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های شاخص اکسیدانی و  اثرات مواجهه با نیترات نقره بر سیستم دفاعی آنتی 
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2سراج بیتا، 2زاده، جواد قاسم 1بهنام آریان
* 

 

 1400  اسفندتاریخ پذیرش:  1400 دیتاریخ دریافت: 

 چکیده

های آزاد سبب ایجاد  به دلیل تولید رادیکالدیگر  نقره همانند فلزات سنگین  در معرض  قرارگیری آبزیان  

سیستم  در مطالعه حاضر تغییرات    ،بنابراین  .شوددر موجودات می  آسیب اکسیداتیو و تغییرات بیوشیمیایی

روز مواجهه با نیترات    21طی  (  Litopenaeus vannameiی میگوی وانامی )کاکسیدانی و متابولیآنتی  دفاعی

  50LC%10  (0084/0:  1  مختلف نیترات نقره شامل تیمار  هایغلظتبا  نقره بررسی شد. بدین منظور میگوها  

گرم در میلی  50LC%50  (042/0:  3(، تیمار گرم در لیترمیلی  021/0)  50LC%25:  2(، تیمار  گرم در لیترمیلی

تیمار  لیتر و   )4  :50LC%75  (063 /0  لیترمیلی در  فعالیت  گرم  نتایج،  طبق  شدند.  مواجه  شاهد  تیمار  و   )

داری کاهش  طوری معنی  به  4اکسیدانی کل در تیمار  ظرفیت آنتی  و  4و    3  هایسوپراکسید دیسموتاز در تیمار

(. فعالیت کاتالاز  >05/0Pداری داشت )افزایش معنی  4آلدئید در تیمار  اما فعالیت مالون دی  .(>05/0Pیافت )

های  (. از بین شاخص <05/0Pداری نشان نداد )تیمارها با تیمار شاهد تفاوت معنی  یک از  چهیو گلوتاتیون در  

تیمارکمتابولی معنی  4ی، فقط در  و گلوکز، کلسترولپروتئین کاهش  معنیتری  و  دار  افزایش  دار  گلیسیرید 

(. در مجموع مواجهه با  <05/0Pنشان نداد )را  داری  اما میزان فسفر و کلسیم تفاوت معنی  .(>05/0P)  داشتند

آلدئید  اکسیدانی و افزایش مالون دی های آنتی با کاهش قابل توجه فعالیت آنزیمنیترات نقره   50LC%75غلظت  
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مقدمه 

افزایش دلیل    در  مختلف صنایع استقرار  به 

  ساحلی، شهرهای توسعه و رشد و سواحل

و فاضلاب از  آبزیان و آبی هایاکوسیستم   ها 

  و صنایع از ها آب به شده تخلیه هایآلاینده

  فلزات  تجمع ثیرات   .پذیرندمی  ثیرات هاکشتی

 با  آبزی، موجودات غذایی هایزنجیره بر سنگین

  رفتاری، اکولوژیکی، هایآسیب داشتن همراه به

 خطر  معرض در و متابولیکی فیزیولوژیکی،

 اخیر  هایسال در ها،انسان سلامت انداختن

  است  داشته دنبال به را توجه بیشترین

(Palaniappan and Karthikeyan, 2009 .) 

 و   رنگ، بسیار محلولبینیترات نقره ترکیبی  

کهاساسا سمی   فلزی    است  نقره  به  به سادگی 

می عنوان  احیا  به  و  پیشیک  شود    سازماده 

شیمیایی سوی  .  است  نقره  دیگر  ترکیبات  از 

در بین فلزات، فلز نقره با توجه به اثرات  دیگر،  

زا،  ضدباکتریایی بالا در مبارزه با عوامل بیماری

 Baker etگرفته است )بیشتر مورد توجه قرار  

al., 2005).    تمام این عوامل سبب شده تا حجم

آلایندهگسترده این  از  زیست ای  محیط  به  ها 

آبی   منابع  به  آنها  ورود  باعث  و  شده  تخلیه 

 . پرورش آبزیان شود

متراکم  صورت متراکم و نیمه ه  پرورش میگو ب

بالا  ارزش تجاری  به دلیل  تقاضای    در جهان  و 

  .ای افزایش یافته استور گستردهفزاینده، به ط

( وانامی  ( Litopenaeus vannameiمیگوی 

خانواده   از    Penaeidaeعضو  یکی  که  است 

آبزیگونه صنعت  در  مهم  شمار پروری  های  به 

تولیدات  و  آیدمی میزان  بین را    بیشترین  در 

پروری دارد های مختلف میگو از طریق آبزیگونه

(FAO, 2020  میگو همولنف  یک (.  عنوان  به 

اندام فیزیولوژیک  وضعیت  مهم،  های  شاخص 

های محیطی  دهد. ورود آلاینده بدن را نشان می

اکوسیستم در  سنگین  فلزات  بویژه  و  آبی  های 

منابع آب پرورش میگو، سبب تولید بیش از حد  

آسیب  رادیکال سبب  نتیجه  در  و  آزاد  های 

بافت در  میاکسیداتیو  میگو  مختلف   شود های 

(Zhang et al., 2021)  حد از  بیش  تولید   .

از  رادیکال لیپیدی  پراکسیداسیون  و  آزاد  های 

های  ماکرومولکول   دیگرو    DNAطریق آسیب به  

شود.  زیستی، منجر به اختلال عملکرد سلولی می

ها یک  برای جلوگیری از آسیب اکسیداتیو، سلول

ایجاد    سیستم پیچیده  اکسیدانی  آنتی  دفاعی 

که  کرده آنتیاند  آنزیمی  اکسیدانشامل  های 

گلوتاتیون  دیسموتاز،  سوپراکسید  )کاتالاز، 

و   )مانند  غیرهپراکسیداز  غیرآنزیمی  و   )

 ,.Dong et alگلوتاتیون، تیوردوکسین( است ) 

داده  مطالعات  (.2021 میگوی   که  است  نشان 
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 برای   خوب  آزمایشی  به عنوان یک آبزی  وانامی 

 فلزات   اثرات  زمینهدر    آزمایشگاهی   مطالعات 

)  سنگین  ,.Frias-Espericueta et alاست 

در  ( و در همین ارتباط مطالعات متعددی  2009

فلزات    خطرارزیابی    زمینه با  مواجهه  اثرات  و 

تغییرات   نیز  و  بیوشیمیایی سنگین            ترکیبات 

برخی  توسط  میگو  همولنف  متابولیکی  و 

 ,.Sanchez et alانجام شده است )  ژوهشگرانپ 

2001; Song et al., 2003; Juarez-

Moreno et al., 2017; Wang et al., 2021; 

Zhang et al., 2021.)    سمیت به  توجه  با 

نیترات نقره برای آبزیان، هدف از مطالعه حاضر  

بر ر  ثابررسی   نقره  نیترات  مزمن             سمیت 

آنزیم دفاعی  تغییرات  سیستم  در  دخیل  های 

لیپیدی آنتی پراکسیداسیون  سطح  و  اکسیدانی 

های متابولیتی  بافت عضله و نیز تغییرات شاخص

 ست. اهمولنف میگوی وانامی 

 

 هاروش  و   مواد

 تهیه میگو و شرایط پرورش 

پستژوهش  پ انجام    برای از  لارو حاضر 

( با Litopenaeus vannameiمیگوی وانامی )

وزنی   شد.  گرم    28/3± 45/0میانگین  استفاده 

مراکز  پست از  یکی  از  وانامی  میگوی  لاروهای 

بندی در و پس از بسته  تهیهتکثیر بندر جاسک  

سوم آب های پلاستیکی حاوی یکداخل کیسه

تکثیر بخش  به  اکسیژن  دوسوم  پرورش    و  و 

آب شیلاتی  تحقیقات  مرکز  دور  آبزیان  های 

و چابهار   در    منتقل  پرورشی  بسته  فضای  در 

پ  سالن  شدند.رورش  داخل  برای    نگهداری 

عمان   دریای  آب  از  پرورشی  سیستم  آبگیری 

استفاده   از  قبل  تهیه شده  آب  به  استفاده شد. 

گرم در هر   20کلر به میزان    ساعت با  48مدت  

لیتر ضدعفونی شد و سپس به منظور حذف کلر  

حداقل   مدت  در    24به  شدید  هوادهی  ساعت 

میگوها   شد.  انجام  با    برایمخازن  سازگاری 

شرایط کنترل شده آزمایشگاهی به مدت زمان  

قطعه    60لیتری به تعداد    70هفته در مخازن    2

طول   سازی شدند. درمیگو در هر مخزن ذخیره

درصد وزن    3تغذیه به میزان    ،پذیریدوره سازش

بدن و سه بار در روز با استفاده از غذای هووراش 

ساعت  2002و    2001آغازی،   ،  8:00های  در 

در حد سیری انجام شد. برای    17:00و    13:00

مین اکسیژن مورد نیاز مخازن، از دو عدد پمپ ات

شیلنگ به  متصل  استفاده  هوای  هوادهی  های 

یک شیلنگ هوادهی    مخزنو در داخل هر  د  ش

مطلوب  منظور هوادهی  به  به همراه سنگ هوا 

میانگین   آزمایش،  دوره  طی  در  شد.  داده  قرار 

بهpHمیزان   مخازن  در  آب  دمای  و  شوری   ،  

گرم در لیتر   00/33± 18/1،  54/7± 20/0ترتیب  

سانتی  25± 86/0و   نوری گراد  درجه  دوره  بود. 
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ساعت    12  روشنایی وساعت    12صورت  به  نیز  

 . تاریکی بود

 

 سمیت   آزمایش

اتمام دوره سازش از  به منظور پس  پذیری، 

کاهش استرس وارد شده و جلوگیری از تجمع 

مخازن در  میگوها  از   24  ،مدفوع  قبل  ساعت 

د تا  شسمیت، غذادهی قطع    هایانجام آزمایش

مورد   شیمیایی  ماده  جذب  از  طریق  این  از 

مواد   به  میگوها  آزمایش  مدفوع  و  غذایی 

(. از  Afifi et al., 2016جلوگیری به عمل آید )

نیترات نقره در   50LCآنجایی که تاکنون میزان  

در ابتدا آزمایش    ، میگوی وانامی تعیین نشده بود

نیترات نقره    50LCتعیین میزان    برایمقدماتی  

نتایج   اساس  بر  که  شد  انجام  گونه  این  برای 

برای میگوی    50LCزان  مقدماتی می  هایآزمایش

طی   نقره   96وانامی  نیترات  با  مواجهه  ساعت 

دست آمد.  به  گرم در لیتر  میلی  084/0برابر با  

های میگو لاروپستسمیت،    آزمایش برای انجام  

لیتر به تعداد    60در داخل مخازن با حجم آب  

در    25 مخزن،  هر  در  شامل   5قطعه              تیمار 

گرم  میلی  50LC%10  (0084/0با غلظت    1  تیمار

 50LC%25  (021/0  با غلظت   2(، تیمار  در لیتر

  50LC%50 با غلظت 3(، تیمار گرم در لیترمیلی

لیترمیلی  042/0) در  غلظت  4تیمار  ،  (گرم    با 

50LC%75  (063/0  لیترمیلی در  نیترات (  گرم 

  کدامهر  و تیمار شاهد )بدون نیترات نقره(  نقره  

  21و به مدت    ند سازی شد ذخیرهتکرار،    سهبا  

غلظت نقره روز در معرض  نیترات  های مختلف 

 قرار گرفتند.

 

 اکسیدانی و متابولیتیآنتی  سیستم

پست نمونه از  میگوهابرداری    برای  لارو 

در  شاخصسنجش   دفاعی    سیستمهای دخیل 

زمانی  آنتی بازه  در    روز  21و    14،  7اکسیدانی 

تیمار   هر  از  زمانی  بازه  هر  و  نمونه(    12)در 

همولنف  نمونه از  سنجش   برایبرداری 

ی فقط در روز پایانی )روز  کهای متابولیشاخص

برداری میگوها با  ( انجام شد. در زمان نمونه21

گرم در لیتر میلی  100پودر گل میخک به میزان  

ع  و  شده  آنبیهوش  شدند.  ضلات  جداسازی  ها 

تریس   بافر  در  شده  جداسازی   HClعضلات 

(Tris-HCl  با  )pH  4/7    دمای درجه    4در 

نمونهسانتی شدند.  هموژن  هموژن گراد  های 

دور   در  دمای    g4000شده  درجه   4در 

سانتریفیوژ  سانتی آلمان( Eppendorf)گراد   ،

فعالیت   سنجش  برای  رویی  فاز  و  شدند 

(،  CAT(، کاتالاز )SODسوپراکسید دیسموتاز )

( آنتیGSHگلوتاتیون  اکسیدانی کل  (، ظرفیت 

(TACو مالون دی )( آلدئیدMDA جداسازی )
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پایه بر  دیسموتاز  سوپراکسید  فعالیت             شد. 

احیا مهار  در  دیسموتاز  سوپراکسید   ی قدرت 

( بNBTنیتروبلوتترازولیـوم  یون  ه  (  وسیله 

 Winterbournاستفاده از روش  سوپراکسید با  

همکاران   اساس  1975)و  بر  کاتالاز  فعالیت   ،)

(، سنجش 1988و همکاران )  Korolyukروش  

روش   اساس  بر  گلوتاتیون    Tietzeمیزان 

آنتی1969) ظرفیت  اساس (،  بر    اکـسیدانی 

برای    Strain  (1996  )و    Benzieروش   و 

از کیتگیری مالون دیاندازه تشخیصی   آلدئید 

( برای  شاستفاده    (آمریکا،  Cusabioالیزا  د. 

یک  همولنف  انسولین  سرنگ  از  گیری 

استفاده شد.    26با سرسوزن شماره  لیتری  میلی

به منظور جلوگیری از انعقاد همولنف میگوها از 

عنوان ضدانعقاد   EDTA  10محلول   به  درصد 

 (. همولنف Fatima et al., 2013استفاده شد )

  600 سرعت با  دقیقه 10 مدت به استخراجی

  رویی محلولاز   و شد دقیقه سانتریفیوژ در دور

شامل  ی  کهای متابولیشاخص سنجش برای  آن

تری کلسترول،  گلیسیرید، پروتئین کل، گلوکز، 

فسفر   و  تشخیصی های  کیت  توسطکلسیم 

 .شد استفاده( پارس آزمون، ایران)

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

داده  تحلیل  و  آمده های  تجزیه  از    به دست 

  یکاکسیدانی و متابولیآنتیسیستم های شاخص

نسخه   SPSSافزاری  برنامه نرممیگو با استفاده از  

آماری    22 آزمون  یک  لیلحتو    طرفهواریانس 

(One-way ANOVAو پس )  آزمون توکی با

 درصد انجام شد.  95سطح اطمینان 

 

 نتایج 

نیترات   50LCاز تعیین    به دست آمده نتایج  

نشان داد که میزان آن در وانامی  نقره در میگوی  

ترتیب   ساعت، به   96و    72،  48،  24های  زمان

لیتر میلی  084/0و    3/0،  52/0،  79/0 در  گرم 

فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در بافت عضله .  بود

تیمارهای  با دیگر  در مقایسه    4و    3  هایدر تیمار

داری  نیترات نقره و نیز تیمار شاهد کاهش معنی

( میزان  >05/0Pداشت  کمترین  و  بیشترین   .)

ترتیب در    بهفعالیت سوپراکسید دیسموتاز عضله  

مشاهده شد )شکل    21و در روز    4و    1  هایتیمار

1.) 
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  ± : تغییرات فعالیت سوپراکسید دیسموتاز بافت عضله میگوی وانامی در تیمارهای مختلف )میانگین 1شکل 

دوره است  دار بین تیمارهای مختلف در هر  روف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنیح(.  انحراف معیار

(05/0>P.) 

 

فعالیت کاتالاز در بافت عضله به جز در تیمار 

در بقیه تیمارها با گذشت زمان کاهش و در    1

(، اما تغییرات 2تیمار شاهد افزایش یافت )شکل  

در   نقره  نیترات  تیمارهای  تمام  در  آن  فعالیت 

داری را نشان  تیمار شاهد تفاوت معنی با  مقایسه  

 (. <05/0Pنداد )

  1 هایعضله در تیمارسطح گلوتاتیون بافت 

  هایبا گذشت زمان افزایش یافت و در تیمار  2و  

آن    4و    3شاهد،   میزان  زمان  گذشت  با  نیز 

( که این افزایش و کاهش  3کاهش یافت )شکل 

از نظر آماری در بین تیمارهای مختلف با یکدیگر  

)معنی نبود  تیمارهای  <05/0Pدار  بین  در   .)

در گلوتاتیون  میزان  بیشترین  تیمار   مختلف 

   4و کمترین میزان آن در تیمار   7شاهد در روز 

 برداری بود. نمونه 21در روز 

اکسیدانی کل در بافت عضله در ظرفیت آنتی

تیمارها  4تیمار   به  دیگرنسبت  کاهش    ی 

)  را  داریمعنی داد  بین  >0P/ 05نشان  اما   ،)

شاهد  دیگر  تیمارهای   تیمار  با  نقره  نیترات 

معنی آماری  نشد  اختلاف  مشاهده  داری 

(05/0P>.)    فعالیت بیشترین سطح  و  کمترین 

آنتی عضلهظرفیت  در  ترتیب به    اکسیدانی کل 

نیز در    2و تیمار    21در روز    4مربوط به تیمار  

 (. 4همین روز بود )شکل 

نتایج مالون دی  ، طبق  آلدئید عضله  فعالیت 

تیمار   بقیه   4در  نیز  و  شاهد  تیمار  به  نسبت 
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معنیبه  تیمارها   یافت  طور  افزایش  داری 

(05/0P<  و در روز )برداری به بالاترین  نمونه  21

سطح خود رسید. در بافت عضله کمترین سطح 

دی مالون  تیمار  فعالیت  در  روز    1آلدئید  و 

(. 5برداری به دست آمد )شکل چهاردهم نمونه

 

 
(. انحراف معیار ±)میانگین  : تغییرات فعالیت کاتالاز بافت عضله میگوی وانامی در تیمارهای مختلف2شکل 

 (. P>05/0) مشاهده نشدبین تیمارهای مختلف  یدارتفاوت معنی 

 

 
انحراف   ±)میانگین  : تغییرات سطح گلوتاتیون بافت عضله میگوی وانامی در تیمارهای مختلف3شکل 

 (. P>05/0داری بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد )(. تفاوت معنی معیار
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)میانگین  اکسیدانی کل بافت عضله میگوی وانامی در تیمارهای مختلف: تغییرات سطح ظرفیت آنتی4شکل  

دار بین تیمارهای مختلف در هر دوره است  (. حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنیمعیارانحراف    ±

(05/0>P.) 

 

 
انحراف    ±)میانگین    آلدئید بافت عضله میگوی وانامی در تیمارهای مختلف: تغییرات فعالیت مالون دی5شکل  

 (.P<05/0دار بین تیمارهای مختلف در هر دوره است )(. حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنیمعیار

 

شاخص بین  و  کمتابولیهای  از  کلسیم  ی، 

در   از  چ هیفسفر  شاهد    یک  تیمار  با  تیمارها 

معنی )اختلاف  نداشتند  اما  <05/0Pداری   ،)

تیمار   در  آنها  میزان  شد    3کمترین  مشاهده 

تیمار  1)جدول   پروتئین کل در  میزان  در    4(. 

دیگر  مقایسه   معنی  ها تیماربا  را داری  کاهش 
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کلسترول و  (. میزان گلوکز،  >05/0Pنشان داد )

تیمار  تری در  میگوها  همولنف  در    4گلیسیرید 

تیمارها با  دیگرمقایسه  معنی  ی  داری  افزایش 

 (. >05/0Pداشت )

 

 بحث

( دیسموتاز  آنزیم SODسوپراکسید  یک   )

بسیار رایج است که به واسطه استرس در تمام 

رادیکال اندامک تولید  دلیل  به  سلولی  های 

می تولید  فعال  تجزیه اکسیژن  سبب  و  شود 

  2O2Hو    2Oهای آزاد اکسیژن فعال به  رادیکال

)می مطالعه  (.  Tanwir et al., 2021شود  در 

بافت  اضر  ح در  دیسموتاز  سوپراکسید  فعالیت 

عضله با افزایش غلظت نیترات نقره کاهش یافت  

به   21و در روز  4ار و کمترین میزان آن در تیم

دست آمد، اما در بین تیمارهای مختلف نیترات 

با تیمار شاهد اختلاف    4و    3  هاینقره فقط تیمار

 (. از آنجایی که  >05/0Pداری نشان دادند )معنی
 

 

 ±)میانگین  تیمارهای مختلفدر  ی همولنف میگوی وانامیکهای متابولی: روند تغییرات شاخص 1جدول 

 ( انحراف معیار

 
 . (P<05/0است )دار در بین تیمارها اختلاف معنیوجود حروف متفاوت در هر سطر نشان دهنده  
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سوپراکسید دیسموتاز به طور مستقیم در تجزیه 

پراکسید رادیکال به  فعال  اکسیژن  آزد  های 

نقش   فعالیت  هیدروژن  در  کاهش  دارد، 

می  نشان  دیسموتاز  این  سوپراکسید  که  دهد 

آنزیم توانایی جلوگیری از آسیب سلولی ناشی از  

های آزاد اکسیژن فعال را نداشت تولید رادیکال

(Neves et al., 2000   .)  در مطالعهNeves    و

سوپراکسید   (2000)  همکاران فعالیت  نیز 

میگوی   در   Palaemonetesدیسموتاز 

argentinus    معناداری طور  به  استرس  طی 

در   حاضر  مطالعه  خلاف  بر  یافت.  کاهش 

توسط  مطالعه و   Campa-Cordovaای 

( فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 2002همکاران )

با   مواجهه  طی  وانامی  میگوی  در  عضله  بافت 

 د سولفاته افزایش یافت.  ساکاریبتاگلوکان و پلی

مهم از  یکی  آنزیمکاتالاز    های ترین 

حذف    استاکسیدانی  آنتی آن  نقش  که 

های پراکسید هیدروژن و تبدیل به آب  رادیکال

(. فعالیت  Wang et al., 2012و اکسیژن است )

کاتالاز بافت عضله با افزایش غلظت نیترات نقره 

یافت معنی  ، کاهش  کاهش  این  نبود اما  دار 

(05/0P>  و بیشترین میزان آن در تیمار شاهد )

دست آمد. علت کاهش فعالیت  به    21و در روز  

آلاینده با  مواجهه  طی  آبزیان  در  های  کاتالاز 

از حد  شیمیایی می بیش  تولید  از   ناشی  تواند 

  ، ها باشدهای آزاد طی مواجهه با آلایندهرادیکال

مشخص   آلایندهشزیرا  که  است  فلزی  ده  های 

مانند سرب، کادمیوم و جیوه ممکن است باعث  

گونه تولید  )افزایش  اکسیژن  فعال  (  ROSهای 

 مانند رادیکال هیدروکسیل، رادیکال سوپراکسید 

  ROSیا پراکسید هیدروژن  شوند. افزایش تولید  

دفاعی  می توان  کاهش  به  منجر  تواند 

اکسیدانی بدن موجودات زنده  و در نتیجه آنتی

اکسیداتی )استرس  شود   ,.Mohamed et alو 

و   Wangمطابق با نتایج مطالعه حاضر،    (.2014

  کاتالاز( نیز کاهش در فعالیت  2012همکاران )

استرس   با  مواجهه  طی  را  وانامی    pHمیگوی 

 و   Goncalves-Soares  دند.کر  گزارش

گزارش  2012)  همکاران فعالیت  کر(  که  دند 

  سمومکاتالاز در میگوی وانامی طی مواجهه با  

به    Microcystis aeruginosa  سیانوباکتری

طور معناداری افزایش یافت که با مطالعه حاضر 

 مطابقت ندارد.

فراوان غیرپروتئینی گلوتاتیون  تیول  ترین 

میلی حد  در  که  در  است  ها  سلول   بیشترمولار 

می )یافت  ,.Goncalves-Soares et alشود   

آنتی  (.2012 آنزیمی،  های  اکسیدانبرخلاف 

فعالیت گلوتاتیون بافت عضله در تیمار شاهد و  

با گذشت زمان افزایش و در    2و    1  هاینیز تیمار

با گذشت زمان کاهش یافت که    4و    3  هایتیمار
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مختلف   تیمارهای  بین  آماری  نظر   تفاوت از 

)معنی نداشت  وجود  افزایش  <05/0Pداری   .)

دلیل   به  احتمالا  سلولی  داخل  گلوتاتیون  اولیه 

گلوتاتیون ک توسط  سموم  با  آن  شدن  ونژوگه 

گلوتاتیون   تولیدترانسفراز است، که باعث    -اس

(GSH  )کاهش در میزان  به دنبال آن، شود و  می 

GSH  دفاع  نارسایی  دهنده نشان   ی سیستم 

های آزاد  رادیکال با   مقابله برایی  اکسیدانآنتی

( است  شده  ,Foldbjerg and Autrupتولید   

  GSH(. چندین مطالعه تغییر در غلظت  2013

های موجودات زنده را به دلیل قرار گرفتن بافت

نشان دادهدر معرض آلاینده  از  ها  اند که برخی 

میزان  در  کاهش  دیگر  برخی  و  افزایش  آنها 

گزارش   را  آن  ) دهکرفعالیت   ,.Ding et alاند 

2000; Li et al., 2003 .) 

آنتی )ظرفیت  کل  اثر  (  TACاکسیدانی 

های موجود در خون، اکسیدانتجمعی همه آنتی

بافت  را شامل  مایعات و  های مختلف موجودات 

)می ظرفیت Suresh et al., 2009شود   .)

  4اکسیدانی کل در بافت عضله به جز تیمار  آنتی

با تیمار شاهد    یداربقیه تیمارها تفاوت معنیدر  

است  <05/0P)  نداشت این  دهنده  نشان  که   ،)

های بالای نیترات نقره حتی در بافت  که غلظت

آسیب  و  اکسیداتیو  فرایند  افزایش  با  نیز  عضله 

سلولی به این بافت، سبب کاهش توانایی در دفاع  

شده   اکسیدانی کل در عضله میگوی وانامی آنتی

  اکسیدانی کل بافت است. کاهش در ظرفیت آنتی

های  موجودات نشان دهنده اختلال در مکانیسم

دفاعی ایمنی است. تحت چنین شرایطی، تولید  

های آزاد( سبب  های فعال اکسیژن )رادیکالگونه

آنتی دفاع  میکاهش  موجود  در  شود اکسیدانی 

(Huang et al., 2018  برای همچنین   .)

از تخریب بافت میزبان، رادیکال های  جلوگیری 

آ از  ناشی  آنتیلاینده آزاد  توسط  ها  اکسیدانها 

شوند، که ممکن است منجر به کاهش  خنثی می

آنتی با  ظرفیت  مطابق  شود.  کل  اکسیدانی 

-Parrillaکه توسط  ای  مطالعهمطالعه حاضر در  

Taylor    وZenteno-Savin  (2011  ،)  با

آنزیم فعالیت  آنتیبررسی  در  های  اکسیدانی 

هیپ شرایط  به  پاسخ  در  وانامی  وکسیا میگوی 

فعالیت   سطح  شد،  انجام  اکسیژن(  )کمبود 

آنتی گروه  ظرفیت  با  عضله  بافت  اکسیدانی کل 

 داری داشت.شاهد تفاوت معنی

آلدئید سه  (MDA)  آلدئیدمالون دی ، یک 

تواند در کربنه با وزن مولکولی کم است که می

رادیکال حمله  چرب اثر  اسیدهای  به  آزاد  های 

غیراشباع   غشاهای  (  PUFA)چند    زیستیدر 

( شود  تغییرات Suresh et al., 2009تولید   .)

  4آلدئید بافت عضله در تیمار  فعالیت مالون دی

معنی افزایش  تیمارها  تمام  با  مقایسه  داری  در 
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( داد  در  >05/0Pنشان  آن  میزان  بیشترین  و   )

د. مطابق با  شه مشاهد  21همین تیمار و در روز  

مطالعه در  حاضر،  مطالعه  روی نتایج  بر  ای 

( گلی  و  Austinogebia edulisمیگوی   )

افزایش   Palaemon macrodactylusمیگوی  

طی مواجهه با کادمیوم   MDAدر میزان فعالیت  

شد از  که    گزارش  ناشی  را  افزایش  این  دلیل 

القا و  کادمیوم  یون  اکسیداتیو    یتجمع  آسیب 

 ;Das et al., 2019)  توسط این یون دانستند

Zhang et al., 2021). 

های  شاخصبررسی  از  به دست آمده  نتایج  

ی نشان داد که با افزایش غلظت نیترات  کمتابولی

معنی کاهش  کل  پروتئین  میزان  و  نقره،  دار 

تری و  کلسترول  افزایش  گلوکز،  گلیسیرید 

دامعنی که  به    .(>05/0P)ت  شداری  طوری 

میزان   بالاترین  و  کل  پروتئین  میزان  کمترین 

تری و  کلسترول  بالاترین  گلوکز،  در  گلیسیرید 

تغییرات  آمد.  دست  به  نقره  نیترات  غلظت 

کلسیم و فسفر در تیمارهای مختلف با همدیگر  

)معنی نبود  مطالعات  >05/0Pدار  اساس  بر   .)

بر  مبنی  تا کنون گزارشی  تاثیر    صورت گرفته، 

و   نقره  میزان آلاینده   دیگر نیترات  بر  ها 

ی همولنف در میگو منتشر کهای متابولیشاخص

امکان مقایسه دقیق این    از این رو،نشده است،  

مطالعات   با  نظر  دیگر  نتایج  به  اما  ندارد،  وجود 

افزایش یا کاهش    یرسد که پاسخ فیزیولوژیکمی

آلایندهاین شاخص با  مواجهه  در  متها  از  ثاها  ر 

گذاری و شدت )غلظت( آلاینده  دوره در معرض

ت.  باشد به دلیل  ثیر  ادر دراز مدت ممکن است 

بافتنامطلوب آلاینده بر  های مختلف، میزان  ها 

ها افزایش و برخی کاهش  برخی از این شاخص

)  Acedo-Valdez  یابد. همکاران  ( 2017و 

بیوسنتزکرگزارش   نقره  نانوذرات  که  شده    دند 

ی میگوی وانامی  کهای متابولیشاخصتاثیری بر 

معنی تفاوت  آماری  نظر  از  و  در نداشت  داری 

در   گلیکوژن  و  گلوکز  کل،  پروتئین  میزان 

با   مقایسه  در  نقره  نانوذرات  مختلف  تیمارهای 

نتایج   با  که  نشد  مشاهده  شاهد    مطالعهتیمار 

 حاضر مطابقت ندارد.

به   توجه  کهمی  50LC  نتایجبا  گفت    توان 

در و    استبرای میگوی وانامی سمی  نیترات نقره  

)تیمار  میلی  063/0غلظت   لیتر  در  با  4گرم   )

توجه  کاهش   در  آنزیم   فعالیتقابل  های دخیل 

ی و نیز  کمتابولیاکسیدانی و سیستم دفاعی آنتی

توجه  افزایش   دیقابل  مالون  و  فعالیت  آلدئید 

سیستم  اد سبب اختلال در  های آزتولید رادیکال

متابولی  دفاع  و  اکسیدانی  نتیجه   و   یکآنتی  در 

میگوی وانامی  آسیب اکسیداتیو بافت عضله در  

سوپراکسید   شد. فعالیت  سنجش  بنابراین 

تواند به  آلدئید میدیسموتاز، کاتالاز و مالون دی
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با   مواجهه  در  مناسب  زیستی  نشانگر  عنوان 

نیترات نقره در میگو باشد. 
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Abstract  

Exposure of aquatic animals to silver, due to production of free radicals, 

causes oxidative damage and biochemical changes in organisms. Therefore, in 

present study, changes in the antioxidant defense system and metabolic indices 

of Litopenaeus vannamei  were evaluated during 21 days of exposure to silver 

nitrate. Shrimps exposed to different concentrations of silver nitrate, including 

treatment 1: 10% LC50 (0.0084 mg/L), treatment 2: 25% LC50 (0.021 mg/L), 

treatment 3: 50% LC50 (0.042 mg/L) and treatment 4: 75% LC50 (0.063 mg/L) 

and one treatment as control treatment. Superoxide dismutase activity in 

treatments 3 and 4 and total antioxidant capacity in treatment 4 was significantly 

reduced (P<0.05). But malondialdehyde activity was significantly increased in 

treatment 4 (P<0.05). Catalase and glutathione activity in all treatments did not 

show a significant difference (P>0.05). Among metabolic indices, only in 

treatment 4 protein changes were significantly reduced, and glucose, cholesterol 

and triglyceride were significantly increased (P<0.05). But the amount of 

phosphorus and calcium did not show a statistically significant difference 

(P>0.05). In general, exposure to 75% LC50 of silver nitrate with a significant 

decrease in the activity of antioxidant enzymes and an increase in 

malondialdehyde caused oxidative damage and disruption of some metabolic 

parameters of Litopenaeus vannamei. 
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