفاده گسترده از آفت

اخير، سبب ایجاد مشکلات جدی برای محيط 

زیست شده است که از جمله پيامدهای 

از این مواد شيميایی، راه یافتن  زیاداستفاده 

های سطحی، به آب ها از طریق روان آبآن

 .استهای سواحل دریاها  شيرین و اکوسيستم

توانند سبب تغييرات مهمی در ها میکش آفت

هدف و در نهایت رهای غيفيزیولوژی گونه

 Elbadawi and) ها شوندموجب مرگ آن

Ramadan, 2006.)  مالاتيون یکی از

ای است که برای  موثرترین سموم ارگانوفسفره

و  گيرد میکنترل آفات مورد استفاده قرار 

مشکلاتی برای محيط زیست در سرتاسر دنيا 

سموم ارگانوفسفره به  وجود آورده است.به

 از شوند و استفاده گستردهسرعت تجزیه می
برای  بالقوه خطر یک ها کش آفت این

 Elbadawi and)است ها سلامتی ماهی

Ramadan, 2006)یهای متعدد . گزارش 

د که مالاتيون، حتی در ندهنشان می

می آسيب هاماهی به های پایين، غلظت

 ,Sweilum) رشد نرخ تغييرات رساند.

 ,.Das et al) یبافت های آسيب (،2006

2013; Subburaj et al., تغييرات  (،2018 
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 سرم بيوشيميایی ی وهای خون شاخص

(Venkataramana et al.,  2006; Banaee 

et al., 2015; Shahbazi et al., 2015 ،)

Huculeci etهای آنزیمی ) پاسخ  al., 2009; 

Yonar, 2013،) های ژنتيکی )آسيبKumar 

et al., 2015) های  اندامبر روی  تاثير و

( Deka and Mahanta, 2012توليدمثلی )

بعد از قرار گرفتن در معرض سم مالاتيون در 

 گزارش شده است. ها ماهی

شناسی بافتی به عنوان یک مطالعه آسيب

ابزار پاراکلينيکی در بررسی وضعيت سلامت 

سزایی برخوردار به فيزیولوژیک ماهی از اهميت 

 ;Benarji and Rajendranath, 1990)است 

Soldatov, 2005) این مطالعات در بسياری .

پروری و پرورش  های تحقيقاتی آبزیاز زمينه

شناسی و پایش زیستی به  ماهی و در عرصه سم

عنوان شاخص مناسب برای نشان دادن 

و فيزیولوژیک به شمار  شناسیآسيبتغييرات 

با  .(Vale, 1998; Soldatov, 2005)رود می

مطالعات وسيعی که در مورد اثرات  وجود

های آبشش، کليه سموم بر بافتشناسی  آسيب

 Pal et al., 2012; Das et) و کبد ماهيان

al., 2013; Karmakar et al., 2016; 

Popoola, 2018; Subburaj et al., 2018) 

 صورت گرفته است ماهی ایرانی تاساز جمله 

 ،(1394و همکاران،  صفری؛ 1393، غلاميان)

این مطالعات بافت روده و دستگاه اما در 

گوارش کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در 

که روده بخش مهمی از دستگاه گوارش  حالی

و مسير اصلی عبور طيف وسيعی از مواد سمی 

 از طریق جيره غذایی یا آب محيط است

(Banerjee and  Bhattacharya, 1995)  و به

عنوان یک اندام مهم برای ارزیابی سميت 

(. Yuen et al., 2007کند ) ها عمل می آلاینده

 گوارشی های آنزیم ها ممکن است کش حشره
های  بررسی فعاليت آنزیم کنند. مهار نيز را

تواند در مطالعات  دستگاه گوارش می

 Gunes andشناسی حائز اهميت باشد ) سم

Yerli., 2011; Prabhu and Poulose, 

در مطالعه حاضر برای اولين  از این رو،(. 2012

های تحت حاد سم مالاتيون بر  بار اثرات غلظت

ای )پروتئاز، ليپاز و  های روده فعاليت آنزیم

های وارده به روده در بچه  آميلاز( و آسيب

ماهی ایرانی در زمان رهاسازی مطالعه  تاس

ه شده است تا اطلاعات مناسبی با توجه ب

بازسازی ذخایر این گونه فراهم شود و کيفيت 

و زمان رهاسازی بچه ماهيان را با توجه به 

کش در  های کشنده این حشره وجود غلظت

 محل رهاسازی، بهبود بخشد.
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 ها روش و مواد
 ماهی

 Acipenserایرانی ) ماهيان تاس

persicus)  با ميانگين  برای آزمایش، نيازمورد

و حفاظت گرم از مرکز بازسازی  3±3/0وزنی 

شهيد دکتر از ذخایر ژنتيکی ماهيان خاویاری 

در همان  های گردحوضچهو به بهشتی تهيه 

. طی گذراندن دو هفته ندشدانتقال داده مرکز 

منبع تامين آب های گرد )سازگاری در حوضچه

و  در شرایط کارگاهنور طبيعی از رودخانه، 

ان دو بار در روز ماهيبچه تعویض مداوم آب(، 

لارو با ( 16:00و  09:00های )ساعت

های  شاخصتغذیه شدند. منجمد  شيرونوميد

فيزیکوشيميایی آب در طول دوره ثابت و دما 

، اکسيژن pH 3/0±7گراد،  درجه سانتی 1±20

ليتر و سختی در  گرمميلی 9/7±3/0محلول 

 ليتر بود. درگرم ميلی 196 آب کل

 

 کشنده تیسمآزمایش 

 تیسمآزمایش  پیش

پيش از انجام آزمایش اصلی سميت، برای 

کش مالاتيون، تعيين محدوده کشندگی آفت

آزمایش طراحی شد. بدین منظور  یک پيش

ماهی ایرانی در یک قطعه بچه تاس 100تعداد 

 10تا  3های سم بين گستره از غلظت

با درجه خلوص گرم در ليتر سم مالاتيون  ميلی

 24ند تا تحت آزمون درصد تقسيم شد 07

ها ساعته قرار داده شوند. این محدوده از غلظت

( 1393های نظامی و همکاران ) بر اساس یافته

بر روی این گونه انتخاب شد. هنگام قرارگيری 

های مالاتيون ماهيان در معرض غلظتبچه

ساعت از بين رفتند. بر  24همگی قبل از 

تر  نهای پایيآزمایش، غلظت اساس نتایج پيش

گرم در ليتر برای آزمایش اصلی ميلی 3از 

 انتخاب شدند.

 

 آزمایش نهایی سمیت

 بهماهی ایرانی تاسبچهقطعه  190تعداد 

در هر  قطعه 10تراف ) 19صورت تصادفی در 

آزمایش با  ( توزیع شدند.ليتر 100راف؛ حجم ت

 0/2و  2، 0/1، 1، 0/0، 0تيمار و یک شاهد ) 0

 3مالاتيون( و هر کدام با  گرم در ليتر سمميلی

های زنده و تلفات تکرار انجام شد. تعداد ماهی

ساعت ثبت  96ساعت به مدت  24ها در هر آن

 OECDو آزمایش سميت حاد بر اساس 

 ( انجام شد.1992)

 

 طراحی آزمایش

 منظور انجام آزمایش آلودگی ابتدا بچه به

 70تراف ) 12صورت تصادفی در  ماهيان به
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( توزیع ليتر 120راف؛ حجم در هر ت قطعه

شدند. اثرات آلودگی با سم مالاتيون بر 

 4روده در  و نيز آسيب بافت های گوارشی آنزیم

 Roy and) تکرار بررسی شد 3 باتيمار 

Bhattacharya, 2006). بدین منظور بر اساس 

LC50  این گونه در معرض دست آمده برای به

بچه گرم در ليتر(، ميلی 1)سم مالاتيون 

)گروه  0 هایغلظتماهيان در مواجهه با 

و ( 2تيمار ) 1/0، (1 تيمار) 00/0، شاهد(

LC502/0 ( این 3تيمار ) با درجه خلوص )سم

در  قرار گرفتند.روز  7به مدت ( درصد 07

ها هوادهی به صورت مداوم انجام  تراف

درصد آب از کف سيفون  70گرفت و روزانه  می

های  دما با محيط و حاوی غلظتو با آب هم

مورد نظر از سم مالاتيون به هر یک از تيمارها 

 شد. میافزوده 

ساعت قبل از  24غذادهی به ماهيان 

برداری از هر  د و نمونهشگيری متوقف  نمونه

پس از بيهوشی قطعه(  6)کدام از تيمارها 

 گرم در ليتر پودر گل ميخک 0/0ماهيان در 

، 1، 0، در روزهای (1394)صفری و همکاران، 

 با سه تکرار انجام شد. 7و  4، 2

 

 روده های گوارشی سنجش فعالیت آنزیم

 های گوارشی،برای سنجش فعاليت آنزیم

قطعه  سهبرداری از هر تکرار  های نمونه در زمان

پس از  ماهی به طور تصادفی انتخاب وبچه 

روی یخ و تحت شرایط استریل روده  بيهوشی،

و سپس شد جدا و در ازت مایع منجمد  ها آن

تا شروع گراد درجه سانتی -90فریزر  در

استخراج عصاره  برای .ها نگهداری شدآزمایش

( 1994و همکاران ) Harpazاز روش  آنزیمی

، روده ماهيان استفاده شد. بر اساس این روش

با استفاده از و  0به  1حجمی  -با نسبت وزنی

 Tris-HCl 00حاوی بافر هموژنات سرد )

 KCl 00مولار و  ميلی CaCl2 20، مولارميلی

ثانيه در کنار  30( به مدت pH 0/9، مولارميلی

، D500 ،Wiggenبا استفاده از همژنایزر ) یخ

در ادامه نمونه هموژن شده  .هموژن شدآلمان( 

گراد با درجه سانتی 4دقيقه در  20به مدت 

دور در دقيقه سانتریفيوژ  17000سرعت 

(Z36HK، Hermle،  )د. بعد از پایان شآلمان

سانتریفيوژ، مایع رویی با استفاده از 

آوری شد و برای سنجش ميکروسمپلر جمع

 .قرار گرفتآنزیمی مورد استفاده 

 سنجش آنزیم ليپاز با استفاده از هيدروليز

p-Nitrophenyl myristate  عنوان به

 مولار، ميلی 20/0سوبسترا در متوکسی اتانول 

Sodium Cholate 0 مولار و  ميلیTris-HCl 
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انجام شد. فعاليت  pH 9مولار در  20/0

اختصاصی ليپاز برابر است با آزادسازی یک 

نيتروفنل در یک دقيقه در  -ميکرومول پارا

 400درجه سانتی گراد که در  30دمای 

 .(Iijima et al., 1998)نانومتر خوانده شد 

فعاليت آنزیم آميلاز بر اساس روش 

Bernfeld (1900 و با استفاده از سوبسترای )

ثير آنزیم اد. نشاسته تحت تشنشاسته سنجش 

ند که از طریق ک توليد میمالتوز  ،تجزیه شده

سنجی و تغيير شدت رنگ در معرف رنگ

 .استنيترو ساليسيليک اسيد قابل سنجش  دی

ليت آنزیم پروتئاز بر اساس سنجش فعا

( و با استفاده از 1939) Ansonروش 

 د.ش انجامسوبسترای پودر هموگلوبين 

های گوارشی بر مبنای  ميزان فعاليت آنزیم

U/mg protein  د. برای سنجش شمحاسبه

 Bradfordها از روش  نمونه کل ميزان پروتئين

 ( استفاده شد.1976)

 

 شناسی روده بافت

 سهروده تثبيت شده در بوئن )های بافت

ساعت به  49قطعه ماهی از هر تکرار( پس از 

منتقل و شستشو شد. سپس درصد  70 اتانول

 90، 70اتانول )الکل  یافزایشسری گيری با  آب

انجام شد. ل وبوتان -1و الکل ( درصد 96و 

ساعت در  3سازی به مدت  برای شفافها  نمونه

منظور پارافينه به  .ندکلروفرم قرار داده شد

درجه  09کردن، در داخل آون )دمای 

سپس  ،گراد( در پارافين مایع قرار گرفته سانتی

 یهاگيری شدند. از قالب با پارافين قالب

 دوارميکروتوم دستگاه  پارافينه با استفاده از

(1512 ،Leitzآلمان ، )هایی به ضخامتبرش 

 لام، روی بر دادن قرار از پسميکرون تهيه و  0

درجه  37) آون در دقيقه 30 مدت به

 از اضافه پارافين تا شد داده قرار( گراد سانتی

ها پس از . نمونهشود حذف بافت روی

زدایی توسط گزیلن و جایگزینی آن با  پارافين

( آبدهی 70و  90، 100سری کاهشی اتانول )

های مجدد شدند و با استفاده از محلول

آميزی رنگ( H&Eهماتوکسيلين و ائوزین )

های تهيه شده مجدداً برای خشک شدند. بافت

( گذاشته گراد درجه سانتی 37شدن در آون )

ها با چسب  شدند. در مرحله آخر لامل

های تهيه شده چسبانده سيتولوژی بر روی لام

 بافت مقاطع (.Fanta et al., 2003) شدند

 BIO2T ،BEL)توسط ميکروسکوپ نوری 

Photonicدیجيتال مجهز به دوربين  (، ایتاليا

در آزمایشگاه فيزیولوژی آبزیان پژوهشکده 

انزلی( مطالعه  های داخلی )بندر پروری آب آبزی

 .برداری شدند و عکس
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 ها ل دادهتجزیه و تحلی   

های  فعاليت آنزیم لبرای تجزیه و تحلي

د. شاستفاده   SPSS 19افزار  گوارشی از نرم

با  ،اطمينان از نرمال بودن برایها ابتدا  داده

بررسی شدند. سپس  Shapiro-Wilkآزمون 

ها، با استفاده  با توجه به نرمال بودن توزیع داده

 Two-way) واریانس دوطرفه تحليلاز آزمون 

ANOVA)  درصد، ابتدا  90در سطح اطمينان

ها مشخص و سپس  اختلاف کلی بين ميانگين

ها از  ، گروه(Tukey) آزمون توکی پسبا 

 دند.شیکدیگر تفکيک 

 

 نتایج

 مالاتيون سم LC50 مقادیر نتایج طبق بر

 و شد گيری اندازه ساعت 96 و 72 ،49 ،24 در

 بچه برای( LC50 96h) مجاز غلظت مقدار

 تعيين ليتر در گرمميلی 1 ایرانی ماهيان تاس

 (.1 جدول)شد 

 

تعیین غلظت کشنده سم مالاتیون در طی  :8جدول 

 ماهی ایرانیروی بچه تاس ساعت بر 36

 LC50 (mg/L) (h)زمان 

24 22/3  

49 96/1  

72 24/1  

96 00/1  

 

های آنزیم فعاليتتغييرات  2 جدول

های دهد. فعاليت آنزیمگوارشی را نشان می

تا  شاهدليپاز، آميلاز و پروتئاز نسبت به گروه 

 کردداری پيدا  پایان دوره کاهش معنی

(00/0>P و کمترین ) 3ها در تيمار آنمقدار 

 (.2)جدول  در روز هفتم مشاهده شد

بافت  شناسیآسيبمشاهدات  3جدول 

روده گروه شاهد و تيمارهای در معرض سم 

به طور خلاصه  ماهی ایرانی تاسدر را مالاتيون 

شناسی نشان داد که دهد. نتایج بافت نشان می

ماهيان تيمار شاهد دارای روده سالم و طبيعی 

در تيمارهای مواجهه با  .(1)شکل  بودند

مالاتيون برخی از تغييرات مانند خونریزی، از 

های اپيتليال روده، از بين بين رفتن سلول

های اپيتليال روده، رفتن حاشيه مسواکی سلول

های اپيتليال، جوش پوسته پوسته شدن سلول

خوردن پرزهای روده، صاف شدن سطح 

پلاسم، زایی سيتو پرزهای روده، واکوئل

، هيپرترفی موکوسیهای هيپرتروفی سلول

های اپيتليال روده، چروکيده شدن سلول

پرزهای روده و نکروز سلولی ناحيه عضلانی 

 1در تيمار (. 4تا  2د )شکل های شمشاهده 

شناسی  روز اول مواجهه، تغييرات آسيب
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 .افزایش یافتزمان با افزایش غلظت و ها آسيبشدت اما ، گير نبودمشاهده شده چندان چشم

( در مواجهه با Acipenser persicusماهی ایرانی ) های گوارشی روده تاس : تغییرات فعالیت آنزیم3جدول 

 خطای استاندارد( ±روزه )میانگین  7های تحت کشنده سم مالاتیون طی دوره غلظت

زمان نمونه 

 برداری
 تیمار

 لیپاز
(U/mg/protein) 

 آمیلاز
(U/mg/protein) 

 پروتئاز
(U/mg/protein) 

0روز  009167/0 شاهد  ± 000120/0 a 0000/10 ± 00774/0 a 006200/0 ± 000116/0 a
 

8تیمار  009433/0 ± 000401/0 a 9933/9 ± 01403/0 a 006167/0 ± 000099/0 a 

3تیمار  009127/0 ± 000120/0 a 9967/9 ± 03944/0 a 006267/0 ± 000099/0 a
 

9تیمار  009233/0 ± 000260/0 a 0067/10 ± 02796/0 a 006100/0 ± 000009/0 a 

8روز  009100/0 شاهد  ± 000009/0 a 9667/9 ± 02404/0 a
 006300/0 ± 000116/0 a 

8تیمار  009167/0 ± 000099/0 b 1067/9 ± 00170/0 b 000433/0 ± 000140/0 b 

3تیمار  007067/0 ± 000120/0 bc 9467/9 ± 03029/0 c 000033/0 ± 000033/0 bc 

9تیمار  00693/0 ± 000069/0 cd 0067/9 ± 03490/0 d
 004967/0 ± 000099/0 c 

3روز  009433/0 شاهد  ± 000260/0 a
 9933/9 ± 01403/0 a 006167/0 ± 000120/0 a 

8تیمار  007633/0 ± 000202/0 bc 9667/7 ± 004933/0 de 004933/0 ± 000207/0 c 

3تیمار  006400/0 ± 000209/0 de 9333/7 ± 02404/0 ef 004167/0 ± 000033/0 d 

9تیمار  00097/0 ± 000203/0 ef 6667/7 ± 01202/0 gh 004033/0 ± 000033/0 d
 

5روز  009233/0 شاهد  ± 000099/0 a 9067/9 ± 03944/0 a 006267/0 ± 000120/0 a 

8تیمار  00623/0 ± 0002029/0 de 7067/7 ± 03029/0 fg 004100/0 ± 000009/0 d 

3تیمار  00027/0 ± 000120/0 fgh 0600/7 ± 01029/0 hi 003900/0 ± 000009/0 de 

9تیمار  004900/0 ± 000009/0 gh
 4600/7 ± 01029/0 ij 003067/0 ± 000033/0 ef

 

7روز  009600/0 شاهد  ± 000202/0 a 0067/10 ± 02196/0 a 006100/0 ± 000100/0 a 

8تیمار  000669/0 ± 000099/0 efg 4200/7 ± 01100/0 ij 003967/0 ± 000099/0 de 

3تیمار  004967/0 ± 000099/0 hi 3200/7 ± 01029/0 j 003033/0 ± 000033/0 ef 

9تیمار  004100/0 ± 000009/0 i 1600/7 ± 02017/0 k
 003133/0 ± 000099/0 f 

: 3ملاتيون؛ تيمار  LC501/0 : حاوی2ملاتيون؛ تيمار  LC5000/0: حاوی 1تيمار شاهد: فاقد سم ملاتيون؛ تيمار 

LC502/0. 

 (.P<00/0در آن شاخص است ) دار دهنده وجود اختلاف معنی هر ستون نشاندر حروف لاتين غيرمشترک 
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 روزه با سم مالاتیون 7( در مواجهه Acipenser persicusاهی ایرانی )م عوارض بافتی روده تاس: 9 جدول

 تیمار بافت روده آسیب
 برداری  زمان نمونه

 7روز  5روز  3روز  8روز  0روز 

 - - - - - شاهد خونریزی

 8تیمار 
 

+ + + + 

 3تیمار 
 

+ + + + 

 9تیمار 
 

+ + + + 

 - - - - - شاهد چروکیده شدن پرزهای روده

 8تیمار
 

- - - - 

 3تیمار 
 

+ - - - 

 9تیمار 
 

- - - - 

 - - - - - شاهد های اپیتلیال از بین رفتن سلول

 8تیمار 
 

+ ++ ++ +++ 

 3تیمار 
 

+ ++ +++ +++ 

 9تیمار 
 

+ ++ +++ +++ 

 - - - - - شاهد رودهجوش خوردن پرزهای 

 8تیمار 
 

- + ++ ++ 

 3تیمار 
 

+ - - - 

 9تیمار 
 

- - - - 

 - - - - - شاهد صاف شدن سطح پرزهای روده

 - + + -  8تیمار 

 - - - +  3تیمار 

 - - - +  9تیمار

از بین رفتن حاشیه مسواکی 

 های اپیتلیال روده سلول

 - - - - - شاهد

 ++ ++ + + - 8تیمار 

 ++ ++ + +  3تیمار 

 +++ +++ ++ ++  9تیمار
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های  پوسته پوسته شدن سالول

 اپیتلیال

 - - - - - شاهد

 - + + -  8تیمار 

 + + + +  3تیمار 

 + - + +  9تیمار

 - - - - - شاهد موکوسیهای  هیپرتروفی سلول

 - - + -  8تیمار 

 - - -   3تیمار 

 - - - -  9تیمار

 هیپرتروفی سلول اپیتلیال

 

 
 

 - - - - - شاهد

 + - - -  8تیمار 

 - - - +  3تیمار 

 + - - -  9تیمار

 زایی سیتوپلاسم واکوئل

 

 - - - - - شاهد

 ++ ++ - -  8تیمار

 - + ++ -  3تیمار 

 + + - +  9تیمار 

 - - - - - شاهد نکروز سلولی ناحیه عضلانی

 - - - -  8تیمار

 + - - -  3تیمار 

 ++ - - -  9تیمار 

 .70%آسيب بيش از :  +++؛ 70%آسيب کمتر از :  ++؛ 20%آسيب کمتر از :  + ؛آسيب بافتی: نبودن  -
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لایه  :SM؛ لایه عضلانی :MS ؛لایه سروزی :Se .در تیمار شاهدماهی ایرانی برش عرضی روده تاس :8شکل 

 .H&E. انتروسیت :E؛ رودهپیتلیال ا :IE؛ زیرمخاطی

 

 

. ب( 8روز  الف( .گرم در لیتر مالاتیون میلی 04/0غلظت ماهی ایرانی در مواجهه با  روده تاس برش عرضی :3شکل 

از بین رفتن حاشیه  :LM؛ های اپیتلیال روده از بین رفتن سلول :LEC؛ خونریزی :H. 7روز د(  .5روز  ج( .3روز 

؛ جوش خوردن پرزهای روده :F؛ های اپیتلیال پوسته پوسته شدن سلول :S؛ رودههای اپیتلیال  مسواکی سلول

FM: ؛ صاف شدن سطح پرزهای رودهV: ؛ زایی سیتوپلاسم واکوئلHGC :؛ موکوسیهای  هیپرتروفی سلول

HEC :های اپیتلیال روده هیپرترفی سلول. H&E. 
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 .8روز ( و ب الف .گرم در لیتر مالاتیون میلی 8/0 غلظتایرانی در مواجهه با  ماهی روده تاسبرش عرضی  :9شکل 

از بین رفتن  :LM ؛های اپیتلیال روده از بین رفتن سلول :LEC؛ خونریزی :H. 7روز ( و و ه .5روز . د( 3روز ج( 

جوش خوردن پرزهای  :Fاپیتلیال؛  های سلول شدن پوسته پوسته :S ؛های اپیتلیال روده حاشیه مسواکی سلول

های اپیتلیال  هیپرترفی سلول: HEC؛ زایی سیتوپلاسم واکوئل :V؛ صاف شدن سطح پرزهای روده :FM؛ روده

.H&E .چروکیده شدن پرزهای روده: SH؛ روده
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ب(  .8روز الف(  .گرم در لیتر مالاتیون میلی 3/0 غلظتماهی ایرانی در مواجهه با  روده تاسبرش عرضی  :5شکل 

از بین رفتن  :LM؛ های اپیتلیال روده از بین رفتن سلول :LEC؛ خونریزی :H. 7روز . ه و و( 5روز . ج و د( 3روز 

صاف شدن سطح  :FMاپیتلیال؛  های سلول شدن پوسته پوسته :S؛ های اپیتلیال روده حاشیه مسواکی سلول

: نکروز سلولی ناحیه NM؛ های اپیتلیال روده هیپرترفی سلول: HEC؛ زایی سیتوپلاسم واکوئل :V؛ پرزهای روده

 .H&E عضلانی.
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  بحث

 عوامل به گوارشی هایآنزیم فعاليت ميزان

 ميزان آنزیم، ذاتی هایویژگی همچون مختلفی

 ,.Yan et al)است  وابسته آن ترشحو توليد 

 طریق از زیاد احتمالبه ها . آلاینده(1996

 هابا پروتئين ستقيم غير یا مستقيم تعامل

ها  آن سازند.می ثرامت را هاآنزیم فعاليت ميزان

هيدروليتيک  های ویژگی بر مستقيم اثر بر علاوه

 با و غيرمستقيم صورت به است ممکن ها،آنزیم

 ترشح مکانيسم یا و ساخت بر خود اثرات سمی

 ثيرات آن زیستی سرانجام فعاليت وآنزیم 

 منجر به مرگاست  ممکن همچنين ،بگذارند

 Prabhu and)د شونگوارشی  بافت سلولی

Poulose, 2012) . 

از  به دست آمدهحاضر نتایج  پژوهشدر 

های روده شامل گيری ميزان فعاليت آنزیم اندازه

روزه  7ليپاز، آميلاز و پروتئاز پس از یک دوره 

ماهی ایرانی  سميت تحت حاد مالاتيون در تاس

های مورد که فعاليت همه آنزیمنشان داد 

و  غلظتبررسی به طور معنی داری با افزایش 

دهد که  زمان کاهش یافت. این امر نشان می

های مورد بررسی حتی در ميزان فعاليت آنزیم

کند و با پایين سم مالاتيون تغيير می غلظت

گذشت زمان، اثر نامطلوب سم بر ماهی افزایش 

های ر فعاليت آنزیمیابد که این امر با مهامی

 که رسدمی یيد است. به نظراگوارشی قابل ت

سم  منفی تاثير از ناشی بافت روده هایآسيب

های روده آنزیم ساخت عملکرد بر مالاتيون

سه  این دار معنی کاهش سبب، گذاشته تاثير

 شد. آنزیم

Simon ( که به بررسی 1999و همکاران )

های دلتامترین، پرمترین و  کش آفت

سيپرمترین بر روی کپور معمولی پرداختند، 

داری در دند که بازدارندگی معنیکراظهار 

های گوارشی از جمله ليپاز و فعاليت آنزیم

ترپسين در ماهی کپور ایجاد شد که نتایج 

زمينه مهار  حاضر در مطالعهمشابه نتایج ها  آن

ار فعاليت مه های گوارشی بود.فعاليت آنزیم

 (Poecilia reticulata) ليپاز در ماهی گوپی

قرار گرفته در معرض سم دلتامترین مشاهده 

این نتایج (. Gunes and Yerli., 2011شد )

( بر 1396های جوانمردی و همکاران )با یافته

 آلایروی فعاليت سم مالاتيون در ماهی قزل

 (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگين

همخوانی داشت که به علت اثرگذاری مالاتيون 

بر روی غشاهای مخاطی و آسيب بافتی منجر 

د. شبه ایجاد اختلال در فعاليت آنزیم ليپاز 

سوف  ماهی نوعیهای گوارشی فعاليت آنزیم

(Anabas testudineus)  در مواجهه با

( Senapati et al., 2013کش آلميکس ) علف
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 Heteropneustes) آسيایی ماهی گربهو 

fossilis) ( در مواجهه با دیازینونSastry and 

Malik., 1982 ) مانند مطالعه حاضر سبب

های گوارشی همچون کاهش فعاليت آنزیم

د و شلاکتاز در روده  و آميلاز، ليپاز، مالتاز

ها با افزایش زمان افزایش شدت مهار آنزیم

کش  ثير علفااز سوی دیگر در بررسی ت. یافت

های گوارشی آلميکس بر الگوی فعاليت آنزیم

، (Oreochromis niloticus) تيلاپيای نيل

ماهی آسيایی و نوعی ماهی سوف افزایش  گربه

های ليپاز، آميلاز و پروتئاز مشاهده شد و آنزیم

رویارویی طولانی مدت با آلميکس حتی در 

های سازگار با محيط زیست باعث  غلظت

د شتغييرات در عملکرد گوارشی ماهيان 

(Samanta et al., 2014) . 

توانند به مرکز  میها  کش آفتبه طور کلی 

شوند و باعث  ها نزدیک یا متصل می فعال آنزیم

 (شدن )مهار یا فعال شوندفعاليت آنزیم تغيير 

ها کشکه این تغيير شيميایی به ساختار آفت

. بنابراین (Simon et al., 1999)ستگی دارد ب

را های متفاوتی  های مختلف ماهی واکنش گونه

در برابر قرار گرفتن در معرض سموم نشان 

و  (Sabapathy and Teo, 1993)دهند  می

تواند به  های گوارشی روده می ارزیابی آنزیم

عنوان یک شاخص فيزیولوژیک در زمان 

ها در نظر گرفته شود  مواجهه با آلاینده

(Samanta et  al., 2014) . 

روده نقش مهمی در جذب و متابوليسم 

 ,.Yuen et alها دارد ) بسياری از آلاینده

(. با این حال اطلاعاتی در مورد 2007

های حفاظتی اپيتليوم روده در برابر  مکانيسم

ماهی ایرانی وجود  جذب سم مالاتيون در تاس

، در بافت روده حاضر مطالعهندارد. در 

سم مالاتيون  قرار گرفته در معرضماهی  تاس

های اپيتليال خونریزی، از بين رفتن سلول

های روده، از بين رفتن حاشيه مسواکی سلول

های  اپيتليال روده، پوسته پوسته شدن سلول

اپيتليال، جوش خوردن پرزهای روده، صاف 

زایی شدن سطح پرزهای روده، واکوئل

، موکوسیهای يپرتروفی سلولسيتوپلاسم، ه

های اپيتليال روده، چروکيده هيپرتروفی سلول

شدن پرزهای روده و نکروز سلولی ناحيه 

ها با افزایش عضلانی مشاهده شد. شدت آسيب

عوامل  از و زمان افزایش یافت. یکی غلظت

 زمان عامل آبزیان مسموميت در ثيرگذارات

 ثابتی غلظت معرض در ماهی که هنگامی .است

 ماهی مقاومت هم زمان مرور باشد، به سم از

 برای بيشتری فرصت سم هم و رود می تحليل

 و پور دارد )شریف ماهی روی ثيرگذاریات

ادم و التهاب در  (. پرخونی،1392همکاران، 
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مواجهه با سم  بافت روده بچه ماهيان سفيد در

 ،انشاملوفر و همکار)ساعت  96سوین به مدت 

نکروز لایه عضلانی، خونریزی، آسيب  ،(1394

های زیرمخاطی، نکروز سلول های اپيتليال بافت

و از بين رفتن حاشيه مسواکی سلول های 

اپيتليال روده تيلاپيای نيل در معرض کادميوم 

(Kaoud et  al., 2011 و ماهی سرماری )

(Channa punctatus ) در مواجهه با سرب

(Sastry and Gupta, 1979)  گزارش شد. در

 پژوهشگرانانجام شده توسط سایر  های پژوهش

 مشاهده حاضر نتایج با می مشابهینيز علا
 ;Senapati et al., 2013) شد

Karthigayani et al., 2014; Samanta et 

al., 2016.) 

 مشاهده عوارض ترین مهم حاضر پژوهش در

 بچه شدن مواجه اثر در در روده شده

 های تحت حاد سمبا غلظت ماهيان تاس

 حاشيه شدن کنده و بين رفتن از مالاتيون

 های اپيتليوم روده و نکروزه مسواکی سلول

روده بود. نکروز  اپيتليومی های سلول شدن

های  ترین آسيبسلولی در واقع یکی از مهم

شود ها محسوب می بافت در مواجهه با آلاینده

تواند در نتيجه مهار فعاليت آنزیم و  که می

 Rabittoب دیدن غشای سلولی رخ دهد )آسي

et al., 2005; Oliveira et al., 2006.) 

 این در آمده دستبه  نتایج به توجه با

 که رسيد این نتيجه به توان می پژوهش

 تواند سم مالاتيون می های تحت حاد غلظت

 های گوارشی وآنزیم فعاليت بر نامطلوبی اثرات

 در شدهرهاسازی  ماهيان تاس بچه سلامت

 آن شدت که باشد ها داشته مصب و هارودخانه

 زمان مدتسختی آب،  مرتبط با توان می را

 ماهيان سن بچه و حساسيت ميزان تماس،

 مورد در کمی مطالعات که آنجایی دانست. از

دنيا  در خاویاری ماهيان روی تاثير سموم

تاثير سم بر  و تاکنون استگرفته  صورت

ای ماهيان خاویاری مطالعهروی  مالاتيون بر

 گامی تواند می مطالعه این ،است صورت نگرفته

 روی سم این اثرات بيشتر با آشنایی برای موثر

 .شود تلقی ارزشمند بسيار گونه این

 

 قدردانی و تشکر

بخشی از این پژوهش با حمایت پژوهشکده 

 از این رو،حوضه آبی دریای خزر انجام گرفت. 

از همکاری این پژوهشکده کمال تشکر را 

داریم. همچنين از ریاست و کارشناسان محترم 

مرکز تکثير و بازسازی ذخایر شهيد دکتر 

برای همکاری در بخش عملی صميمانه  بهشتی

 کنيم. تشکر می
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 و س. ک.، مرادی توابع س.، رضایی جوانمردی

 سطوح اثرات. 8936غیاثی ل.  بیات سادات

 عملکرد بر غذایی جيره در C ویتامين مختلف
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 تحت( Oncorhynchus mykiss) کمان رنگين

 علوم مالاتيون. نشریه سم هکشند تحت سميت

  .40-49 (:7)0، پروری آبزی

. 8935قلیچی ا.  و جرجانی س. شاملوفر م.،

 از ناشی بافتی ضایعات و بررسی LC50تعيين 

 Rutilus سفيد ماهيان بچه در سوین سم

frisii kutum9 پروری، آبزی توسعه . نشریه: 

02-43. 
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 کلنگی و رمضانپور س. ع.، صفری ر.، شعبانی

 کشنده تحت دوزهای اثر. 8935میاندره ح. 

 و HSP70 ژن بيان بر اندوسولفان سم

ایرانی  ماهیتاس در بافت آبشش های آسيب

(Acipencer persicus Borodin, 1897) .

  .60-90 :9نشریه توسعه آبزی پروری، 

ثيرات غلظت تحت ابررسی ت. 8939غلامیان س. 

های  کشنده سم بوتاکلر بر برخی شاخص

ماهی ایرانی  بيوشيميایی و بافت کبد بچه تاس

(Acipenser persicus) شناسی زیست. مجله

 .1-9 :6دریا، 

کشوردوست  و ح. .، خاراع.، پژند ذش. نظامی

دو سم ساترن  LC50 96hتعيين  .8919. ف

کش( بر روی کش( و مالاتيون )حشره)علف

 Acipenser) ماهی ایرانی بچه ماهی تاس

persicus).  مجله علوم و تکنولوژی محيط

 .1-9 :20، زیست
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Abstract  

The present study purposed to determine the dose- and time-dependent changes in 

digestive enzyme activity (lipase, amylase and protease) and intestine histopathological 

alterations in Persian sturgeon, Acipenser persicus after exposure to sublethal concentrations 

(0, 0.05, 0.1 and 0.2 LC50) of malathion for 7 days. Based on the results, the activity of 

lipase, amylase and protease levels substantially decreased in the fish exposed to malathion 

(P<0.05). These activities were significantly dose- and time-dependent (P<0.05) and the 

lowest was in 0.2mgL
-1

 at the end of the experiment. Histological studies of the processed 

tissues showed marked histological alterations than the control group. The pathologic lesions 

of the intestine included blood congestion, loss of epithelial cells, fusion of microvilli, loss 

of microvilli,  sloughing of epithelial cells, flattening of intestinal microvilli, vacuolization 

of cell cytoplasm, hypertrophy of epithelial cells, shrinkage of microvilli and also cell 

necrosis in muscularis were observed exposure to sublethal concentrations of malathion. In 

most cases, the severity of changes follows a dose- and time-dependent manner. Results 

showed that low concentration of malathion (0.05 LC50) can pose undesirable alternation in 

Persian sturgeon fingerling, an economic species of the Caspian Sea. 

Key words: Malathion, Intestine Enzymes, Intestine Histopathology, Persian Sturgeon. 
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