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 Introduction:  The aim of study was to evaluate the effect of copper sulfate on some 

hemolymph immunological and stressed parameters and lysozyme activity of L. vannamei.  

Materials & Methods: Four hundred fifty L. vannamei post larvae 12 were exposed to copper 

at 0, 0.005, and 0.01 mg l-1  for 60 days. This study was performed in three treatments with 3 

replicates in the Islamic Azad University, Tehran Branch. OECD 203 instruction was used to 

determination of copper level. At the end of experimental period, cortisol, glucose levels, total 

protein, lysozyme activity, lactate and lactate dehydrogenase were measured.  

Results: The results of study showed that cortisol, glucose, and total protein levels in 0.01 mg l-

1 group was significantly increased compared to control group (P<0.05). The concentration of 

lactate increased with the increase of copper level, whereas the activity of lactate dehydrogenase 

decreased with the increased copper concentration in the water (P<0.05). Additionally, a 

significant decrease in lysozyme activity in copper groups (P<0.05).  

Conclusion: The results of this study showed that exposure of L. vannamei to copper at 0.005 

and 0.01 mg l-1 has a negative effect on their hemolymph biochemical parameters and enzyme 

activity. 
 

http://giwasrc.ifsri.ir/
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 مقاله پژوهشی   

 

 

 

در   و فعالیت آنزیم لیزوزیم همولنف  استرس و ایمنیی  هاشاخصبرخی   ثیر مس برتأ

 (   Litopenaeus vannamei)وانامی  میگوی

 
 
 

   5مهرجانمهدی شمسایی   ،4فرحسین حسینی سید  ،3سعید یلقی  ،* 2شهلا جمیلی  ،1مهرمایسا عنایت 
 
 
 

 ، تهران، ایران دانشگاه آزاد اسلامی  ،علوم و تحقیقات  واحد،  دریاشناسیزیستگروه      1
 ن موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرا  2
 ن ، ایراگرگانموسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی،    های داخلی،ر آبزیان آبیمرکز تحقیقات ذخا 3
 دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران،  شیلاتگروه     4
  ، تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی   ،علوم و تحقیقات  واحد،  لاتیشگروه      5

 چکیده   کلمات کلیدی 
 میگوی وانامی 

 مس 

 استرس های  شاخص

 همولنف 

   لیزوزیم

 

 .  بود  آنزیم لیزوزیمفعالیت و  همولنف میگوی وانامی استرس و ایمنیهای تحقیق حاضر بررسی اثر فلز مس بر برخی شاخصهدف از :  مقدمه  

منظور    ها: مواد و روش  این  وانامی در معرض غلظت   12قطعه پست لارو    450برای  لیترمیلی  0/ 01و    005/0،  0های  میگوی  بر    گرم 

انجام    تهرانتکرار در هر تیمار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد    3تیمار و    3با   این آزمایش    .روز قرار داده شدند  60مدت  مس به  سولفات

  OECD 203  پیشنهادی  دستورالعمل  از  مس  فلز  میزان  تعیین  براینظر گرفته شد.  روز در  60  در معرض مس  قرارگیریطول دوره    .شد

 هیدروژناز ارزیابی شد. پروتئین کل، آنزیم لیزوزیم، لاکتات و لاکتات دیدر پایان دوره آزمایش میزان کورتیزول، گلوکز، . استفاده شد

گرم بر لیتر در مقایسه با تیمار  میلی   01/0نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که میزان کورتیزول، گلوکز و پروتئین کل در گروه  نتایج:  

که میزان لاکتات دی  حالی( در>0P/ 05)  (. میزان لاکتات با افزایش غلظت مس افزایش یافت >05/0Pداری داشت )شاهد افزایش معنی 

افزایش مس روندی کاهشی داشت   با  آنزیم  چنین کاهش معنی (. هم>0P/ 05) هیدروژناز  های  لیزوزیم در گروه   داری در میزان فعالیت 

 (.  >05/0Pحاوی مس مشاهده شد )

  گرممیلی  01/0  و      005/0میزان  بهمعرض مس  قرارگیری میگوی وانامی در    نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که  گیری: بحث و نتیجه 

 های بیوشیمیایی و فعالیت آنزیمی داشت. اثر منفی بر شاخص
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 قدمه م
باشد.  روز در حال افزایش می   به  های آبی روزآلودگی اکوسیستم         

شهری، صنعتی   هایفاضلاب  که  هستند   سنگین  فلزات  هاآلودگی   جملهاز

پساب  آن و  از  متفاوتی  مقادیر  حاوی  می های کشاورزی  در  ها  باشد. 

خصوص اثرات دراز مدت فلزات سنگین به  های اخیر نگرانی در سال 

چنین جذب آن توسط موجودات  دلیل پایداری بالای محیطی و هم

ها مس بوده که در باشد. یکی از این آلایندهدریایی رو به افزایش می 

یابد. مقادیر کم مس برای جانوران عالی مورد  بافت آبزیان تجمع می 

های  ساخت سلول  مهمی در  پوستان مس نقشباشد. در سختنیاز می

هموسیانین    رنگدانه  مثال،عنوان به  ها دارد.آنزیم  برخی از   و فعالیت خونی

باشد. با این  که نقش مهمی در حمل اکسیژن دارد، حاوی مس می 

دریایی اثر منفی بر تنظیمات   هایفلز در محیط  مقادیر بالای این  حال

تواند  (. مس می1موجودات دریایی دارد )  متابولیکی و فیزیولوژیکی

از   شود.  زنده  موجود  در  فیزیولوژیکی  و  رفتاری  تغییرات  به  منجر 

گلوتاتیون، افزایش    چونها همعملکرد آنزیم  تغییرات کاهش  جمله این

آلای  قزلدر  بافت  لیپیدها و تخریب  فعال، پراکسیداسیون  هایاکسیژن 

)می   کمانرنگین مطالعه(.  3،  2باشد  سفید    ایدر  ماهی  قرارگیری 

(Rutilus kutum  آبشش در  بافت  آسیب  به  منجر  معرض مس  در   )

های  چون خونریزی، کوتاه شدن لاملای ثانویه، گرزی شدن تیغههم

می آبشش  در  بافتی  میان  آب  تجمع  و  )آبشش  طرفی  4شود  از   .)

گرم در  میلی  15/0میزان  استفاده از غلطت کشنده سولفات مس به

چربی، آتروفی سلولی، نکروز    فسادساعت منجر به    96مدت  لیتر به

ایرانی ) (  Acipenser persicusسلولی و پرخونی در کبد تاس ماهی 

دیگر حداکثر غلظت مجاز مس در یک میگوی    ایدر مطالعه (.5شد )

  گرم در لیتر بود میلی  390/0برابر با  ساعته    96وانامی در یک دوره  

می   .(6) مس  و  فلز  بیوشیمیایی  فرآیندهای  در  اختلال  با  تواند 

فیزیولوژیکی ماهی سبب کاهش مصرف اکسیژن و متابولیسم آبزیان  

 Turcinoemacheilusکه متابولیسم ماهی لوچ بهایی )طوریشود. به

bahaiiهای مزمن و تحت کشنده  معرض غلظت   ( بعد از قرارگیری در

دلیل تجمع مس در آبشش ماهی و  مس کاهش یافت. که این امر به

سولفات    چنین استفاده ازهم  (.7باشد ) اکسیژن می   از تبادل جلوگیری

به کاهش فلور باکتریایی    منجرلیتر  در  گرممیلی 10و  5میزان مس به

ماهی استرلیاد  در پوست و افزایش کورتیزول و گلوکز در خون بچه

(Acipenser ruthenus( شد )8.) دلیل پتانسیل بالای تجمع فلزات به

ای  گسترده   طوربه  موجودات  این  از  پوستان،سخت  ها درو آلاینده  سنگین

فلزات سنگین در محیطبه استفاده  عنوان شاخص زیستی  آبی  های 

مس موجود در بافت عضله میگوی سرتیز   که میزانطوریکنند. بهمی

(Metapenaeus affinis  صید شده در سواحل استان بوشهر )81/35  

گرم بر کیلوگرم وزن خشک بود که در مقایسه با استانداردهای  میلی

پایین )جهانی  بود  به9تر  وانامی  (.  میگوی  در  فلز  این  میزان  علاوه، 

(L. vannamei پرورش کم(  نیز  بوشهر  استان  مزارع  در  از  یافته  تر 

از خانواده   وانامیمیگوی  (.10جهانی تعریف شده بود )  استانداردهای

تا مکزیک   جنوب لاتین از پرو در غربی آمریکای سواحل پنائیده و بومی

می شمال  طیف در  تحمل  نظیر  خصوصیاتی  به  توجه  با  که  باشد 

به پروتئین    ترکم  نیاز  بالا،  هایتراکم  تحمل  پرورشی،  شرایط  از  ایگسترده 

ها و رشد  ها و مقاومت نسبت به بیماری حیوانی نسبت به سایر گونه 

به بهسریع  ایران  از جمله  دنیا  در  مهم  پرورشی  گونه  حساب  عنوان 

میگوی پرورشی    اول تولید  رتبه  به بعد 2003میگو از سال   آید. اینمی

همان است.  داده  اختصاص  خود  به  جهان  در  اندازه طوررا  گیری  که 

  یک ابزار  عنوانبه تواندمی  خون های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکشاخص 

تغییر در میزان و    کار رود.زیستی به  شناسی و پایشسم  در  تشخیصی

تغییرات    به  آبزیان  هایپاسخ   کنندهمنعکس  تواندمی  هاشاخص   این  سطوح

شده، اطلاعات    به مطالب بیان  توجه  با(. 11)  باشد  هاآن   زندگی  محیط  در

همولنف    های بیوشیمیاییخصوص تأثیر فلز مس بر شاخص کمی در

هدف از انجام این مطالعه بررسی    وجود دارد. بنابراین،  پوستان سخت 

بر فلز مس  از  اثرات  ایمنی  هایشاخص   برخی  و    و   همولنف  استرس 

 باشد. می وانامی میگوی در لیزوزیم آنزیم فعالیت چنینهم
 

 ها مواد و روش 

مزمن         سمیت  تعیین  از مس  جهت  حاصل  نتایج  به  توجه  با   ،

های آزمون سمیت مزمن  پیش آزمون و آزمون سمیت حاد، غلظت

برای این    بود.میکروگرم بر لیتر    10و    5دست آمدند که عبارت از  هب

برای تعیین میزان  قطعه میگو مورد آزمایش قرار گرفت.  150منظور 

  Moghimi  پیشنهادی  روش  بقمطا  و  OECD 203  دستورالعمل  از  مس  فلز

تعداد    .(7)  استفاده شد  و همکاران مرحله لاروی  در    90000ابتدا 

میگوی وانامی از کارگاه تکثیر میگوی محک واقع    1قطعه ناپلیوس  

دانشگاه آزاد    آزمایش محل انجامتهیه و به   استان گلستان  در گمیشان

عدد    9برای انجام آزمایش تعداد  انتقال داده شد.    تهران اسلامی واحد

آبگیری  لیتری پلی  300  مخزن )با حجم  برای    100اتیلنی    3لیتر( 

غلظت حاوی  و  میلی  01/0و    005/0های  تیمار  لیتر  بر  تیمار  گرم 

قطعه ناپلیوس   10000تانک تعداد   نظر گرفته شد که در هرشاهد در

داری  ها نگهتانکروز در    20مدت  ها بهاپلیوسشدند. ن  سازیذخیره   1

قطعه   450  سپسرسیدند.    12شدند تا به مرحله پست لارو مرحله  

ابعاد  بتنی  یها حوضچهپست لارو را به   انتقال داده    متر مربع  7  به 

  .در معرض مس قرار گرفتندروز    60مدت  به  میگوها  در نهایت  شد.

  شوری   شامل  آب  شیمیاییفیزیکو   فاکتورهای  آزمایش،  دوره  طول  در
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pH (5/8-3/8  ) و(  گرادسانتی درجه 28-30) دما ،(لیتر در گرم 19)

  پارامتر   مولتی  دستگاه  از استفاده با  روزانه  صورتدر نوسان بود که به

ناپلیوس    مرحله  در  .شد  گیریاندازه   (آمریکا   HI98194،  HANNA)  پرتابل

گیرد. غذادهی از  گونه غذادهی و تعویض آبی صورت نمیهیچ  6تا    1

  ، 10  ،6  هایساعت   در  بار 5  روزانه شود و میگوهامی شروع  1زوا   مرحله

 30و تعویض آب با   شدند غذادهی آزمایشی هایجیره   با   22  و   18،  14

 هوادهی   .شدشروع    3بار از مرحله مایسیس  ساعت یک  48درصد هر  

 باشد. ساعت تاریکی می  12اعت روشنایی و  س  12 نوری و شرایط ثابت

قرارگیری    60  روز  در  :همولنف  بیوشیمیایی  هایشاخص  سنجش       

مس معرض  .  آمد   عملبه  میگوها  همولنف  از  گیرینمونه  ،( 12)  در 

  از  قبل  ساعت  24  استرس  بروز  از  جلوگیری  برای  منظور،  این  برای

  به  میگو  قطعه 6 سپس  و شد قطع میگوها به دهی غذای گیری نمونه

  وسیلهبه  گیرینمونه.  شدند  انتخاب  تصادفی  صورتبه  تکرار  هر  ازای

  طریق   از  26  شماره  سوزن  و  سر   بالیتر(  میلی  1)  انسولین  سرنگ

  2700با   لیتر از همولنفمیکرو  300. سپس شد  انجام شکمی  سینوس

ضد   لیترمیکرو الزورماده  مولار  میلی  326)حاوی    (Alsever)  انعقاد 

مولار گلوکز و  میلی 115سدیم،  مولار کلرید یمیل 27سیترات سدیم، 

سپس مقداری    .(13)مخلوط شد    (pH  55/7  و  EDTAمولار  میلی  9

  شرکت  داریخچال  سانتریفیوژ  توسط  گیری همولنفاندازه   از نمونه برای 

Eppendorf   گراد سانتی درجه 4 دمای در ، کشور آلمان(5810  )مدل  

پلاسمای    پروتئین  شد.  سانتریفیوژ  دقیقه   20  مدتبه g  12000  سرعت با

عنوان  ین به و با استفاده از سرم آلبومین بو  Lowryکل توسط روش  

لاکتات، لاکتات    کورتیزول،  گیری(. اندازه 14شد )  گیریاندازه   استاندارد 

در    های تشخیصی پارس آزمونیدروژناژ نیز با استفاده از کیت هدی

واحد   اسلامی  آزاد  دانشگاه  گیری  اندازه   انجام شد.  تهرانآزمایشگاه 

به فتومتریک صورت گرفتمیزان گلوکز در همولنف  این   .روش  در 

آمینو   -4 آنزیم گلوکز اکسیداز، با فنول،  در مجاورتکینونیمین   روش

میآنتی آزاد  اکسیژنه  آب  از  پراکسیداز  آنزیم  و  کهپیرین  در    شود 

فتومتریکبهکینونیمین    نهایت موج    روش  طول    نانومتر   546با 

روش شرح    (.15)  شدگیری  اندازه براساس  لیزوزیم همولنف  میزان 

.  ( 13)  یری شدگاندازه   و همکاران  Sirirustananunداده شده توسط  

یتر از همولنف سانتریفیوژ شده و سپس  لیکروم 300همین اساس، بر

با   آن  )یلیم  1رسوب  باکتری    02/0لیتر   Micrococcusدرصد( 

lysodeikticus  5/0شد واکنش در دمای اتاق گرفت. بعد از    مخلوط  

 (. 13یری شد )گاندازه نانومتر    530دقیقه جذب در طول    5/4و  

ها با استفاده  پراکنش نرمال بودن داده :  آماری  و تحلیل   تجزیه       

اسمیرنوف مورد سنجش قرار گرفت. با توجه به    -از آزمون کلموگراف

ها، اختلاف موجود بین تیمارها در قالب یک طرح  نرمال بودن داده 

تکرار تعیین و نتایج حاصله با استفاده   3تیمار و  3کاملاً تصادفی در 

واریانس یک  آنالیز  آزمون  نرم از  از  استفاده  با    SPSS 19افزار  طرفه، 

تجزیه   آزمون  مورد  از  میانگین  مقایسه  گرفت. جهت  قرار  تحلیل  و 

 درصد استفاده شد.   95دانکن در سطح احتمال  

 

 نتایج 
های همولنف میگوی وانامی پس  شده در شاخص   تغییرات ایجاد      

گرم بر لیتر  میلی  01/0و    005/0های  از قرارگیری در معرض غلظت 

  مقدار همین اساس است. بر  داده شده  نمایش 6تا  1 هایشکل  در  مس

  ( 1  شکل)   کرد  پیدا  افزایش موجود در آب  مس میزان  افزایش  با  کورتیزول

(05/0>P).  ترین بیش  کهطوریبه  رسید  ثبت  به  گلوکز  برای  نیز  روند  همین  

  مشاهده   (66/56±52/2)  لیتربر  گرممیلی   01/0  تیمار  در  نیز  گلوکز  مقدار

   .(P<05/0)(2 شکل) شد
 

 
همولنف میگو وانامی  انحراف معیار( ±)میانگین میزان کورتیزول  :1 شکل

 روز  60مدت های مختلف مس بهبعد از قرارگیری در معرض غلظت

 (. P<05/0) دندهمی نشان را  دارمعنی تفاوت  همنام،غیر لاتین حروف
 

 
همولنف میگو وانامی بعد از انحراف معیار( ±)میانگینمیزان گلولز  :2 شکل

 روز 60مدت های مختلف مس بهقرارگیری در معرض غلظت

 (. P<05/0) دندهمی نشان را  دارمعنی تفاوت  همنام،غیر لاتین حروف
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وانامی همولنف میگو انحراف معیار( ±)میانگینمیزان پروتئین کل  :3 شکل

 روز  60مدت های مختلف مس بهبعد از قرارگیری در معرض غلظت

 (. P<05/0) دندهمی نشان را  دارمعنی تفاوت  همنام،غیر لاتین حروف
 

 
همولنف میگو وانامی بعد  انحراف معیار( ± )میانگینمیزان لاکتات  :4 شکل

 روز 60مدت های مختلف مس بهاز قرارگیری در معرض غلظت

 (. P<05/0) دندهمی نشان را  دارمعنی تفاوت  همنام،غیر لاتین حروف
 

 
همولنف میگو انحراف معیار( ±)میانگینهیدروژناز دی میزان لاکتات :5 شکل

 روز  60مدت های مختلف مس بهوانامی بعد از قرارگیری در معرض غلظت

 (. P<05/0) دندهمی نشان را  دارمعنی تفاوت  همنام،غیر لاتین حروف
 

در    کل  پروتئین  اندک  با وجود افزایش  داد  نشان  کل  پروتئین  میزان  ارزیابی        

؛  (P  <05/0)  نداشت  شاهد  گرم بر لیتر تفاوت آماری با تیمارمیلی  005/0تیمار  

به    بر  گرممیلی   01/0تیمار    کل در   ترین میزان پروتئینکه بیشحالیدر لیتر 

معنی اختلاف  که  رسید  )ثبت  داد  نشان  تیمارها  سایر  با  (  3  شکلداری 

(05/0>P)  گرم بر لیتر  میلی   01/0و    005/0. میزان لاکتات نیز در تیمارهای

تیمار شاهد افزایش داشت که این اختلاف    درصد نسبت به 21و  13  ترتیببه

)معنی بود  بیش(P<05/0)  (4  شکلدار  کم.  و  لاکتات   ترینترین    دی   میزان 

گرم در لیتر به ثبت رسید  میلی  005/0ترتیب در تیمار شاهد و هیدروژناز به

کاهش(P<05/0)  (5  شکل) در    میزان  در  داریمعنی  .  لیزوزیم  آنزیم  فعالیت 

 . (P<05/0)(  6  شکلتیمارهای قرار گرفته در معرض مس به ثبت رسید )
 

 

 

همولنف میگو وانامی بعد انحراف معیار( ±)میانگینمیزان لیزوزیم  :6 شکل

 روز 60مدت های مختلف مس بهاز قرارگیری در معرض غلظت

 (. P<05/0) دندهمی نشان را  دارمعنی تفاوت  همنام،غیر لاتین حروف

 

 بحث 

پایش آلودگی فلزات    ابزار دقیق  عنوان به  بیوشیمیایی  هایشاخص         

(. نتایج این مطالعه نشان داد  16باشند )سنگین در آبزیان مطرح می

میزان مس در آب منجر به افزایش کورتیزول در همولنف    که افزایش

شد.   وانامی  در  هممیگوی  در  قرارگ  20و    10ی  روزهاچنین  یری 

افزایش  یلیم  1/0معرض   داری در کورتیزول سرم  یمعنگرم سرب، 

(.  17شد ) ( مشاهدهOreochromis niloticus) نیل تیلاپیای ماهی خون

ترین هورمون در زمان استرس مطرح بوده و  ی اصلعنوان  کورتیزول به

را   زااسترس نقش مهمی در حفظ هموستازی موجود زنده در شرایط 

غلظت گلوکز خون    کورتیزول با افزایش  (. ترشح زیاد18عهده دارد )بر

)هیپرگلسیمی( مرتبط بوده که در نتیجه سرکوب سیستم ایمنی در 

خواهد داشت   دنبالرا به  زااسترس شرایط   در گرفته آبزی قرار موجودات

همولنف میگوی   در گلوکز و پروتئین میزان در داریمعنی  افزایش  (.19)

معرض   در  قرارگیری  از  بعد  به   گرممیلی  01/0وانامی  نسبت  مس 

معنی  اختلاف  این  که  شد  مشاهده  تیمارها  بود.  سایر  و    Emadدار 

  به بررسی اثر سمیت مس در ماهی کفال دریایی پرداختند   همکاران

. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که میزان پروتئین کل و  (20)

به از قرارگیری در معرض مس  این ماهی بعد    5/0میزان  گلوکز در 
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چنین میزان گلوکز خون این  گرم در لیتر افزایش پیدا کرد. هممیلی

روز    4ماهی با گذشت زمان روندی افزایشی داشت و بعد از گذشت  

علاوه، در ماهی کپور معمولی  . به(20به بالاترین میزان خود رسید )

(Cyprinus carpio  افزایش موجب  روی  فلز  معرض  در  قرارگیری   )

)معنی شد  پروتئین  و  گلوکز  میزان  سخت(.  21دار  پوستان،  در 

چون  ساکاریدهایی همعنوان بافت اصلی ذخیره پلیهپاتوپانکراس به

باشد؛ گلوکز ذخیره شده در این بافت )به شکل گلیکوژن(  گلوکز می

تولید  به برای  انرژی  منبع  زمانی  استفاده می  ATPعنوان یک  شود. 

گیرد، به سرعت  زا قرار میکه موجود زنده در معرض شرایط استرس

گلیگوژن موجود در بافت کاتابولیزه شده و گلوکز ذخیره شده وارد  

های  افزایش غلظت گلوکز مربوط به واکنش .  (22شود )همولنف می

های  (. افزایش پروتئین23باشد )می   گلوکز  به  گلیکوژن  تغییر  و گلیکوژنز

ها در هپاتوپانکراس و رهاسازی  پلاسمای خون به تولید متالوتیونین 

(.  21سنگین ارتباط دارد )  های فلزاتبرای اتصال با یون   خون  ها درآن

 Hypophthalmichthysخون ماهی فیتوفاگ پرورشی )  پروتئین  میزان

molitrix  معرض در  قرارگیری  از  بعد  نیترات میلی  5(  لیتر  در  گرم 

( که با نتایج این مطالعه  25،  24مس و نیترات سرب تغییری نکرد )

هم و  دارد.مطابقت  که   خوانی  است  آنزیمی  هیدروژناز  دی  لاکتات 

شود.  ها یافت میکند و در تمام بافتلاکتات را به پیروات کاتالیز می 

باشد.  ها میاین آنزیم بیش از سایر بافت  و کبد مقدار  کلیه، عضلات  در

های بافتی و کمک به تشخیص از تست لاکتات برای تعیین آسیب

چنین از آن شود. همهای آّبشش و کبد استفاده می بیماری   خونی،کم

شود  سلولی استفاده می   تخریب  چونکبدی هم   هایبررسی آسیب   برای

(. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که فعالیت آنزیم لاکتات 26)

در تحقیقی   یافت.  کاهش  مس  معرض  در  از قرارگیری  دی هیدروژناز بعد

داری این  روز نگه  45که بر روی مولدین نر ماهی سفید انجام شد،  

غلظت   با  دیازینون  سم  در  کاهش    MAC  04/0ماهی  به  منجر 

( 27دی هیدروژناز در این ماهی شد )دار میزان آنزیم لاکتاتیمعن

مطالعه هم این  نتایج  با  بود.که  در  هم  سو  آنزیم  این  فعالیت  چنین 

یری در  قرارگ( بعد از  Sparus auratusکبد ماهی شانک سر طلایی )

( یافت  به28معرض مس کاهش  این  ی منظر  (.  فعالیت  رسد کاهش 

به از  آنزیم  بنابراین مس  باشد.  توسط مس  کبد  بافت  تخریب  دلیل 

یگر  دکند. اما در مطالعه  ی مفعالیت لاکتات دی هیدروژناز جلوگیری  

تأثیری بر فعالیت آنزیم لاکتات    نقرهنانومختلف    یهاغلظت استفاده از  

ی عضله، هپاتوپانکراس و آبشش نداشت که  هابافتدی هیدروژناز در  

اکسیدانی و  یآنتهای  یمآنزتواند ناشی از افزایش فعالیت  ی ماین امر  

(. لاکتات محصول نهایی متابولیسم  29آزاد باشد )  هاییکال راد کاهش

میزان استرس در میگو    عنوان ابزاری برای بررسیغیرهوازی بوده و به 

داری در میزان لاکتات در همولنف  یمعن(. افزایش  30رود )یمکار  به

میگوی وانامی در تیمارهای قرار گرفته در معرض مس مشاهده شد.  

لاکتات همولنف   میزان در دارییمعن  مطالعه، افزایش این مشابه با نتایج

مس به ثبت  معرض  از قرارگیری در  بعد Carcinus maenasخرچنگ 

هوازی  ی بتواند ناشی از افزایش یملاکتات   افزایش واقع  (. در31)  رسید

عنوان پپتید ضد باکتری نقش  لیزوزیم به  (.32میزان گلیکولیز باشد )

بیماری  عوامل  تهاجم  برابر  هممهمی  باکتری زا  ویروس چون  و  ها  ها 

هیدرولیز اتصالات گلیکوزیدی  مولکول قادر به  (. این  33کند )ایفا می

است.   مثبت  گرم  هایویژه باکتری ها بهباکتری   دیواره  های پپتیدوگلیکان

چنین به ساختارهای حاوی مورامیک اسید حمله کرده  این آنزیم هم

این مطالعه میزان فعالیت آنزیم    کند. درو گلیکوکتین را هیدرولیز می 

داری داشت. کاهش  لیزوزیم در تیمارهای حاوی مس کاهش معنی

یری  قرارگبعد از    Puntius gonionotusلیزوزیم در ماهی   آنزیم فعالیت

معرض    روز  66مدت  به )ها غلظت در  مس  مختلف  و    1/0،  05/0ی 

  مطابقت گرم بر لیتر( مشاهده شد که نتایج مطالعه حاضر  یلیم  15/0

از    دارد. استفاده  که  داد  نشان  مطالعه  این  از  سولفات  نتایج حاصل 

گرم در  میلی  01/0و    005/0میزان  مس در محیط پرورش میگو به

چنین کاهش  هممیزان گلوکز و کورتیزول شد.  لیتر موجب افزایش  

و لیزوزیم در تیمارهای    هیدروژنازدی  لاکتات  آنزیم  میزان  در   داریمعنی

توان نتیجه گرفت که حضور  در مجموع می  رسید. حاوی مس به ثبت

در  اختلالاتی  بروز  به  منجر  آب  در  مس  از  فلز  های  شاخص   برخی 

بیوشیمیایی همولنف میگوی وانامی شده است که این موضوع بیانگر  

 باشد. اثر سوء این فلز بر فیزیولوژی میگوی وانامی می 
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