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 چکـــیده  نوع مقـاله 

های  سنجهبر برخی  (،  DEHPفتالات)هگزیلاتیلگرم در لیتر دیمیلی  1و    0/ 1در مطالعه حاضر، اثر سمیت دو غلظت    مقاله پژوهشی اصیل 

ماهی کپور معمولی به    عدد بچه  180ررسی شد.  ب(  Cyprinus carpio)   موکوسی کپور معمولی   غیر اختصاصی

لیتری قرار داده   100های  گرم از مراکز پرورش ماهیان گرمابی تهیه و پس از انتقال به حوضچه   17/ 60+ 22/2وزن  

لایزوزیم، آلکالین فسفاتاز، پروتئینن     پارامترهایشدند. آزمایش شامل سه تیمار و سه تکرار طراحی شد. در انتهای دوره  

های نتایج نشان داد که میزان سنجه   .ارزیابی شد  گیری واندازه  موکوس پوست ماهی کپور  محلول و ایمونوگلوبولین

ایمونوگلوبولین    لایزوزیم، آلکالین فسفاتاز با افزایش    DEHPموکوس پوست ماهی کپور معمولی در رویارویی با  و 

غلظت و مدت زمان رویارویی،  کاهش یافت و میزان پروتئین محلول کل موکوس پوست ماهی کپور معمولی در  

وکوس پوست  حساسیت م   با توجه به  با افزایش غلظت و مدت زمان رویارویی،  افزایش یافت.    DEHPرویارویی با  

ها و سموم باشد و مصرف یندهلاها و سموم میتواند نشانگر زیستی مناسبی برای نشان دادن آینده لاماهی نسبت به آ
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 های ایمنی، کپور معمولیفتالات استر، موکوس پوست، سنجه ها: کــلید واژه   

 مقدمه

پذیری،    انعطاف  افزایش  برای(  کننده  روان)  سایزرپلاستی  عنوان  به  عمده  طور   دی کربوکسیلیک اسید( به  2و1  -ها )دی استرهای بنزنفتالات

شدند. اکنون تولید جهانی    استفاده...    و   اتیلن  پلی   سلولزی،  صنایع  پلاستیک،  استات،   وینیل  پلی  و   PVC  پلیمرهای  ساخت   در  شفافیت   و  کارآیی

 مختلف  محصولات  در  هاآن  از  گسترده  استفاده  تولید،  بالای  حجم  دلیل  به  ها. فتالات[1]میلیون تن در سال برآورد شده است  6ها به مقدار  فتالات

  سیستم   کننده  مختل  آلاینده  یک  عنوان  به  زیست  محیط  مختلف  هایبخش  در   وسیع  پراکنش  و   آسان  انتقال  رهاسازی،  پلاستیکی،  مواد   خصوص   به

 از  استفاده  حاضر  حال  هستند. در  زیست  محیط  هایآلاینده  ترینفراوان  جزء  کهطوری  به  هستند،  برخوردار  ایویژه  اهمیت  از  ریزدرون  هورمونی

  )آژانس حفاظت محیط زیست ( نیز   EPA  1  و   است   شده  حذف   آن  مضرات  دلیل  به  آمریکا  و   اروپا  اتحادیه  در  محصولات  از  بسیاری  در  هافتالات

  محیط  امنیت   نظر   از  مهمی  موضوع  هافتالات  دلیل  همین  به   و   است   داده  قرار   خود  بررسی   تحت   شیمیایی  مواد  هایاولویت  لیست  در  را  هافتالات

تولید   .[2]هستند  آبی  هایمحیط  در  2( ERA)  اکولوژیک  خطرات  ارزیابی  برای  مناسبی  ترکیبات  دلیل  همین  به   روند  و می  شمار  به  جهانی  زیست

رهاسازی آسان در طبیعت به دلیل عدم وجود پیوند شیمیایی با مواد پایه و خاصیت  زیاد، استفاده گسترده از مواد پلاستیکی حاوی فتالات استرها، 

های آبی و  ها با پتانسیل قوی برای ورود به اکوسیستمشود که فتالات استرها به عنوان گروهی از آلایندهکنندگی غدد درون ریز باعث میمختل

  از   حاصل  رواناب  زائد،   مواد  هایشیرابه  صنعتی،  کشاورزی،  خانگی،  فاضلاب  ورود  طریق  از  اهتاثیر بر تولید مثل جانوران آبزی مطرح باشند. فتالات

 
1- Environmental Protection Agency 
2- Ecological Risk Assessment 



 1402، و همکاران پوراحمدی                                                          ... تاثیر دی اتیل هگزیل فتالات بر برخی پارامترهای ایمنی غیراختصاصی

های آبی حضور  ها با مقادیر فراوان در محیطفتالات  دلیل  همین  و به  شوندمی   آبی  هایاکوسیستم  وارد   های پلاستیکی و ... بارندگی، پراکندگی زباله

  نشان   . تحقیقات [3]دارند  وجود  رسوبات نیز  در   زیاد  هایغلظت  در  اغلب  هوازی بی  شرایط   در   آرام  تجزیه   و   دوستی   چربی  دلیل  به   مواد   این .  دارند

 هافتالات  دلیل  همین  به .  یابدمی  کاهش  هوازی  شرایط   در  زیستی  تجزیه  و   هیدرولیز  نوری،   تجزیه   طریق   از  آب  در  هافتالات  مقدار   که   است  داده

 مزمن  رویارویی  آبی،  هایسیستم  به   مواد  این  ممتد  ورود  و  رهاسازی  دلیل  به  بلکه  شوند،نمی   بررسی   آبی  هایمحیط   در  حاد  سمیت   عوامل  عنوان  به

  نقص   مثلی،   تولید  هایهورمون  بر  تاثیر  و  زایی سرطان  زمینه  در   مواد  این  مزمن  سمیت  تاکنون.  است  نگرانی   ترین  عمده  هافتالات  با   مدت   طولانی   و

  اختصاص   خود  به  تنهایی  به  را  فتالات  جهانی  تولید  کل  از  درصد  40  ، حدود4O38H24C  شیمیایی  فرمول  با  DEHP  است.    شده  اثبات  مثل  تولید  در

  بازی،   اسباب  ساختمانی،  مصالح  ساخت  در  و  دارد  PVC  در پلیمرهای  پذیری  انعطاف  و  پلیمرها  تولید  در  وسیعی   کاربرد  ترکیب  این.  است  داده

 زیادی  تمایل  آب  در   حلالیت کم  گریزی و خاصیت آب  با   آبی،   هایاکوسیستم  اتیل هگزیل فتالات در دی.  رودمی   کار  به ...    و   پزشکی  لوازم   کفپوش،

 . [ 1]است موثر آن سمیت  آن تبع  به  و رسوب  آب، در حضور میزان بر  امر این که دارد کلوئیدها و آلی معلق مواد به  شدن  جذب به

زا ضروری است. هر بخش سیستم ایمنی ارزش محافظتی خاص خود را دارد و ترکیب نهایی  دفاع در برابر عوامل استرسها در  سیستم ایمنی ماهی

زایی را در سطح مخاطی آغاز  [. از آنجاکه بیشتر آلاینده ها و عوامل عفونی  فرآیند عفونت4ها به پاسخ ایمنی مناسب منتج خواهد شد]این بخش

[ و مطالعات زیادی برای آزمایش  5و عوامل عفونی دارد ]  گذارند، پاسخ ایمنی مخاطی نقش مهمی در برابر آلایندهثر میکنند یا بر این سطوح امی

داران( های مختلف آغاز شده است. پوست، آبشش و لوله گوارش ماهیان، سطح زیادی )بیشتر از دیگر مهرهترکیب سلولی و مولکولی آنها در گونه 

های عفونی آگاهی عمیق از سازوکارهای ها و بیماری[. برای جلوگیری و کنترل آلاینده6کند ]زای احتمالی فراهم میاریبرای هجوم عوامل بیم

موجود در موکوس اهمیت دارد. بنابراین بررسی دفاع ایمونولوژیکی موکوس پوست به عنوان بخش مهمی از سیستم ایمنی حائز اهمیت است. در  

محیطی  های فیزیکی و شیمیایی و زیستها با ویژگیدهنده سازگاری ماهیپوشاند. ساختار و عملکرد آن نشانرم را میها لایه موکوس اپیدماهی

داران آبزی به عنوان خط مقدم در برابر  [. بنابراین، پوست ماهیان و سایر مهره7زاست]ها و موجودات بیماریزیست آبی مملو از آلاینده است. محیط

داران خشکی  ها نسبت به مهرههای پوستی ماهیها با محیط، بیماریزای محیط اهمیت زیادی دارد. به دلیل تماس ماهی ریهجوم عوامل بیما

ها اندامی چندکاره است و ممکن است نقش مهمی در حفاظت، ارتباطات، دریافت حسی، حرکت، تنفس، تنظیم  تر است. پوست ماهینسبتاً رایج

ای است و ترکیب آن در سراسر سطح اپیتلیال متفاوت است. موکوس [. موکوس مایع پیچیده8دمایی داشته باشد]  یونی و اسمزی، دفع و تنظیم

ها  عنوان ترکیب کلیدی در ایمنی ماهیپوست در معرض محیط پیرامونی است. عملکرد متفاوتی برای موکوس ماهی بیان شده است و نقش آنها به

علاوه بر این، موکوس پوست ماهی  [.  9]عی موکوس در مقاومت به بیماری مورد مطالعه قرار گرفته استمورد توجه قرار گرفته است. نقش دفا

عنوان مخزنی از انواع مواد زیست فعال و همچنین کند. موکوس پوست ماهی به کند که در آن سازوکار ضدباکتریایی عمل میمحیطی را فراهم می

های  ها حاوی انواع مولکول[. موکوس پوست ماهی11[]10کند]عمل می 3ایمنی ذاتی و اکتسابی های دفاعی مختلف از هر دو دستگاه  مولکول

های واکنشی کش )مانند کمپلمانت، پروتئینها و زیستهای دفاعی( است. مواد زیادی با فعالیت مهار میکروارگانیسمزیست فعال ) ازجمله مولکول

لکتینreactive-C)4سی   پروتئازها،  همولیزین(،  لایزوزیم،  آنزیمها،  آگلوتینین،  آنتیها،  ضدمیکروبی،  پپتیدهای  پروتئولتیک،  ها،  بادیهای 

 [.  12[]4اند]های اپیدرمی و یا پوستی شناسایی شدهها( وجود دارند و در موکوسایمنوگلوبین

زای محیطی  یی هستند که به شدت تحت تاثیر عوامل استرسلایزوزیم، پروتئین محلول کل، ایمونوگلوبولین و آنزیم فسفاتاز قلیایی از سنجه ها

ها و  رسانی آلایندههای مناسبی جهت سنجش آسیبتواند شاخصها میها و عوامل بیماریزا هستند. به همین علت این سنجهبخصوص آلاینده

 [. 15[ ]14[ ]13عوامل بیماریزا به موجودات آبزی بخصوص ماهی باشد]

 
3 Innate and Acquired Immune System 

1-C-reactive Proteins   
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های ایمنی غیراختصاصی در موکوس پوست ماهی کپور معمولی مورد بررسی قرار بر برخی سنجه  DEHPکه تاثیر    در این تحقیق سعی شده

 مشخص گردد.بع پروتئینی پر مصرف امن یکی از عنوان  بهمعمولی  ماهی کپور درآن  احتمالی که اثرات منفیگرفت

 

 ها و روش  مواد 

و یک تیمار هم به عنوان شاهد    DEHPمیلی گرم بر لیتر    1و     0/  1تیمار با غلظت   2تکرار طراحی شده که طی آن    3تیمار و    3آزمایش شامل

  و  همکاری سازمان  استاندارد روش حاد و تحت حاد مطابق  سمیت  [. آزمایش16عدد ماهی قرار داده شد] 20  در نظر گرفته شد. داخل هر حوضچه

در طول دوره رویارویی   [.17شد]  انجام  هاغلظت  تجدید  و  آب  تعویض  با  ساکن  شرایط  تحت  و  ساعت  96  مدت  به(  OECD)  اقتصادی   توسعه

   ماهی با آلاینده، سایر شرایط فیزیکو شیمیایی آب بطور نرمال برای همه حوضچه ها تنظیم گردید. 

گرم از مراکز پرورش    20تا    15عدد بچه ماهی کپور معمولی  به وزن    180  اصلاحات انجام شد.  یبا کم[  18]موکوس براساس روش  یآورجمع

لیتری پرورش که از قبل ضد عفونی شده بود، قرار داده شدند. ماهیان به مدت یک   100ماهیان گرمابی تهیه و پس از انتقال به حوضچه های  

 غذای مناسب به میزان دوبار در روز غذادهی شدند.  هفته جهت سازگاری نگهداری شده و در طی این مدت با 

درون    یبه صورت انفراد  یخکپودر گل م  یتردر ل  گرمیلیم  50با    یهوشیو پس از ب  یبردارنمونه   یبه صورت تصادف  یعدد ماه  5از هر حوضچه  

  ی غذاده یبردارساعت قبل از نمونه   24از  یان. ماهقرار گرفتند مولاریلیم 50 یدکلر یمسد لیتریلیم 10 یپلاست( حاو یپ)ز اتیلنییپل هاییسهک

  یلاستر  یفیوژسانتر  یهاشده به لوله  یآورقرار گرفتند. موکوس جمع  یژنخارج و به درون آب پر از اکس  هایسهاز ک  یانماه  یقهدق  2نشدند. پس از  

 5/1  هاییکروتیوپتانت به ماشدند و سوپرن  یوژفیسانتر  گرادیدرجه سانت  4  یقه در دمایدق  10ه مدت  ب  g  ×  1500ر  منتقل و با دو  لیترییلیم  15

گراد قرار گرفت و بعد از آن لیوفیلایز شدند سپس پودر موکوس لیوفیلایزه تا زمان یدرجه سانت  -80  یزرها درون فرمنتقل شدند. نمونه  سییس

 گراد ذخیره شدند. درجه سانتی -20استفاده در 

 Lambdaپرکین المر )مدل    سنجی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومترلایزوزیم موکوس بر اساس روش کدورت  ،لایزوزیمسنجش شاخص  

برای سنجش این آنزیم   .حساس به آنزیم لایزوزیم سنجش شد (Micrococcus lysodeikticus) و بر مبنای تجزیه باکتری گرم مثبت (  25

عنوان سوبسترا استفاده شد. برای تهیه این سوسپانسیون، باکتری لیوفیلیزه شده میکروکوکوس لوتئوس  به   Micrococcus luteus از باکتری

نانومتر، برابر   450موالر حل کرده و جذب این محلول در مقابل شاهد (کووت حاوی فسفات سدیم)، در طول موج  04/0را در بافر فسفات پتاسیم 

دقیقه ثبت شد که در واقع، یک واحد فعالیت    10در مدت   Micrococcus luteus ولهایتنظیم شد. سپس، کاهش در جذب سلـ  7/0-6/0

در دقیقه در جذب سلولهای    001/0درجه سانتی گرادکاهشی معادل    25نانومتر و دمای    450آنزیم، به صورت مقدار آنزیمی که در طول موج  

 [.19شود]کند، بیان میمی میکروکوکوس لوتئوس ایجاد

  گیری با اضافه کردن معرف رنگی فولین روتئین کل برای این منظور از منحنی استاندارد آلبومین سرم گاوی استفاده شد. اندازهسنجش شاخص پ

های رقیقشده موکوس و استاندارد و قرائت نوری با  میکرولیتر از نمونه  100به     (Folin-Ciocalteu's phenol reagent)سیوکالتیو فنول  

گرم بر دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. با انتقال جذب نوری به دست آمده به منحنی استاندارد، میزان پروتئین محلول بر حسب میلیاستفاده از  

 [.20]لیتر محاسبه شدمیلی

  ساعت   2از    %اضافه شد. پس  12اتیلن گلیکول  سنجش ایمونوگلوبولین کل ابتدا میزان پروتئین موکوس تعیین و سپس به نمونه موکوس، پلی

و غلظت پروتئین در قسمت باالیی محلول بار (  دقیقه  5به مدت     5000rpm)  ها سانتریفیوژ شدهگذاری در دمای اتاق و تاریکی، نمونهخانهگرم

ف  لا از محاسبه اخت  اتیلن گلیکول باعث رسوب ایمونوگلوبولین موجود در پروتئین شد و میزان ایمونوگلوبولین کلگیری شد. در واقع، پلیدیگر اندازه

 [.20] اتیلن گلیکول محاسبه شدو غلظت پروتئین پس از افزودن پلی (پروتئین محلول)غلظت پروتئین در نمونه اولیه 
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فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی موکوس با استفاده از کیت تجاری شرکت پارس آزمون بر اساس پروتکل ارائه    قلیایی  سنجش شاخص آنزیم فسفاتاز

نانومتر    405با طول موج    و   (Lambda 25پرکین المر )  ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومترشرکت سنجش شد. میزان جذب نمونه  شده توسط

 [. 21]خوانده و سپس با استفاده از ضریب مشخص، عدد نهایی محاسبه شد

 

 نتایج 
های تیمارهای آزمایشی، نشان داد که میزان لایزوزیم موکوس پوست ماهی کپور معمولی در رویارویی  پس از بررسی و تجزیه تحلیل آماری داده

ساعت رویارویی نداشت.  اما میزان لایزوزیم تیمار  4گرم در لیتر اختلاف معنی داری با گروه شاهد در مدت میلی 1/0در تیمار غلظتی  DEHPبا 

(. P<05/0نشان داد )  DEHPگرم در لیتر  میلی  1/0ساعت رویارویی با گروه شاهد و تیمار غلظتی    4در مدت    DEHPگرم در لیتر  میلی  1غلظتی  

ساعت رویارویی، میزان لایزوزیم پوست ماهی کپور معمولی در تیمار غلظتی   96ها منتج از آزمایشات در مدت زمان  بر اساس تجزیه و تحلیل داده

با یکدیگر و گروه شاهد داشتند. همچنین مشاهده گردید میزان لایزوزیم موکوس   %95ری در سطح  گرم در لیتر اختلاف معنی دامیلی  1و    1/0

 (.1و مدت زمان رویارویی، روند کاهشی نشان داد )جدول  DEHPبا افزایش غلظت   DEHPپوست ماهی کپور معمولی در رویارویی با 

 DEHPکپور معمولی در رویارویی با   ماهی  بچه پوست موکوس  لایزوزیممیزان :  1جدول        

 DEHP    تیمار شاهد  mg/l  1/0غلظت   mg/l1غلظت  
b1/3±49 a9/1±67/75 a6/1±32/79   4میزان لایزوزیم موکوس ساعت  

(IU/ml/min) c6/2±31/32 b2/2±36/64 a1/2±81/78   96میزان لایزوزیم موکوس ساعت 

(IU/ml/min) های در هر ردیف میانگین( 05/0دارای حروف بالانویس غیرمشترک اختلاف معنی دار دارند>P ) 

 

با افزایش غلظت و زمان رویارویی روند    DEHPها نشان داد که میزان آلکالین فسفاتاز موکوس پوست ماهی در رویارویی با  نتایج آماری داده

ساعت با گروه    4در مدت زمان    DEHPگرم در لیتر  میلی  1/0کاهشی داشته است. میزان آلکالین فسفاتاز پوست ماهی در رویارویی با غلظت  

م در لیتر در مقایسه با گروه شاهد  گرمیلی  1گرم بر لیتر اختلاف معنی داری نداشت، اما میزانش در تیمار غلظتی  میلی  1شاهد و تیمار غلظتی  

، میزان آلکالین فسفاتاز  در موکوس  DEHPساعت ماهی کپور معمولی با    96(. در مدت مواجه  2نشان داد )جدول    % 95اختلاف معنی دار در سطح  

گرم در لیتر آن اختلاف میلی  1ساعت با گروه شاهد و غلظت    96در مدت زمان    DEHPگرم در لیتر  میلی  0/ 1پوست ماهی در رویارویی با غلظت  

غلظتی  معنی تیمار  در  معمولی  کپور  ماهی  پوست  موکوس  فسفاتاز  آلکالین  میزان  نداد.  نشان  اختلاف  میلی  1داری  شاهد  گروه  با  لیتر  در  گرم 

 (.2داری داشت )جدول معنی

 DEHPکپور معمولی در رویارویی با  ماهی  بچه پوست موکوس آلکالین فسفاتازمیزان :  2جدول        

 DEHP    تیمار شاهد  mg/l  1/0غلظت   mg/l1غلظت  
b9/0±79/23 ab1/2±61/25 a11/1±31/27   4آلکالین فسفاتاز ساعت 

  (IU/l) b  12/1±08/18 ab  01/3±26/22 a16/1±02/29   96آلکالین فسفاتاز ساعت 

  (IU/l) های دارای حروف  در هر ردیف میانگین( 05/0بالانویس غیرمشترک اختلاف معنی دار دارند>P ) 

 

با افزایش غلظت و مدت    DEHPها نشان داد که میزان پروتئین محلول موکوس پوست ماهی کپور معمولی در رویارویی با  تجزیه و تحلیل داده

 DEHPگرم در لیتر  میلی  1و    1/0زمان رویارویی افزایش یافت. میزان پروتئین محلول موکوس پوست ماهی کپور معمولی در تیمارهای غلظتی  

ظتی اختلاف  با گروه شاهد نشان داد و همچنین بین این دو تیمار غل  % 95داری در سطح  ساعت رویارویی اختلاف معنی  96و    4در مدت زمان  

 (.3( )جدول P<05/0دار وجود داشت )معنی
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 DEHPکپور معمولی در رویارویی با   ماهی  بچه پوست موکوس پروتئین محلولمیزان :  3جدول        

 DEHP   تیمار شاهد   mg/l  1 /0غلظت   mg/l1غلظت  
c 05/0±71/1 b05/0±54 /1 a03/0±34/1  4پروتئین محلول موکوس ساعت 

  (mg/ml) c07/0±03/2 b06/0±67/1 a04/0±54/1  96پروتئین محلول موکوس ساعت 

 (mg/ml)    در هر ردیف میانگین( 05/0های دارای حروف بالانویس غیرمشترک اختلاف معنی دار دارند>P ) 

 

، با افزایش  DEHPها نشان داد که میزان غلظت ایمونوگلوبولین  موکوس پوست ماهی کپور معمولی در رویارویی با  تجزیه و تحلیل آماری داده

با    DEHPغلظت   رویارویی  ایمونوگلوبولین  موکوس پوست ماهی در  میزان غلظت  روند کاهشی داشت.  رویارویی  زمان  در   DEHPو مدت 

نشان نداد و این دو گروه نسبت   %95داری در سطح  ساعت اختلاف معنی  4مدت زمان رویارویی    گرم در لیتر درمیلی  1و    1/0تیمارهای غلظتی  

ساعت، هر دو تیمار   96به هم در این مدت اختلاف معنی داری نداشت. اما میزان غلظت ایمونوگلوبولین  موکوس پوست ماهی در مدت رویارویی  

 (.4مشاهده گردید )جدول  % 95مختلف با گروه شاهد در سطح اختلاف معنی دار بین گروه های  DEHP 1و  1/0غلظتی 

 

 DEHPکپور معمولی در رویارویی با   ماهی بچه  پوست میزان ایمونوگلوبولین موکوس: 4جدول    

 DEHP    تیمار شاهد  mg/l  1/0غلظت   mg/l1غلظت  
a41/0±87/1 a13/0±01/2 a21/0±31/2   4ایمونوگلوبولین ساعت 

  (mg/l) b  14/0±23/1 b  07/0±51/1 a19/0±31/2   96ایمونوگلوبولین ساعت 
  (mg/l)    در هر ردیف میانگین( 05/0های دارای حروف بالانویس غیرمشترک اختلاف معنی دار دارند>P ) 

 

 گیری بحث و نتیجه
زای زیادی همراه است و  که با عوامل استرسو همچنین آلاینده های محیطی با توجه به افزایش رو به رشد پرورش ماهیان آبهای شور و شیرین 

عوامل بیماریزا شده، همچنین    ها و آلاینده  و موجب ضعف فیزیولوژیک و افزایش حساسیت ماهی به   ماهی تأثیر منفی میگذارند   شرایط زندگیبر  

های آبی در شرایط مختلف دارای عوامل مختلفی جهت حفاظت  جهت زندگی در محیطها  ماهی.  گرددبرای بروز طیف وسیعی از بیماریها می  راهی

برای  . ماهیان [22]زای محیط می باشدزای محیطی هستند که موکوس یکی از این عوامل حفاظتی در برابر شرایط استرسخود در شرایط استری

  ، کنند. یکی از این عواملزا محافظت میباشند که از آنها در مقابل عوامل استرسهای آبی دارای عوامل مختلف سازگاری میمحیطزندگی در  

های این بافت همیشگی بودن  از دیگر ویژگیبر عهده دارد.    دفاعی بدن  دستگاهایمنی موکوسی نقش کلیدی در    ماهییت  باشد.می  پوست  موکوس

  [.23]کندزا جلوگیری میبیماری  های مرده و تولید مداوم آن است که از اتصال عوامل استرسزا وبافت آن و دور انداختن

پوست،    های واکنشمتفاوتی خواهد داشت و از مهمترین    واکنشعنوان اولین اندام دفاعی بدن ماهی تحت شرایط مختلف استرس    پوست ماهی به

موکوس تحت شرایط مختلف استرس    های ایمنی غیراختصاصیسنجهباشد. در  موکوس پوست ماهی می ایمنی غیراختصاصی  تغییر در ترکیبات  

می  ایجاد  می تغییراتی  که  باشدشود  محیطی  شرایط  تشخیص  جهت  مناسبی  در   .تواند شاخص  تغییراتی  نیز  تحقیق  این  ایمنی  سنجهدر  های 

 .وجود آمده است به DEHP گرم در لیترمیلی 1و  1/0س تحت دو غلظت موکو غیراختصاصی
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این آنزیم اهمیت زیادی در   دهنده مناسبی برای وضعیت ایمنی موجود باشد.  نشاندر دستگاه ایمنی غیر اختصاصی است که    یزوزیم آنزیمیلا

گیری  اندازه  [.24]متفاوت استدارد و میزان آن در شرایط مختلف محیطی مثل دما، شوری، غذا، استرس و غیره    ماهیان  ایمنی ذاتی موکوس پوست 

ساعته    96و  4گرم در لیتر در دو زمان میلی 1و  1/0در دو تیمار غلظتی  DEHPمعمولی در رویارویی با آنزیم لایزوزیم در موکوس پوست ماهی 

مانع تولید   DEHPدهنده کاهش قدرت ایمنی در ماهی شده است. در حقیقت آلاینده  ظ غلظت داشت که نشاننشان داد که روند کاهشی از لحا

ها و سموم در این است که ماهیان در برابر  لایزوزیم در موکوس پوست شد. نکته قابل اهمیت در کاهش تولید آنزیم لایزوزیم در موجهه با آلاینده

، کاهش یافت و از لحاظ آماری این کاهش بجز در تیمار DEHPبدن را افزایش می دهند، اما در رویارویی با  زا ابتدا شرایط ایمنیعوامل استرس

توان نکته مهمی در تاثیر این آلاینده بر شرایط  داری داشت و این می ساعت رویارویی اختلاف معنی  4گرم در لیتر در مدت  میلی  1/0غلظتی  

 فیزیولوژیک ماهی کپور معمولی باشد.

از    آلکالین  آنزیم تجزیه کنندگی  ترکیباتفسفاتاز یکی  فعالیت  دلیل  به  است که  فعالیت عاملی  ،  مهم موکوس پوست ماهی  مهمی جهت ضد 

دارد و همچنین،   ناشی از عوامل مختلف  . این آنزیم نقش حفاظتی در برابر عفونتهای انگلی و بهبود زخمباشد میباکتریایی  ها، سموم و  آلاینده

گیری شده در موکوس پوست  .  میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز اندازه[25] شودعوامل بیماریزا میها و  آلاینده  استرس،   باعث مقاومت ماهی در برابر 

ا از لحاظ آماری در ساعت روند کاهشی داشته ام 96و    4در مدت    DEHPگرم در لیتر  میلی  1/0ماهی کپور معمولی در رویارویی با تیمار غلظتی  

دار اختلاف معنی  96و    4گرم در لیتر در مدت  میلی  1داری با گروه شاهد مشاهده نگردید. اما در رویارویی با تیمار غلظتی  اختلاف معنی  % 95سطح  

در ساختار تولید این    DEHPده  دهنده تاثیر تخریبی آلاین مشاهده گردید. آنچه قابل توجه است روند کاهشی میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز که نشان

 باشد. آنزیم می

موجهه با  های ایمنی با باندهای کربوهیدراتی است که به همراه فاکتورهای مختلف موکوس، در هنگام  کل یکی از شاخصپروتئین محلول  

  [. 26]شوندها میعفونتهای ناشی از انگل  ها، سموم وآلاینده  نقش آگلوتینه کردن آنها را برعهده دارند و باعث محافظت در برابر   زاعوامل استرس

گرم در لیتر در مدت  میلی  1و    1/0در دو تیمار غلظتی    DEHPگیری پروتئین محلول کل در موکوس پوست ماهی کپور در رویارویی با  اندازه

داری افزایش یافت که موجب افزایش ایمنی در ماهیان  بصورت معنی  %95ساعت نشان داد که میزان آن از لحاظ آماری در سطح    96و    4رویارویی  

 بر دو شاخص آنزیم لایزوزیم و آلکالین فسفاتاز که در جهت کاهش ایمنی بود، قابل توجه می باشد.   DEHPشود که در مقایسه با تاثیر  می

که بیشترین توانایی تولید ایمونوگلوبولین را   B نقش دارد. این پروتئین توسط لنفوسیتهای  ئینی است که در ایمنی اختصاصی ایمونوگلوبولین پروت

گیری ایمونوگلوبولین موکوس پوست ماهی کپور های منتج از اندازهداده  .شوند سبب افزایش ظرفیت دستگاه ایمنی می دارند ترشح، و

اختلاف معنی داری بین تیمارهای مختلف با گروه شاهد مشاهده نگردید    DEHPساعت با    4روند کاهشی داشته و در مدت مواجه  

آلاینده    دهنده کاهش ایمنی ماهی در برابر اینمشاهده شد که نشان  %95داری در سطح  ساعت موجهه اختلاف معنی   96اما در مدت  

 می باشد. 

 گیری کلی   نتیجه
  اجزای مواد  .هاست و حاوی عوامل ایمنی غیراختصاصی مختلفی استپاتوژن  ها وآلاینده  اولین سد دفاعی در مقابل  پوست ماهیان  موکوس  لایه

.  گرددمی   زاعوامل استرسمقاومت ماهیان در برابر  واکنش و  های مختلف ماهیان متفاوت بوده و این امر سبب تفاوت در  در گونه  پوستموکوس  

موکوس تأثیر گذاشته و سبب تفاوت ترکیبات موکوسی   اجزای ترکیباتها بر دستگاه ایمنی ذاتی و همچنین  ندهلایشرایط فیزیکو شیمیایی و آ

بلکه می توان گفت که قدرت    خود نشان داده استماههی از  کننده سیستم ایمنی  عنوان تحریکبهنهه تنها   DEHP هماددر این تحقیق   شود.  می

روند تغیرات  از جمله  ماهی  با توجه به تغییرات ترکیبات بیوشیمیایی موکوس پوست    تخریبی سیستم ایمنی در موکوس پوست ماهی را نیز دارد.
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عنوان روشی ساده، کم هزینه  تر به موکوس پوست ماهیان بهتوان با مطالعات گسترده، میوس پوست ماهیهای ایمنی غیر اختصاصی موک سنجه

 .و عوامل پاتوژن توجه کرد هاآلایندهبرای بررسی اثرات  و غیرکشنده و غیرتهاجمی
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
In the present study, the effect of phthalate ester toxicity (0.1 and 1 mg/L) was investigated 

on some non-specific mucus parameters of common carp (Cyprinus carpio). 180 common 

carp (17.60±2.22gr) is gathered from warm water fish center and they were allocated into 9 

tanks (20 Fish per tank). Fish adapted to new condition for a week. During this time; they were 

feed twice a day with same diets. Fishes were exposed at 3 concentration treatments containing 

0; 0.1 and 1 mg/L DEHP under laboratory condition (25±0.5°C; pH: 7.4-8) for a period of 96 

hours. Alkaline phosphatase, lysozyme, soluble protein, and immunoglobulin of mucus was 

measured and evaluated. The results showed that the levels of lysozyme, alkaline phosphatase 

and immunoglobulin in common carp skin mucus  decreased when exposed to DEHP (with 

increasing concentration and exposure duration) And the level of soluble protein of common 

carp skin mucus increased when exposed to DEHP (with increasing concentration and 

exposure duration). These results indicated that concentrations of DEHP beneficially affects 

Amino Acid profiles of skin mucus in carp and they were categorized in 4 branches. There 

were Significant differences between exposed and control groups. Therefore; fish skin mucus 

can be a biomarker for showing contaminants and toxins. And the high consumption of plastic 

materials can be a warning to the health of aquatic animals and humans. 
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