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 چکیده
. گردد  میتولید و مصرف  به مقدار زیادیدیکلوفناک، دارویی ضد التهاب و ضد درد غیر استروئیدی است که در سرتاسر دنیا 

به ایجاد تغییراتی در فیزیولوژی در این  منجرآبزیان  ویی و شهری و مواجهه باهای صنایع دارراهیابی این دارو از طریق پساب
 اکسیدانی  آنتیر دیکلوفناک بر میزان فعالیت دو آنزیم ثارزیابی ا پژوهشهدف از انجام این  شود.جانداران غیر هدف می

 دو گروه ،جهت انجام این تحقیق بود.دریای خزر اقتصادی یک گونه عنوان ه کپور ب سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز ماهی
 .گرم دیکلو فناک بر لیتر انتخاب شدند میلی 5و  5/2، 25/1های  و سه تیمار با غلظت (DMSO) 2شاهد و  )آب( 1 شاهد
و تهیه سرم خون ها  از نمونهپس از خونگیری  شد.روز انجام  21و  14، 7صل زمانی ادر فو برداری از تیمارها با سه تکرار و نمونه

های سوپراکسید دیسموتاز و  های آنزیم میزان فعالیتبا روش رنگ سنجی  استفاده از الایزا ریدربا   Zellbioبا استفاده از کیت 
 تغییرات بر داری معنی تاثیر مواجهه غلظت و زمان مستقل متغیر دو که داد نشاناین پژوهش  آماری نتایج گردید.تعیین کاتالاز 

 هفته در دیسموتاز سوپراکسید فعالیت میزان در تغییرات. (p˂05/0) داشتند دیسموتاز سوپراکسید و کاتالاز وابسته متغیرهای
 .(p˂05/0) بود شاهد تیمار با داری معنی اختلاف دارای U/ml 26 با مقدار  لیتر بر گرم میلی 5/2 و 5 تیمارهای سوم و دوم

وکاتالاز  دیسموتاز سوپراکسید هایآنزیم فعالیت تغییرات مابین. است بوده دارو مرتبط با غلظت شده ایجاد تغییرات شدت
مقایسه با دو  در کلیه تیمارها در تغییراتمشاهده شد. این  دیکلوفناک و زمان مواجهه با غلظت با دار معنی همبستگی بترتیب

رتیب بتو  بود  5های سوپراکسیداز دیسموتاز و کاتالاز متعلق به تیمار  بیشترین فعالیت آنزیم .داشتندروند افزایشی  تیمار شاهد
U/ml 26 رخ داد.در هفته سوم  3/15و 
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 مقدمه

دیکلوفناک دارویی ضد التهاب و ضد درد غیراسترئیدی 
 شود میطور گسترده در سراسر جهان مصرف ه است که ب

بوم وارد ها  پساب و از طریقتن(  1000بیش از  سالانه)
در ایران نیز ورود این  .گردد  میب شور و شیرین آ سازگان

لاینده آآبی و حذف ناقص این  بوم سازگانلاینده به آ
 گزارش شده استدارویی در سیستم تصفیه پساب 

(Eslami et al., 2015). از ی ارائه شده بر طبق آمارها
قاره  دراین دارو در صدر داروهای پرمصرف متعدد منابع 

 ;Burer et al., 1998) دسیا قراردارآآمریکا و  ،اروپا های

Barens et al., 2004; Bu et al., 2013; Boyd et 

al., 2003; Bordin et al., 2014; Deng et al., 

2003; Diniz et al., 2015; Fent et al., 2006; 

Eslami et al., 2015;Ellis,2006.)  
لید مداوم گونه های فعال در شرایط فیزیولوژیك، تو

 اکسیژن
1
(ROS) ءها، غشا بویژه در میتوکندری، میکروزم 

   Halliwell andشده است  ها ثبت  هسته و  فاگوسیت
Gutteridge, 2006) ؛.(Halliwell et al., 2004آنتی 

ROS  هااکسیدان
 

تبدیل کرده و از افزایش آب  را به 
گامی که کنند. اما هنجلوگیری می   ROSتولید 

 سازوکارهایط به اندازه کافی توس یفرآیندهای پراکسیدان
به طور کامل دفع   ROSآنتی اکسیدان متعادل نشوند،

 یندآاین فرشود. شود و مقدار آن در سلول زیاد مینمی
ها کم یا تخلیه  اکسیدان افتد که آنتی هنگامی اتفاق می

د. بر دفاع آنزیمی پیشی گیر  ROS یا سرعت تولید شود
سیاری بشود،  در این حالت که تنش اکسیداتیو نامیده می

و فرآیند پراکسیداسیون  بینند ها آسیب می از ماکرومولکول
ها  ، غیر فعال شدن آنزیمها تئینلیپیدها، اکسیداسیون پرو

در  د.افت و اختلال در عملکرد غشاهای مختلف اتفاق می
یدانی در داران دفاع آنتی اکس ماهی نیز مانند سایر مهره

های سلولی حائز اهمیت  سلامت و پیشگیری از آسیب
 .(Ballesteros et al., 2009) است

PUFAاتواکسیداسیون
ترکیباتی مانند ، 2

                                                           
1
 Reactive Oxygen Species 

2
 Poly Unsaturated Fatty Acid 

ها  هیدروپراکسیدهای اسید چرب، آلدهیدها و هیدروکربن
تواند موجب بوجود آمدن بعضی  کند که می تولید می

ی اکسیدان نتیآدفاع  و شودزا در ماهی  شرایط بیماری
در نتیجه آلودگی در محیط زیست ماهی که ممکن است 

 ;Valhogianni et al., 2007) نیز رخ دهد

Valadanidis et al., 2006) . 
لاینده در محیط زیست آبزیان منجر به آحضور  معمولاً

گردد   می اکسیدانی  آنتیی ها  آنزیمافزایش غلظت 
(Cheung et al., 2001). ان اثر داروها تعدادی از محقق

کاتالاز و سوپراکسیداز  اکسیدانی  آنتیی ها  آنزیمرا بر 
 و همکاران  Nava-Alvarezاز جمله ،بررسی کردند

میزان فعالیت  بر( اثر دیکلوفناک و استامینوفن 2014)
و  Nunes  معمولی، کاتالاز و سوپراکسیداز در ماهی کپور

 لیت آنزیمکلین برمیزان فعااثر تتراسای (2008) همکاران
، نتایج این  Gambosia holbrookiماهی کاتالاز در 

ی ها  آنزیمفعالیت   تحقیقات دال بر افزایش میزان
 بود. اکسیدانی  آنتی

 بهداشت، وزارت آمارنامه برطبقدیکلوفناک  مصرف میزان
 وزنی میانگین احتساب باایران،  پزشکی آموزش و درمان

 آمار چند هر. است توجه قابل دارو این مختلف های فرم
 دسترس در خزر دریای در دارو این غلظت میزان از دقیقی

 سازگان بوم به ها پساب راهیابی به توجه با ولی ،باشد نمی
، ضرورت دارد تا نسبت خزر حوضه در شیرین آب و دریایی

فعالیت میزان  برعنوان آلاینده ه ب  دارو این اثر بررسیبه 
 آبزیان مورد بررسی قرارگیرد. اکسیدانی  آنتیی ها  آنزیم

 

 کار مواد و روش

با دامنه وزنی  ماهیان کپورمنظور انجام این تحقیق،ه ب
سیجوال استان گلستان تهیه  تکثیر از مرکزگرمی  5±30

های نایلونی دوجداره با یك سوم حجم  با کیسه و شد
رداد ماه سال در خماهی و آب و دو سوم اکسیژن خالص 

منتقل ش ماهیان زینتی در تهران روربه کارگاه پ 1395
ها بوسیله هیپوکلریت  کواریومآسازی،  قبل از ذخیره شد.

 با وت و شو سپس با آب شس .گردیدند سدیم ضدعفونی
. ندب شهری اقدام به کلرزدایی شدآحذف کلر از هدف 

  160اکواریوم  15صورت تصادفی در  بهماهی  عدد 350
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عدد ماهی قرار  24یوم اکوار در هر و شدندلیتری تقسیم 
گیری عوامل کیفی آب شامل درجه حرارت  داده شد. اندازه

صورت روزانه انجام پذیرفت.  به pH آب، اکسیژن محلول و
 5گراد، اکسیژن  درجه سانتی 25±5/0 ی آبمیانگین دما

نوری نیز به دوره  .بود 1/7برابر   pHوگرم بر لیتر  میلی
جهت  .عت تاریکی بودسا 12ساعت روشنایی و  12صورت 

 تعویض % آب  50روزانه ها حفظ کیفیت آب اکواریوم
ماهیان  و مدفوع و بقایای غذا ماهیان سیفون شدند. گردید

بدون  هفته جهت تطابق با شرایط جدید دوبه مدت 
میزان  ها نگهداری شدند. در این آکواریوممواجهه با دارو 

داروی  انجام شد.روزانه ماهیان % وزن 1 غذادهی
 % تهیه شد99دیکلوفناک از شرکت سبحان دارو با غلظت 

وجه به ها میزان دارو با ت و با توجه به حجم اکواریوم
از روز دوم با توجه  .ب گردیدآهای تعیین شده وارد  غلظت
طراحی هر . داروها تجدید شدتعویض آب، غلظت به  

گرم  در میلی 5و  5/2، 25/1های  تیمار آزمایش )غلظت
تکرار انجام پذیرفت. در پایان  3لوفناک در لیتر( در دیک

ی ها  آنزیمگیری میزان فعالیت  دوره آزمایش قبل از اندازه
، ماهیان با سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز اکسیدانی  آنتی

 گرم بر لیتر بیهوش میلی 30پودر گل میخك به میزان 
 .گردیدندو با قطع ساقه دمی اقدام به خونگیری  شدند

دور  1500با  های خون ، نمونهسرم خونبرای جداسازی 
های سرم  و نمونهسانتریفیوژ دقیقه در دقیقه به مدت دو 

های بیوشیمیایی در  تا قبل از انجام تستبدست آمده 
 Saravanan) گراد نگهداری شدند درجه سانتی -80دمای 

et al., 2013,2011,2012; Heit et al., 2017). 
کاتالاز  زان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز ومی گیری اندازه

شرکت  ها  آنزیمهای  مخصوص  این  ا استفاده از کیتب
ZELL BIO  بر اساس روش رنگ سنجی و با دستگاه

انجام در آزمایشگاه غدد دانشگاه شهید بهشتی  الایزاریدر
 آوری شده در هر مرحله های جمع در نهایت کلیه داده شد.

مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفتند و   22spss با نرم افزار
و گردید ثبت  Excel) 2013در نرم افزار )در ادامه 

ها با  نرمال بودن توزیع داده نمودارهای مربوطه ترسیم شد.
انجام شد. سپس با  1ویلك یروشاپاستفاده از آزمون 

                                                           
1
 Shapiro-Wilk 

وجود اختلاف  طرفه واریانس چنداستفاده از آنالیز 
مورد بررسی  % 5ختلف در سطح دار بین تیمارهای م معنی

  ).1391 ،فر یمنصور ؛Hallare et al., 2004) قرار گرفت
 

 نتایج
با دیکلو  ماهی کپور مواجه این پژوهش نشان داد کهنتایج 

سوپراکسید ی ها  آنزیم منجر به افزایش فعالیتفناک 
ماری نشان داد که دو آنتایج  .گردد  میدیسموتاز و کاتالاز 

داری بر  معنی تاثیرزمان و غلظت مواجهه متغیر مستقل 
تغییرات متغیرهای وابسته کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز 

. (p˂05/0) نکردنداثر همدیگر را تشدید  ولی ،شتنددا
دیسموتاز سوپراکسید ی ها  آنزیم تغییرات در میزان فعالیت

لیتر گرم بر  میلی 5/2 و 5هفته دوم و سوم تیمارهای  در
 (p˂/ 05) شاهد بود داری با تیمار ف معنیاختلا دارای

 همیـزان آنـزیم سـوپر اکسـید دیسـموتاز هم. (1 لشک)
دارای اختلاف روز  21و  14،  7تیمارها بعد از گذشت 

مواجه  روز 21 مدت در وبودند  2و  1 شـاهد با دار  معنی
 نزیمآبـیشتـرین میانگین فعالیت  با دارو،

واحد بر  16/26 هابه تیمارسوپراکسیددیسموتاز مربوط 
با  ه شده با داروهمه تیمارهای مواجدر بود و لیتر  میلی

میزان فعالیت سوپراکسید  ، روند افزایشی در گذشت زمان
داری بین  همچنین اختلاف معنی مشاهده شد. دیسموتاز

زمان های مختلف در  م کاتالاز در غلظتمیزان فعالیت آنزی
ذشت زمان اختلاف اما با گ ،مشاهده نشد مشخص 

 دار و بین تیمارها و شاهد نمایان شد. معنی
در  تغییرات ایجاد شدهشدت ، مون فاکتوریلبر طبق آز

ناشی از غلظت  فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازمیزان 
تغییرات ایجاد شده  ( و1)شکل  دارو بوده است مواجه با

با دارو متاثر از غلظت مواجه  آنزیم کاتالاز میزان فعالیتدر
آزمون  با استفاده از آزموننتایج این  .(2شکل )بوده است 

تایید  های مستقل و وابسته داده همبستگی اسپیرمن  بین
ی ها  آنزیمداری بین میزان فعالیت  رتباط معنیشد و  ا

غلظت و زمان و کاتالاز بترتیب با  سوپراکسید دیسموتاز 
 .نگردیدمشاهده دارو مواجه 
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حروف بزرگ: نمایانگر تغییرات  میزان فعالیت طی  .پس از مواجهه با دیکلوفناک  (C. carpio)ییرات آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ماهی کپور تغ  :1شکل 

 مدت مواجهه  با دیکلو فناک و حروف کوچک نمایانگر تغییرات غلظت دیکلوفناک.

Bتیمارهای شاهد در مدت زمان مواجهه.  نزیم سوپراکسیدازآار فعالیت د دهنده عدم اختلاف معنی :  نشان 

bدهنده عدم اختلاف معنی دار میزان فعالیت آنزیم  سوپراکسیداز تیمارهای شاهد با غلظت مواجهه. : نشان 

C ( و 1 دهنده وجود اختلاف معنی دار در فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تیمارها با آب )شاهد : نشانDMSO جهه.(در مدت زمان موا2 )شاهد 

a ( و 1 دهنده وجود اختلاف معنی دار بین فعالیت آنزیم سوپراکسیدازتیمار ها با شاهد )شاهد : نشانDMSO (  در مواجهه با غلظت های مختلف 2 )شاهد

 دیکلوفناک.
Figure 1: Changes in superoxide dismutase of (C. carpio) after exposure to diclofenac. Large letters: indicates changes in activity 

over the course of exposure to diclofenac and lower case letters reflecting variations in diclofenac concentrations. 

B: Indicates that there is no significant difference in the activity of superoxide enzyme in control treatments during the time period. 

b: No Significant differences in the level of activity of superoxidase enzyme in control treatments with concentration. 

C: Significant difference was observed in the activity of the superoxide dismutase enzyme in water treatment (control 1) and DMSO 

(control 2). 

a: Indicates a significant difference between the activity of the superoxidetidimers with the control (control 1) and DMSO (control 2) 

in the face of different concentrations of diclofenac. 

 

پس از مواجهه با دیکلوفناک حروف بزرگ: نمایانگر تغییرات  میزان فعالیت طی مدت مواجهه  با   (C. carpio)کپور  : تغییرات آنزیم کاتالاز ماهی2شکل 

 دیکلو فناک و حروف کوچک نمایانگر تغییرات غلظت دیکلوفناک.

Bاجهه.:  نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بین تیمارها و شاهد در مدت زمان مو 

b میلی گرم بر لیتر 25/1و  5/2، 5: نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بین تیمارها و شاهد با غلظت های 
Figure 2: Changes in the catalase enzymes of C. carpio after exposure to diclofenac Large letters: indicates changes in activity over 

the course of exposure to diclofenac and lower case letters reflecting variations in diclofenac concentrations. 

B: There was no significant difference in catalase activity between treatments and control during exposure time. 

b:Indicates a significant difference in activity of catalase enzyme between treatments and control at concentrations of 5, 2.5 and 1.25 

mg.  
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 بحث
 های دریایی و آب شیرین اکوسیستم های لایندهآیکی از 
های دارویی  آلاینده ،مورد توجه قرار گرفته است که اخیراً

بیمارستانی،  ی،های شهر باشند که از راهیابی پساب می
 .گردد  میمراکز دفن ذباله و صنایع داروسازی ایجاد 

سر دیکلوفناک دارویی است که دارای مصرف بالایی در سرا
های دریایی و آب  باشد و در اغلب اکوسیستم جهان می

احتمال حضور شیرین در سراسر دنیا قابل ردیابی است. 
شیرین و شور های آب  های دارویی در اکوسیستم آلاینده
قیمت لحاظ ه در ایران بمصرف بالای دارو  به علتایران 
های  محدودیت فقداننیز و دسترسی آسان  قابلیت ،پایین
و نیز تصفیه ها وی مناسب در خصوص مصرف دارقانون

 Fent et al., 2006; Eslami) اردوجود د ناقص پسابها

et al., 2015.) 
 .C)کپور یماه مواجهه از پس حاضر تحقیق نتایج

carpio)   و کاتالاز یها  آنزیم فعالیت دیکلوفناک، با 
 تیمارها تمامی و بودند افزایشی روند دارای سوپراکسیداز

 . (p˂0.05)شد مشاهده شاهد تیمار با داری معنی فاختلا
 که داد نشان اسپیرمن همبستگی آزمون نتایج  بررسی

 همبستگی دارای دیسموتاز سوپراکسید آنزیم تغییرات
 آنزیم فعالیت تغییرات و دیکلوفناک غلظت  با دار معنی

 اما. بود مواجهه زمان با دار معنی همبستگی دارای کاتالاز
 دیسموتاز سوپراکسید فعالیت میزان بین داری نیمع ارتباط

 غلظت با کاتالاز آنزیم و دیکلوفناک با مواجهه زمان با
 دو بین همبستگی آزمون نتایج. نگردید مشاهده مواجهه

 و روز 21 طـی دیسـموتاز اکسـید سوپر و الازکاتـ آنزیم
 ایـن بـین همبسـتگی کـه داد نشـان تیمارهـا تمـامی در
 تغییرات و بود دار معنی آزمایش تحت ماهیان در یمآنـز دو

 .داشتند مشابهت هـم با آمـاری نظـر از آنزیم دو این
 دردهای تسکین برای عمدتا که است دارویی دیکلوفناک

 این اختصاصی گیرنده آبزیان در و رود می روماتیدی بکار
  آثار که است ممکن دلیل همین به .ندارد وجود دارو
 و بینی پیش قابل آبزیان در دیکلوفناک اروید با ههمواج

 های متابولیت و دیکلوفناک. نباشد انسانی موارد با مشابه
 میزان در تغییراتی و فیزیولوژیك های آسیب به منجر آن

 عنوانه ب ماهیان در اکسیدانی  آنتی یها  آنزیم فعالیت

 دیسموتاز، سوپراکسید آنزیم. گردد  می هدف غیر جانداران
 مسئول که است آنزیمی دفاع مکانیسم اولین و رینمهمت

 حضور بواسطه شده ایجاد سمی اثرات کردن خنثی
ROSباشد می ها  et al., 2003) (Van der Oost  در 
 اکسیدانی  آنتی یها  آنزیم سایر ها،ROS حذف روند ادامه
 کنند می آب به تبدیل را هیدروژن کاتالاز، پراکسید نظیر

.(Barata et al., 2005) هب ها آلاینده به ماهیان پاسخ 
 می ایجاد متابولیك شرایط با تغییر یا شدن آداپته منظور

 ممکن اکسیدانی  آنتی دفاع سیستم تاثیر و بازدهی. شود
 این که گردد مهار یا افزایش زا، استرس شرایط در است

 در زا استرس عوامل با مواجهه مدت و شدت به وابسته امر
 ,.Ballesteros et al)   است متفاوت مختلف های گونه

2009; Winston and Digiulio, 1991)  رسد  بنظر می
منجر    (C. carpio)ورود دیکلوفناک به بدن ماهی کپور

و  گردیده استها در خون ماهی   ROSبه افزایش میزان
ی ها  آنزیمها  فعالیت ROSمنظور حذف ه در ادامه ب

زایش یافته است. در این ماهی اف اکسیدانی  آنتی
فزایش فعالیت آنزیم نتایج اشاره شد، اکه در یهمانطور

دلیل ماهیت دفاعی این آنزیم در برابر ه ب سوپراکسیداز
افزایش غلظت دارو باشد که در این تحقیق،  ها می آلاینده

در مقایسه با شاهد فعالیت این آنزیم  افزایش منجر به 
کاتالاز در ماهی  همچنین افزایش میزان فعالیت .شده است
ه شده با دیکلوفناک متاثر از گذشت زمان هکپور مواج

 ه بوده است. با گذشت زمان تجمع پراکسیدهمواج
ای ناشی از عمل آنزیم سوپراکسیداز دیسموتاز، ه هیدروژن

در خون ماهی شده  ،منجر به افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز
    بود.

از  ،کنند تایید میپژوهش را  نتایج این یتحقیقات مشابه
میزان فعالیت کاتالاز و سوپراکسیداز در  افزایش جمله

سه ه با همواجاثر  در Zebra fish (Danio rerio)ماهی 
گزارش شده داروی دیکلوفناک، اتانول و کتوفن افزایش 

مدت و بلندمدت ماهی کپور  مواجه کوتاه همچنین .است
فعالیت ار د معنی یشفناک منجر به افزاومعمولی با دیکل

سوپراکسیداز و کاتالاز در خون،  اکسیدانی  آنتیهای  آنزیم
و کبد ماهی کپور  کلیه، آبشش ،مغزبشش، آعضله، 
 دیکلوفناک براثر ات مشابهی در مطالع شده است. معمولی
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منجر به  Hoplias  malabaricus ماهیبافت کبد 
 در مقابل، شده بود اکسیدانی  آنتیی ها  آنزیم افزایش

منجر  ،با دیکلوفناک Rhamdia  quelen اجهه ماهیمو
کاهش میزان فعالیت کاتالاز و سوپراکسیداز در بافت  به

 -Saucedo- Vence et al., 2014; Nava)کبد شده بود

alvarez et al., 2014; Praskova  et al., 2014; 

Guiloski et al., 2015; Islas- Flores et al., 2013.) 

 کاتـــالاز، یها  آنزیم اکسیدانی  آنتی یها  آنزیم مهمترین
 پراکسیداز گلوتـــاتیون و دیســـموتاز اکســـید ســـوپر
. باشد می ذیل صورت به کدام هر وظایف که هستند
 مولکــول بـه هیـدروژن پراکسید تجزیه باعث کاتالاز

 دیسموتاز اکســید ســوپر .شــود مــی آب و اکســیژن
 هیدروژن پراکسـید بـه کسـیدهاا سـوپر تجزیه سبب

 گلوتاتیون همـراه بـه پراکسیداز گلوتاتیون و شود می
 پراکسید و چربی پراکسـیداز هیدرو کاهش سبب اکسیداز

 ,.Martineez-Alvarex et al) شـود مـی هیـدروژن

 دهـد، مـی رخ اکسـیداتیو اسـترس که هنگامی. (2005
 داخل در شده رها اکسید سوپر های آنیون از بسیاری
 تبـدیل هیـدروژن پراکسـید هـای مولکـول بـه سـلول

 بـین از کاتـالاز توسـط هـا مولکـول ایـن که شود می
 یك کاتـالاز هماننـد نیـز دیسموتاز اکسید سوپر. روند می

 .دهد می کـاهش فعـال اکسـیژن با و است محرک آنزیم
قــرار  ــا  هــا در معــرض آلاینــده وقتــی ارگانیســم

شـود و افـزایش  فعــال می ROS سیســتم ،گیرنــد مــی
بـخصوص سوپر اکسید  اکسیدانی  آنتیی ها  آنزیم

 ,.Niyogi et al) یابد دیسـموتاز و کاتـالاز افـزایش می

هـا افـزایش شـدید میـزان  با افزایش آلاینده. (2001
هش آنــزیم ســوپر اکســید دیســموتاز و کــافعالیت 

ــوه چند نح هر ،گردد  میدر ماهی کپور  آنــزیم کاتالاز
هــای مختلــف مــاهی بــه میــزان  پاســخ بافــت

آلودگی متفاوت است و ممکن است یك بافـت یـه استرس 
اکسیداتیو پاسخ ندهد و سیسـتم آنزیمـی بخوبی فعـال 

 باشدنتیجـه تخریـب بـافتی بیشـتر نشـود و در 

(Yilmaz et al., 2006.) 
در تحقیق حاضر همراه با آنزیم سـوپر اکسـیداز 
 .دیسـموتاز افـزایش میـزان کاتـالاز نیـز مشـاهده شـد

مورد مطالعه  در گروه وزنی ماهی کپور در رسد بنظر می
نقـش پـر رنـگ تـری نسبت به  سوپراکسیداز آنزیم 
 ژنبـین بردن پراکسـید هیـدرو ای ازبـر کاتالاز آنـزیم 

کنـد کـه بـرای رسـیدن بـه پاسـخ قطعـی در  مـی ایفاء
ایـن خصـوص نیـاز بـه تحقیق بیشتر در این زمینـه 

ی ها  آنزیمنتایج نشان داد که  ،بـه طـور کلی باشد. می
کاتـالاز و سـوپر اکسید دیسموتاز سرم خون، 
بیومارکرهـای مناسـبی بـرای آلودگی فاز محلـول 

محسوب    (C. carpio)ر مـاهی دیکلوفناک در  کپو
  .شوند می

داری بــین  در بســیاری از مــوارد تفــاوت معنــی
تیمارهــای تحــت آلــودگی و تیمــار شــاهد از نظــر 

هـایی ماننـد کبد و  در انـدام اکسیدانی  آنتیفعالیت آنزیم 
توانـد بـه دلیــل  هپاتوپـانکراس وجـود دارد کـه مـی

بــالای آن انــدام در بــروز تــاثیرات قابلیــت 
  .(Hong et al., 2007) های مورد نظر باشـد آلاینده

توان نتیجه گرفت  یم ،حاضر پژوهشبر مبنای  در مجموع
 افزایش  به های آبی منجر  فناک در محیطوجود دیکلوکه 

   (C. carpio)ماهی کپور اکسیدانی  آنتیی ها  آنزیمفعالیت 
و غلظت مواجه با داروی دیکلوفناک رابطه  مدت .شود می

 اکسیدانی  آنتیهای  مستقیم با افزایش میزان فعالیت آنزیم
نوع ماده آلاینده و حساسیت و سوپراکسیداز داشت. الاز کات

ی ها  آنزیم ءجانوران بـه آنهـا نیز در میزان القـا
یکی دیگر از فاکتورهای مهـم  .مـوثر است اکسیدانی  آنتی

زمـان مواجهـه  اکسیدانی  آنتیی ها  آنزیم ءزان القـادر میـ
هـا و تـاثیر  در بررسی آلاینده معمولاً .بـا آلاینـده است

آنهـا بـر سیسـتم دفـاعی و بافـت هـر دو روش حـاد و 
العمــل موجــودات  و عکــس شود میمـزمن اســتفاده 

ای بــه آلاینده  هــای گونــه بــر اســاس حساســیت
بسیار متفاوت است. هر چه زمان مانـدگاری در برابـر 

العمــل آنزیمـی بـه  میـزان عکـس ،آلاینـده بیشـتر باشـد
و  Zhang باشـد. بـر طبـق نظـر آلاینـده بیشـتر مـی

 یهـا نقـش تعـــدادی از آنزیم (2004)همکـــاران 
 ءایفا اکسیدانی  آنتیمشـترک را در سیسـتم دفـاعی 

 با توجه به  (Lavanya et al., 2011).کنند می
در خصوص اثر دیکلوفناک بر  سایر محققان های پژوهش
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 .C)کپور ماهی رسد بنظر می ،ماهی کپور معمولی

carpio)  باشدحساس  آلاینده دارویی دیکلوفناک  به 
(Islas-Flores et al., 2013). ی ها ورود پساب ،بنابراین

با دریای خزر، کوسیستم به ا بیمارستانی و صنعتی خانگی،
و مواجه ها  های دارویی در این پساب وجود آلایندهتوجه 

 ماهی کپورتواند سلامتی  می ،ها لایندهآآبزیان با این 
  نماید.یای خزر را تهدید رد
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Abstract 

Diclofenac is a non-steroidal anti-inflammatory and non-steroidal anti-inflammatory drug 

widely produced and consumed throughout the world. The advancement of this drug through 

medicinal and urban wastewater and exposure to aquatic organisms leads to changes in the 

physiology of non-target organisms. The aim of this study was to evaluate the effect of 

diclofenac on the activity of two antioxidant enzymes (Superoxide dismutase and Catalase) in 

Cyprinus carpio as a valuable species in the Caspian Sea. For this purpose, two control groups 

and three treatments with concentrations of 2.5, 5.1 and 5 mg/L diclofenac were selected. 

Samples from three replications were taken at 7, 14 and 21 days. After extracting the blood 

serum samples, colorimetric was performed using ELISA reader to determine the activity of 

Superoxide dismutase and Catalase enzymes by using Zellbio kits. The results of this study 

showed that two independent variables of time and exposure concentration had a significant 

effect on the changes of dependent variables of Catalase and Superoxide dismutase (p<0.05). 

Changes in the activity of Superoxide dismutase in the second and third weeks of treatment 

with 5 and 2.5 mg/L with 26 U/ml had a significant difference (p˂0.05), the severity of the 

changes was related to the concentration of the drug. The activity changes of Superoxide 

dismutase and Catalase enzymes were significantly correlated with the concentration and 

exposure time of Diclofenac, respectively. These changes in all treatments have been 

increased in comparison with the two treatments. The highest activity of Superoxide 

dismutase and Catalase enzymes belonged to treatment 5 (26, 15.3 U/ml), respectively, during 

the third week. 
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