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 1316 مهزتاریخ پذیزش:                                     1315  اسفنذ تاریخ دریافت:

 

 چکیذه
ي ي بذى جْت حفظ َّهئَستبز بذى، دفبع آًتي اکسيذاًي هي ببشذ. در بررسي آًسين ّبی آًتدفبع یيكي از هْوتريي سيستن ّب

عذد هبّي هبدُ هَلذ استرليبد پرٍرشي در هراحل قبل از زردُ  42اکسيذاًي در رًٍذ رسيذگي تخوذاى در هبّي استرليبد پرٍرشي، تعذاد 
هبّي( جذا سبزی ٍ ًوًَِ خَى از آًْب گرفتِ شذ. تشخيص هرحلِ  6سبزی، زردُ سبزی، پس از زردُ سبزی ٍ آترزی )ّر هرحلِ 

هحتَای گلَتبتيَى پرٍکسيذاز ٍ ّبی کبتبلاز، سَپراکسيذاز ديسوَتبز،  سي تخوذاى اًجبم شذ. فعبليت آًسينرسيذگي بر اسبس ببفت شٌب
در  گلَتبتيَى پرٍکسيذازدر سرم خَى هبّي هَرد بررسي قرار گرفت. ًتبيج ًشبى داد فعبليت آًسين ّبی کبتبلاز ٍ  هبلَى دی آلذّيذ

، ٍلي هجذدا تب هرحلِ آترزی رًٍذی افسايشي ًشبى داد. فعبليت (p<0.05بّش يبفت )هرحلِ زردُ سبزی در هقبيسِ بب قبل از آى ک
ًيس در گرٍُ  هبلَى دی آلذّيذ غلظت (.p>0.05)آًسين سَپراکسيذ ديسوَتبز در تيوبرّبی هَرد هطبلعِ اختلاف هعٌي داری ًشبى ًذاد 

ى داد عليرغن افسايش هتببَليسن در هراحل رسيذگي جٌسي، ًتبيج ايي هطبلعِ ًشب (.p>0.05)ّبی هختلف تفبٍت هعٌي داری ًذاشت 
 دفبع آًتي اکسيذاًي کفبيت کبفي جْت هقببلِ بب ايي تغييرات را دارا هي ببشذ.

 
 

 پراکسیداسیون لیپید مثل، تولید خون، ماهی، تاس اکسیدانی، آنتی های آنزیم :کلمات کلیذی
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 مقذمه
ّبی َّاصی ّؼتٌذ کِ ثشای صًذُ هبًذى ثِ ّب اسگبًیؼنهبّی
ّبی ى ثِ تـکیل گًَِظداسًذ، اهب هصشف اکؼی ى ًیبصظاکؼی

ّبی تَاًٌذ ثِ هَلکَلؿَد کِ هیهٌدش هی (ROS)ٍاکٌـگشی 
یک طصیؼتی صذهِ ثضًٌذ ٍ دس ًْبیت ثبػث ایدبد ؿشایظ پبتَلَ

ؿًَذ. اػتقبد ثشایي اػت کِ ثیـتشیي اثشات هضش ثبلقَُ 
ّبی ٍاکٌـگش اػت کِ ثِ ػٌَاى ى دس استجبط ثب ایي گًَِظاکؼی

ّب تشکیجبتی ّؼتٌذ کِ اکؼیذاى .کٌٌذػول هی 1اکؼیذاى
 ,Langseth)ى ثذٌّذ ظتوبیل داسًذ ثِ هَاد دیگش اکؼی

ّب هضش ّب ٍ ثبفتّب ثب ػوش کَتبُ ثشای ػلَلایي ٍاػغِ .(1995
خلی یب ّب اص عشیق هَاد داثبؿٌذ، دس ًتیدِ حزف آىهی

ّب دس ثبؿذ. تَلیذ ٍ حزف ایي گًَِخبسخی حبئض اّویت هی
ّب ّبی ػبلن کبهلا هتؼبدل اػت، اهب افضایؾ تَلیذ آىاسگبًیؼن

یب هکبًیؼن ّبی دفبػی ًبهٌبػت دس فشآیٌذّبی ػلَلی اختلال 
ًی ثِ ظّبی ٍاکٌـگش اکؼیکٌذ. ثٌبثشایي حزف گًَِایدبد هی

یک ٍ خلَگیشی اص تَػؼِ طّبی فیضیَلَهٌظَس حفظ ٍاکٌؾ
ػذم  (.Skrha, 2012) یک اّویت داسدطفشآیٌذّبی پبتَلَ

ّب ّب ٍ افضایؾ اکؼیذاىّب ٍ آًتی اکؼیذاىتؼبدل ثیي اکؼیذاى
 (.Betteridge, 2000ًبهٌذ )سا اػتشع اکؼیذاتیَ هی

تَاًذ اکؼیذاًی یک هَخَد َّاصی هی یػیؼتن دفبع آًت      
ّب ٍ تشهین ػبصی آىی آصاد، خٌثیّبهبًغ تَلیذ سادیکبل

 ,.Diaz et al) ّب ؿَداص خبًت آى ٍاسد ؿذُّبی آػیت

ّبی هْشُ داساى ثشای هقبثلِ ثب تَلیذ هذاٍم گًَِ .(2010
-ّب ٍ ثبفتٍاکٌـگش اکؼیظى حبصل اص هتبثَلیؼن َّاصی ػلَل

ّب حبٍی یک هدوَػِ اص آًتی اکؼیذاى ّبی آًضیوی هبًٌذ 
اکؼیذ  ( ٍ ػَپشGPXگلَتبتیَى پشاکؼیذاص )(، CATکبتبلاص )

( ٍ ػَاهل غیش آًضیوی ثشای خٌثی کشدى SODدیؼوَتبص )
ROS  ،؛ 1396هی ثبؿٌذ )هحؼٌی ٍ ّوکبساىHalliwell & 

Gutteridge, 1990.) 
 بدیاػتشلدس ثیي هبّیبى خبٍیبسی، تبع هبّیبى      

((Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758 ِلیدل ث 
 هْبخشی ّبگًَِ ثب ؼِیهقب دس تشغیػشی خٌؼی ذگیسػ

ثِ  یًگْذاس تشيییپبی ّب ٌِیّضٍ  کَچک اًذاصُ خبٍیبسی،
ی َلَطیضیف ٌِیصه دس هغبلؼِی ثشا ػٌَاى یک هذل هٌبػت

)ّبدیبى ٍ  ؿَدهحؼَة هی یبسیخبٍ بىیهبّ هثل ذیتَل
 (. Holcik, 1989؛ 1396ّوکبساى، 

                                                           
1- Oxidant 

 ضاىیه هؼوَل غَسث عی سًٍذ سػیذگی خٌؼی، خبًَساى دس
 ثبػث تَاًذیه ثبلقَُ ثغَس کِ داسًذ ػبص ٍ ػَخت اص یثبلاتش

گشدد  َیذاتیاکؼ اػتشع دِیًت دس ٍ ROS ذیتَل ؾیافضا
(Speakman, 2008 افضایؾ فؼبلیت ػیؼتن دفبع آًتی .)

هقبثلِ کشدُ ٍ اص  ROSاکؼیذاًی هی تَاًذ ثب افضایؾ تَلیذ 
(. ػلیشغن Valko et al., 2007ثشٍص آػیت خلَگیشی کٌذ )

اّویت ایي هَضَع ٍ هغبلؼبت اًدبم ؿذُ دس خبًَساى هختلف، 
اعلاػبتی دس استجبط ثب فؼبلیت دفبع آًتی اکؼیذاًی دس هبّیبى 
خبٍیبسی دس هشاحل هختلف سػیذگی خٌؼی ٍخَد ًذاسد، لزا 
ایي تحقیق دس استجبط ثب تغییشات فؼبلیت ثخؾ آًضیوی دفبع 

حلِ قجل اص صسدُ ػبصی، صسدُ ػبصی ٍ آًتی اکؼیذاًی دس هش
سػیذگی تخوک دس هبّی اػتشلیبد پشٍسؿی ثب ّذف اسصیبثی 
کفبیت ایي ػیؼتن خْت هقبثلِ ثب افضایؾ هتبثَلیؼن اًدبم 

 گشفت.
 

 هامواد و روش
دس حیي تؼییي هَلذیي  1394هبّیبى هَسد هغبلؼِ دس تبثؼتبى 

حلِ سػیذگی هٌبػت ًش ٍ هبدُ اص عشیق ػًَذصًی ٍ تؼییي هش
هبّیبى اػتشلیبد دس عَل چشخِ کبسی ثشای خٌؼی تبع

اًتخبة هَلذیي هٌبػت ثشای تکثیش، اًتخبة ؿذًذ. ػًَذصًی 
ثِ اخشا دس آهذ. Chebanov  ٍGalich (2011 )هغبثق ؿیَُ 

، صسدُ  اص صسدُ ػبصی اص ّش گشٍُ تؼییي ؿذُ دس هشحلِ قجل
ّی هبدُ اًتخبة ػذد هب 6ػبصی، پغ اص صسدُ ػبصی ٍ آتشصی، 

گشدیذ. ثشای تؼییي دقیق هشحلِ سػیذگی خٌؼی هبّیبى، 
هبّیبى ثِ صَست اًفشادی ثِ ٍػیلِ ػصبسُ پَدس گل هیخک 

 ,.Ghiasi et alهیلی گشم دس لیتش( ثیَْؽ ؿذًذ ) 400)

ثشداسی (. ػپغ ثِ هیض خشاحی اًتقبل پیذا ًوَدًذ. ًو2014ًَِ
 ثبفت اًدبم ؿذ.ثشداسی اص گٌبد هبّیبى ثِ ؿیَُ تکِ

تفکیک هشحلِ سػیذگی خٌؼی دس تبع هبّیبى ایي       
هغبلؼِ ثش اػبع خصَصیبت ظبّشی ًوًَِ دس صهبى ًوًَِ 

-ثشداسی، ًوًَِ فیکغ ؿذُ دس هحلَل سیٌگش، هـبّذات ثبفت

 یّبًوًَِ یاًدبم گشفتِ ثش سٍ یّبیشیگاًذاصُ ٍ ؿٌبػی
 ؼِیبهق يیٍ ّوچٌ یثبفت ؿٌبػ یذّبیتخوک ٍ اػلا

 Amiri) یی اًدبم ؿذؿٌبػب یذّبیرکش ؿذُ دس کل بتیخصَص

et al., 1996.)  ثش ایي اػبع هبّیبى ثِ چْبس دػتِ پیؾ
ّبی ػبصی ٍ تخوکػبصی، پغ اص صسدُػبصی، صسدُصسدُ

 آتشتیک تقؼین ؿذًذ.
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 ثبلِ یاًتْب قؼوت دس یذیٍس بّشگیػ اص اخز ًوًَِ خَى
 .ؿذ اًدبم یتشیل یلیه 2 ٌِیّپبس ػشًگ اص اػتفبدُ ثب ،یهخشخ

 ,Hettich, Tuttlingen) فَطیػبًتش اص پلاػوب یػبص خذا یثشا

Germany )16000 دٍس ثبg ِؿذ اػتفبدُ قِیدق 10 هذت ث .
 Goth (1991)اص سٍؽ  CATثشای اًذاصُ گیشی فؼبلیت آًضین 

اػتفبدُ ؿذ. ثشاػبع ایي سٍؽ ثبفش فؼفبت ثب ػشم هخلَط ٍ 
ؿذ.  گشاد اًکَثِدسخِ ػبًتی 37س دهبی ثِ هذت یک دقیقِ د

ػپغ فؼبلیت آًضین ثب کبّؾ خزة ًَسی هحلَل دس عَل هَج 
پلاػوب ثب  GPXهیضاى فؼبلیت آًضین ًبًَهتش قشائت ؿذ.  240

اًذاصُ  Ransel (RANDOX, Ireland)اػتفبدُ اص کیت 
ٍ   McCordثشاػبع سٍؽ SODػٌدؾ فؼبلیت گیشی ؿذ. 
Fridovich (1969اًدب )هخلَط اص پغ م گشفت. دس ایي سٍؽ 

هیلی هَلاس ثب پلاػوب، پیشٍگبلَل ثِ  Tris–HCl50ثبفش  کشدى
گشدد ٍ پغ اص آى اکؼیذاػیَى پیشٍگبلَل دس آى اضبفِ هی

ػَپش ًبًَهتش قشائت ؿذ. ّش ٍاحذ فؼبلیت آًضین  420 هَج عَل
ثشای هوبًؼت اص  بصیً هَسدهقذاس آًضین  ثصَستدیؼوَتبص  ذیاکؼ
دسصذ دس یک دقیقِ تؼییي  50یذاػیَى پیشٍگبلَل تب اکؼ

ثب اػتفبدُ اص تیَثبسثیتَسیک اػیذ  MDAغلظت  گشدیذ.
 Beuge & Aust اػپکتشٍفتَهتشیک ثش عجق سٍؽ صَستث

 ی ؿذ. شیگ اًذاصُ (1978)
 SPSS 16ّب دس هحیظ ًشم افضاس تدضیِ ٍ تحلیل کلیِ دادُ     

َدى تَصیغ دادُ ّب ثِ اًدبم ؿذ. ًشهبل ث %5دس ػغح خغبی 
هـخص گشدیذ. ثب اػتفبدُ اص  Shapiro-Wilkٍػیلِ آصهَى 

 (One-way ANOVA)آصهَى آًبلیض ٍاسیبًغ یکغشفِ 
هقبیؼِ ػغَح کلیِ فبکتَسّب دس ثیي تیوبسّبی هختلف اًدبم 
ؿذ ٍ دس صَست ٍخَد اختلاف هؼٌی داس ثِ کوک پغ آصهَى 

Tukey ًِای صَست گشفت.هقبیؼبت چٌذگب 
 

 نتایج
دس هشحلِ قجل اص صسدُ  CATًتبیح ًـبى داد کِ فؼبلیت آًضین 

ػبصی، صسدُ ػبصی، پغ اص صسدُ ػبصی ٍ آتشصی ثِ تشتیت 
44/7±66/64 ،52/6±25/25 ،16±42 ٍ 49/7±66/59 

U/mL  فؼبلیت آًضین (. 1هی ثبؿذ )ؿکلGPX  پلاػوب دس
قجل ًـبى دادُ ؿذُ اػت. فؼبلیت ایي آًضین دس هشحلِ  2ؿکل 

اص صسدُ ػبصی، صسدُ ػبصی، پغ اص صسدُ ػبصی ٍ آتشصی ثِ 
ٍ  54/35±50/0، 57/24±13/5، 74±21/8تشتیت 

34/13±66/102 U/mL  ثجت ؿذ. ثیـتشیي ٍ کوتشیي

فؼبلیت آًضین ثِ تشتیت دس هشحلِ آتشصی ٍ هشحلِ صسدُ ػبصی 
هـبّذُ ؿذ. اختلاف هؼٌی داسی دس سًٍذ تغییشات فؼبلیت ایي 

س هشحلِ صسدُ ػبصی ٍ پغ اص صسدُ ػبصی ثب هشحلِ آًضین د
(. اختلاف هؼٌی داسی دس هشحلِ p<0.05آتشصی هـبّذُ ؿذ )

قجل اص صسدُ ػبصی ثب هشحلِ صسدُ ػبصی هـبّذُ ؿذ 
(p<0.05 ثیـتشیي ٍ کوتشیي هقذاس آًضین ثِ تشتیت دس .)

 (.3هشحلِ قجل اص صسدُ ػبصی ٍ صسدُ ػبصی هـبّذُ ؿذ )ؿکل 

 

 

 

 
 
 

 
رًٍذ تغییرات فعبلیت آًسین کبتبلاز در پلاسوبی تبس هبّی  :1شکل 

استرلیبد پرٍرشی طی رًٍذ رسیذگی جٌسی. حرٍف هتفبٍت بیبًگر 

ببشذ ّبی هختلف ًوًَِ برداری هیاختلاف هعٌی دار در زهبى

(05/0>p). 

Figure 1: Changes in the plasma catalase activity in the 

various stages of sexual maturation in cultured Sterlet 

sturgeon (Acipenser ruthenus). Different letter denotes 

significant changes in different times of samplings 

(p<0.05). 

 
 

 
 
 
 

 

رًٍذ تغییرات فعبلیت آًسین گلَتبتیَى پرٍکسیذاز در  :2شکل 

تبس هبّی استرلیبد پرٍرشی طی هراحل هختلف رسیذگی پلاسوبی 

 یّبدار در زهبى یاختلاف هعٌ بًگریحرٍف هتفبٍت بجٌسی. 

 (.p<05/0ببشذ )یه یهختلف ًوًَِ بردار
Figure 2: Changes in the plasma glutathione peroxidase 

activity in the various stages of sexual maturation in 

cultured Sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus). Different 

letter denotes significant changes in different times of 

samplings (p<0.05). 
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 خَى دس هشاحل هختلف ًوًَِ ثشداسی SODفؼبلیت آًضین 
اختلاف هؼٌی داسی دس گشٍُ ّبی هَسد هغبلؼِ ًـبى ًذاد 

(p>0.05 .)غلظت MDA  قجل اص صسدُ ػبصی، دس هشحلخَى ِ
، 62±15/6صسدُ ػبصی، پغ اص صسدُ ػبصی ٍ آتشصی ثِ تشتیت 

93/1±25/48 ،13±51  ٍ99/20±33/76 µmol/l  ُاًذاص
ثِ  MDA(. ثیـتشیي ٍ کوتشیي هیضاى 4)ؿکل  گیشی ؿذ

تشتیت دس هشحلِ آتشصی ٍ صسدُ ػبصی هـبّذُ ؿذ. اختلاف 
 (.p>0.05ّب هـبّذُ ًـذ )هؼٌی داسی دس گشٍُ

رًٍذ تغییرات فعبلیت آًسین سَپراکسیذاز دیسوَتبز در : 3شکل 

 پلاسوبی تبس هبّی استرلیبد پرٍرشی طی رًٍذ رسیذگی جٌسی.
Figure 3: Changes in the plasma superoxide dismutase 

activity in the various stages of sexual maturation in 

cultured Sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus). 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
در پلاسوبی تبس  هبلَى دی آلذّیذرًٍذ تغییرات غلظت  :4شکل 

 هبّی استرلیبد پرٍرشی طی رًٍذ رسیذگی جٌسی.
Figure 4: Changes in the plasma malondealdehyde 

content in the various stages of sexual maturation in 

cultured Sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus). 

 
 بحث

ثش سٍی ػولکشد  ROSدسک ایي هَضَع کِ چغَس 
فیضیَلَطیکی هثل سػیذگی اٍٍػیت، اٍٍلاػیَى ٍ صسدُ ػبصی 

ّبی ًیبص ثِ ؿٌبػبیی ػولکشد آًضین هی تَاًذ ًقؾ داؿتِ ثبؿذ،
صهبًیآًتی اکؼیذاًی دس هشاحل هختلف سػیذگی خٌؼی داسد. 

 هیضاى کِ گیشدهی شاسهؼشض ؿشایغی ق دس اسگبًیؼن یک کِ

فؼبل  ّبی گًَِ ثب هقبثلِ هٌظَس ثِ یبثذ، افضایؾ ROS تَلیذ
 آًتی ّبی آًضین تَلیذ ٍ فؼبلیت ؿذُ، ایدبد اکؼیظًی

 ّبی آًتی آًضین القبء پبػخ یبثذ. ایيافضایؾ هی اکؼیذاًی

 (.An et al., 2008ؿَد )هی ًبهیذُ اکؼیذاًی
-0حتَای ه کبسآهذیثِ صَست  SODگشچِ ا     

O2  ػلَلی سا
دّذ، اهب یکی اص فشاٍسدُ ّبی تَلیذی آى پشاکؼیذ کبّؾ هی

 آًیَى SOD .آٍس ثبؿذتَاًذ صیبىّیذسٍطى اػت کِ هی

O2) ػَپشاکؼیذ
-
 (H2O2)پشاکؼیذ  آة ٍ ّیذسٍطى ثِ سا (

 افضایؾ تَلیذ SOD. دس ًتیحِ افضایؾ فؼبلیت ذکٌتجذیل هی

H2O2  تَاًذ دلیلی ثشای افضایؾ سا ثِ دًجبل داسد کِ هی
 Zhang et al., 2007; Bayirثبؿذ ) CAT   ٍGPXفؼبلیت

et al., 2011 .) 
      CAT خْت حزف  اکؼیذاًی کلیذی آًتی آًضین یک

H2O2 ٍ تـکیل هحذٍد کشدى خْت اػبػی هکبًیؼن یک 

 ,.Regoli et alاػت ) پزیش ٍاکٌؾ ثؼیبس OH ّبیسادیکبل

2001 .)CAT تَاًذ هیH2O2 اػیذّبی  هتبثَلیؼن اص ًبؿی
 Huangکٌذ ) پبکؼبصی سا ّبپشاکؼیضٍم دس صًدیشُ چشة ثلٌذ

et al., 2010حبلیک ( دس ِGPX کبّؾ  ّنH2O2 ّن ٍ 

 ثبلای ثخـذ، فؼبلیتهی سا ػشػت پشاکؼیذّب لیپیذ احیبی

CAT ٍ GPX دس لیپیذ پشاکؼیذاػیَى کبّؾ خْت 

-Rodriguez)اػت  ؿذُ گضاسؽ ّب هبّی ٍ پؼتبًذاساى

Ariza et al., 1993; Regoli et al., 2005.) 

ِ  ایني  دس        ػنذم  CAT ٍ GPX فؼبلینت  افنضایؾ  هغبلؼن

ثنش ایني ًکتنِ     تَاًنذ هنی  ، SODفؼبلینت  دس داس هؼٌنی  تغیینش 
    ِ ِ  دس اضنبفی   H2O2دلالنت داؿنتِ ثبؿنذ کن  اًدنبم  ًتیدن

ِ  اػنت،  ًـنذُ  تَلینذ  دیؼوَتبػنیَى  ٍاکٌؾ  ثنِ هینضاى   ثلکن

ِ ً دس صیبدی  صًدینشُ  ثلٌنذ  چنشة  اػنیذّبی  هتبثَلیؼنن  تیدن

ِ  ؿنکل  پشاکؼنیضٍهی  اػنت. اػنتشٍئیذ ّنبی خٌؼنی      گشفتن
فؼبلینننت تؼنننذادی اص آًنننضین ّنننبی ػیؼنننتن دفنننبع اًتنننی  

 ,.Azevedo et alکٌٌنننذ )اکؼنننیذاًی سا تٌظنننین هنننی

(. دس ثشسػنننی اثنننشات اػنننتشٍییذّبی خٌؼنننی ثنننش    2001
ذ کنِ  فؼبلیت آًضین آًتنی اکؼنیذاًی دس هنَؽ ًـنبى دادُ ؿن     

َّسهَى اػتشادیَل ثبػنث کنبّؾ فؼبلینت آًنضین ّنبی آًتنی       
 ,.Pajovic et alؿنننَد )اکؼنننیذاًی دس تخونننذاى هنننی
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(، کننِ ثننب هغبلؼننِ حبضننش ّوخننَاًی داسد. دس هشحلننِ    2003
صسدُ ػننبصی فؼبلیننت آًننضین ّننبی آًتننی اکؼننیذاًی پننبییي تننش 

تننَاى دس اص هشحلننِ قجننل اص صسدُ ػننبصی ثننَد کننِ ػلننت سا هننی
ػننغَح َّسهننَى اػننتشادیَل داًؼننت. خبصننیت   ثننبلا ثننَدى 

آًتننی اکؼننیذاًی اػننتشٍطى دس هغبلؼننبت دیگننش ّننن هـننخص 
-Lacava & Luna, 1994; Gomezؿنننذُ اػنننت )

Zubeldia et al., 2000تننَاى دس (. هکبًیؼننن ػوننل سا هننی
O2) ػَپشاکؼنیذ  هْنبس آًینَى  

-داًؼنت کنِ یکنی اص هْنن     (-

ثبؿنذ.  هنی صینبى آٍس دس ثنذى هَخنَد    تَلینذی  تشیي سادیکنبل  
O2ثننب هْننبس 

تَػننظ َّسهًَْننبی اػننتشٍئیذی خٌؼننی تَلیننذ  -
یبثننننذ آًننننضین ّننننبی آًتننننی اکؼننننیذاًی کننننبّؾ هننننی

(Barbacanne et al., 1999.) ّننبی خٌؼننی  اػننتشٍئیذ
فؼبلینننت تؼنننذادی اص آًنننضین ّنننبی ػیؼنننتن دفنننبع اًتنننی  

 ;Pajović et al., 1999) کٌٌننذاکؼنیذاًی سا تٌظننین هننی 

Azevedo et al., 2001.) 

 دس ٍ اػنت  لیپینذ  پشاکؼیذاػیَى هؼتؼذ هبّی ّبیثبفت     

 ثب هقذاس هقبیؼِ دس ّب، هبّی دس MDA اص ثبلاتشی هقبدیش ٍاقغ

 Wilhelmاػنت )  گنضاسؽ ؿنذُ   پؼنتبًذاساى  ثشای ؿذُ ثجت

Filho, 2007 ػننذم تغییننش دس هحتننَای .)MDA  پلاػننوب دس
هغبلؼِ حبضش ًـنبى دٌّنذُ ایني اػنت کنِ ػلینشغن افنضایؾ        

-سًٍذ پشاکؼیذاػیَى چشثی CAT  ٍGPXیت آًضین ّبی فؼبل

پشاکؼیذاػنیَى   ّب تغییش هؼٌی داسی ًـبى ًذادُ اػت. فشآیٌذ
 غـنبء  ثنب  هنشتجظ  ّنبی  ثیَهَلکَل تَاًذهی ثشایي ػلاٍُ چشثی

 تحنت  ًینض  سا غـب ثِ هتصل ّبییب کلؼتشٍل ّبهبًٌذ پشٍتئیي

 یبثنذ، هنی  ایُاّویت ٍیظ ّبهبّی دس سٍ ایي اص دّذ. قشاس تبثیش

 داسای دیگش داساى هْشُ ثِ ًؼجت ّبآى دس ػلَلی غـبء کِ صیشا

 ,.Carney Almroth et alاػنت )  PUFAثبلاتشی اص  هقبدیش

2010 .) 
ًتننبیح اینني هغبلؼننِ ًـننبى داد کننِ ػلیننشغن افننضایؾ           

هتبثَلیؼننن دس هشاحننل سػننیذگی خٌؼننی دس هننبّی اػننتشلیبد 
بینت کنبفی خْنت هقبثلنِ     پشٍسؿی، دفنبع آًتنی اکؼنیذاًی کف   

تَاًننذ ثننب ثبؿننذ ٍ ثخننَثی هننی ثننب اینني تغییننشات سا داسا هننی 
 هقبثلِ کٌذ. ROSافضایؾ تَلیذ 

 
 منابع

 بىیچ يیهبشم.،  ،یپَرکبظوش.،  ،یلیجوآ.،  بى،یّبد
 یهَلکَل یثشسػ. 1336ی، م.، برهحوذع. ٍ ی ،یهراد

 بدیاػتشل یدس تبػوبّ يیًَیػبختبس طى هتبلَت
(Acipenser ruthenus) دس هؼشض فلض  یشیقشاسگ یع

هدلِ ػلوی ؿیلات ایشاى. ػبل ثیؼت ٍ ؿـن، . هغ
 .25-30. صفحبت 1ؿوبسُ 

ی، ر. طبعتر. ٍ  ،یکبظوم.،  ،یپَرهبظوم.،  ،یهحسٌ
ثش  ییغزا شُیخ يیتکبسًی–ثش ػغَح هختلف الا. 1336

 یخَاى پشٍسؿ یهبّ لیف َیذاتیسًٍذ سؿذ ٍ تٌؾ اکؼ
(Huso husoهقب ٍ )(َهبسی)ث یٍاسدات شُیآى ثب خ ؼِی .

. 3ٍ ؿـن، ؿوبسُ  ؼتی. ػبل ثشاىیا لاتیؿ یهدلِ ػلو
 .171-184صفحبت 

Amiri, B.M., Maebayashi, M., Hara, A., 

Adachi, S. and Yamauchi, K., 1996. Ovarian 

development and serum sex steroid and 

vitellogenin profiles in the female cultured 

sturgeon hybrid, the bester. Journal of Fish 

Biology, 48: 1164-1178. DOI: 

10.1111/j.1095-8649.1996.tb01812.x 

An, R., Li, Y., Niu, X. and Yu, H., 2008. 

Responses of antioxidant enzymes in catfish 

exposed to liquid crystals from E-Waste. 

International Journal of Environmental 

Research and Public Health, 5: 99-103.  

Azevedo, R.B., Lacava, Z.G.M., Miasaka, C.K., 

Chaves, S.B. and Curi, R., 2001. Regulation 

of antioxidant enzyme activities in male and 

female rat macrophages by sex steroids. 

Brazilian Journal of Medical and Biological 

Research, 34: 683-687. DOI: 10.1590/S0100-

879X2001000500018 

Barbacane M.A., Rami, J., Michele, J.B., 

Souchard, J.P., Philippe, M., Besombes, 

J.P., Bayard, F. and Aranal, J.F., 1999. 

Estradiol increases rat aorta endothelium-

derived relaxing factor (EDRF) activity 

without changes in endothelial NO synthase 

gene expression: possible role of decreased 

endothelium-derived superoxide anion 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
39

30
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
4.

11
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

                               5 / 9

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.113930
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.4.11.4
http://isfj.ir/article-1-1776-en.html


 ...در جنسی رسیذگی مختلف مزاحل در اکسیذانی آنتی دفاع بزرسی                    همکاران                        و  یونس ساده فطالمی

 

131 
 

      production. Cardiovascular Research, 41: 672-

681. DOI: 10.1016/S0008-6363(98)00254-5 

Bayir, A., Sirkecioglu, A.N., Bayir, M., Aras, 

N.M., Haliloglu, H.I., Kocaman, E.M. and 

Aras, M.N., 2011. Metabolic responses to 

prolonged starvation, food restriction, and 

refeeding in the brown trout, Salmo trutta: 

Oxidative stress and antioxidant defenses. 

Comparative Biochemistry and Physiology, 

159: 191-196. DOI: 

10.1016/j.cbpb.2011.04.008 

Betteridge, D.J., 2000. What is oxidative stress? 

Metabolism, 49: 3-8. 

Carney Almroth, B., Johansson, A., Förlin, L. 

and Sturve, J., 2010. Early-age changes in 

oxidative stress in brown trout, Salmo trutta. 

Comparative Biochemistry and Physiology 

155: 442-448. DOI: 

10.1016/j.cbpb.2010.01.012 

Chebanov, M. and Galich, E.V., 2011. Sturgeon 

hatchery manual. FAO Fisheries and 

Aquaculture Technical Paper 558. Food and 

Agriculture Organization of the United 

Nations, Rome, Italy. 297 p. 

Díaz, M.E., Furné, M., Trenzado, C.E., García-

Gallego, M., Domezain, A. and Sanz, A., 

2010. Antioxidant defences in the first life 

phases of the sturgeon Acipenser naccarii. 

Aquaculture, 307: 123-129. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2010.06.026 

Friedrich, M. and Stepanowska, K., 2001. 

Effects of starvation on nutritive value of carp 

(Cyprinus carpio L.) and selected biochemical 

components of its blood. Acta Ichthyologica 

et Piscatoria, 31: 29-36. DOI: 

10.3750/AIP2001.31.2.03 

Furne, M., Garsia-Gallego, M., Hidalgo, M.C., 

Morales, A.E., Domezain, J. and Sanz, A., 

2008. Effect of starvation and refeeding on 

digestive enzyme activities in sturgeon 

(Acipenser naccarii) and trout 

(Onchorhynchus mykiss). Comparative 

Biochemistry and Physiology, 149: 420-425. 

DOI: 10.1016/j.cbpa.2008.02.002 

Furne, M., Garsia-Gallego, M., Hidalgo, M.C., 

Morales, A. E., Domezain, A., Domezain, J. 

and Sanze, A., 2009. Oxidative stress 

parameters during starvation and refeeding 

periods in Adriatic sturgeon (Acipenser 

naccarii) and rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). Aquaculture Nutrition, 15: 587-595. 

DOI: 10.1111/j.1365-2095.2008.00626.x 

Ghiasi, S., Falahatkar, B., Dabrowski, K. and 

Arslan, M., 2014. Effect of thiamine injection 

on growth performance, hematology and 

germinal vesicle migration in sterlet sturgeon 

Acipenser ruthenus L. Aquaculture 

International, 22: 1563-1576. DOI: 

10.1007/s10499-014-9765-7 

Goth, L., 1991. A Simple method for 

determination of serum catalas activity and 

revision of reference rang. International 

Journal of Clinical Chemistry, 196: 143-152. 

Halliwell, B. and Gutteridge, J.M.C., 1999. Free 

Radicals in Biology and Medicine. Oxford 

University Press, Oxford, UK. 543 p. 

Holcik, J., 1989. The freshwater fishes of Europe. 

Aula Verlag, Wiebelsheim, Germany. 

Gomez-Zubeldia, M.A., Hernandez, R., 

Viguera, J., Arbues, J.J., Aparicio, A. and 

Millan J.C., 2000. Effect of bilateral 

ovariectomy and ovarian steroid hormones on 

the antioxidant systems and plasma 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
39

30
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
4.

11
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

                               6 / 9

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1978301916302285?np=y&npKey=f38975553cd445a827b3c0a4c5668f5f7ae3f122179cdfafd362636647be4e15#bib2
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.113930
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.4.11.4
http://isfj.ir/article-1-1776-en.html


 4 /ضمارهبیست و ضصسال                                                                                                   مجله علمی ضیلات ایزان       
 

131 
 

malondialdehyde levels in Wistar rats. 

Endocrine Research, 26: 97-107. DOI: 

10.1080/07435800009040149 

Lacava, Z.G.M. and Luna, H., 1994. The 

anticlastogenic effect of tocopherol in 

peritoneal macrophages of benznidazole-

treated and ovariectomized mice. Mutation 

Research, 305: 145-150. DOI: 10.1016/0027-

5107(94)90233-X 

Huang, C.H., Chang, J., Huang, S.L. and Chen, 

W.L., 2003. Dietary vitamin E 

supplementation affects tissue lipid 

peroxidation of hybrid tilapia, Oreochromis 

niloticus x O. aureus. Comparative 

Biochemistry and Physiology, 134: 265-270. 

DOI: 10.1016/S1096-4959(02)00256-7 

Huang, W., Cao, L., Liu, J., Lin, L. and Dou, 

S., 2010. Short-term mercury exposure 

affecting the development and antioxidant 

biomarkers of Japanese flounder embryos and 

larvae. Ecotoxicology and Environmental 

Safety, 73: 1875-1883. DOI: 

10.1016/j.ecoenv.2010.08.012  

Langseth, L., 1995. Oxidants, antioxidants and 

disease prevention. International Life 

Sciences Institute, Brussels, Belgium. 360 p. 

Liu, Y., Wang, W., Wang, A., Wang, J. and 

Sun, R., 2007. Effect of dietary vitamin E 

supplementation on antioxidant enzyme 

activities in Litopenaeus vannamei (Boon, 

1931) exposed to acute salinity changes. 

Aquaculture, 265: 351-358. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2007.02.010 

Morales, A.E., Pérez-Jiménez, A., Hidalgo, 

M.C., Abellán, E. and Cardenete, G., 2004. 

Oxidative stress and antioxidant defenses after 

prolonged starvation in Dentex dentex liver. 

Comparative Biochemistry and Physiology, 

139: 153-161. DOI: 

10.1016/j.proenv.2011.10.074 

Navarro, I. and Gutiérrez, J., 1995. Fasting and 

starvation. In: Hochachka, P.W. and 

Mommsen, T.P., (eds.) Biochemistry and 

Molecular Biology of Fishes, Elsevier, 

Amsterdam, Netherlands. pp: 393-434. 

Onivie, I.L.M., Olutimilehin, A.J., Sunday, O.J. 

and Titus, M.C., 2010. The Influence of 

supplemental vitamins C and E in maternal 

diets on growth and survival of 

Heterobranchus longifilis fry outdoor. Nature 

and Science, 8: 75-80. DOI:  

Pajovic, S.B., Saicic, Z.S., Spasic, M.B. and 

Petrovic, V.M., 2003. The effect of ovarian 

hormones on antioxidant enzyme activities in 

the brain of male rats. Physiological Research, 

52: 189-194. 

Pajovic, S.B., Saicic, Z.S., Spasic, M.B., 

Petrovic, V.M. and Martinovic, J.V., 1999. 

Effects of progesterone and estradiol benzoate 

on glutathione-dependent antioxidant enzyme 

activities in the brain of female rats. General 

Physiology and Biophysics, 18: 35-44. 

Pascual, P., Pedrajas, J.R., Toribio, F., López-

Barea, J. and Peinado, J., 2003. Effect of 

food deprivation on oxidative stress 

biomarkers in fish (Sparus aurata). Chemico-

Biological Interactions, 145: 191-199. 

Péreze-Jiméneze, A., Guedes, M.J., Morales, 

A.E. and Oliva-Teles, A., 2007. Metabolic 

response to short starvation and refeeding in 

Dicentrarchus labrax. Effect of dietary 

Composition. Aquaculture, 265: 325-335. 

DOI: 10.1016/j.aquaculture.2007.01.021 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
39

30
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
4.

11
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

                               7 / 9

https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2010.08.012
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.113930
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.4.11.4
http://isfj.ir/article-1-1776-en.html


 ...در جنسی رسیذگی مختلف مزاحل در اکسیذانی آنتی دفاع بزرسی                    همکاران                        و  یونس ساده فطالمی

 

131 
 

Regoli, F., Nigro, M., Bompadre, S. and 

Winston, G.W., 2000. Total oxidant 

scavenging capacity (TOSC) of microsomal 

and cytosolic fractions from Antarctic, Arctic 

and Mediterranean scallops: differentiation 

between three potent oxidants. Aquatic 

Toxicology, 49: 13-25. DOI: 10.1016/S0166-

445X(99)00070-3 

Regoli, F., Nigro, M., Benedetti, M., Fattorini, 

D. and Gorbi, S., 2005. Antioxidant 

efficiency in early life stages of the Antarctic 

silverfish, Pleuragramma antarcticum: 

Responsiveness to pro-oxidant conditions of 

platelet ice and chemical exposure. Aquatic 

Toxicology, 75: 43-72. DOI: 

10.1016/j.aquatox.2005.07.003 

Ritola, O., Livingstone, D.R., Peters, L.D. and 

Lindstrom-Seppa, P., 2002. Antioxidant 

processes are affected in juvenile rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss) exposed to 

ozone and oxygen-supersaturated water. 

Aquaculture, 210: 1-19. DOI: 10.1016/S0044-

8486(01)00823-7 

Rodriguez-Ariza, A., Peinado, J., Pueyo, C. and 

Lopez-Barea, J., 1993. Biochemical 

indicators of oxidative stress in fish from 

polluted littoral areas. Canadian Journal of 

Fisheries and Aquatic Sciences, 50: 2568-

2572. DOI: 10.1139/f93-280 

Smith, J., Jones, M. and Houghton, L., 1999. 

Future of health insurance. The New England 

Journal of Medicine, 965: 325-329. 

Speakman, J.R., 2008. The physiological costs of 

reproduction in small mammals. Philosophical 

Transactions of the Royal Society B, 363: 

375-398. DOI: 10.1098/rstb.2007.2145 

Valko, M., Leibfritz, D., Moncol, J., Cronin, 

M.T.D., Mazur, M. and Telser, J., 2007. 

Free radicals and antioxidants in normal 

physiological functions and human disease. 

International Journal of Biochemistry and Cell 

Biology, 39: 44-84. DOI: 

10.1016/j.biocel.2006.07.001 

Veliseck, J., Stara, A., Li, Z-H., Silovska, S. 

and Turek, J., 2011. Comparison of the 

effects of four anesthetics on blood 

biochemical profiles and oxidative stress 

biomarkers in rainbow trout. Aquaculture, 

310: 369-375. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2010.11.010 

Wilhelm Filho, D., 2007. Reactive oxygen 

species, antioxidants and fish mitochondria. 

Frontiers in Bioscience, 12:1229-1237. DOI: 

10.2741/2141 

Zhang, X.D., Wu, T.X., Cai, L.S. and Zhu, 

Y.F., 2007. Influence of fasting on muscle 

composition and antioxidant defenses of 

market-size Sparus macrocephalus. Journal of 

Zhejiang University Science, 8:906-911. DOI: 

10.1631/jzus.2007.B0906 

  

  

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
39

30
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
4.

11
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

                               8 / 9

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwjxrt6KtazUAhXDK1AKHdcHBhMQFgg7MAI&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPhilosophical_Transactions_of_the_Royal_Society_A&usg=AFQjCNGzVaCqUuYEXtpk85v4ppM7iqtSoQ&sig2=ZdrfLgMfLgOmTLffNqNMgg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwjxrt6KtazUAhXDK1AKHdcHBhMQFgg7MAI&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPhilosophical_Transactions_of_the_Royal_Society_A&usg=AFQjCNGzVaCqUuYEXtpk85v4ppM7iqtSoQ&sig2=ZdrfLgMfLgOmTLffNqNMgg
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.113930
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.4.11.4
http://isfj.ir/article-1-1776-en.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                                Vol. 26, No.4 

 

Evaluation of antioxidant defense in the various stages of sexual maturation in cultured 

Sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus) 

Youneszadeh Fashalami M.
1
; Salati A.P.

1*
;; Keyvanshokooh S.

1 

 

* salatia@gmail.com  

 

1-Department of Fisheries, Faculty of Marine natural Resources, Khorramshahr University of 

Marine Science and Technology, Khorramshahr, Iran 

 

Abstract

One of the most important defense systems in order to keep fish homeostasis is the antioxidant 

defense system. In order to assay antioxidant enzymes during ovarian maturation process in 

cultured female Sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus), 24 fish were categorized in four groups 

including previtellogenic, vitellogenic, post-vitellogenic and atresia stage (6 fish in each group) and 

blood samples were collected from them. The stages of maturity were identified based on the 

histological criteria and direct observation. Activity of catalase (CAT), superoxide dismutase 

(SOD(, glutathione peroxidase (GPX) and the content of malondealdehyde (MDA) in the blood 

were investigated. The results showed that CAT and GPX activities were decreased in vitellogenic 

stage compared to those in previtellogenic stage (p<0.05). However, CAT and GPX activities were 

increased again till atresia stage (p<0.05). SOD activity was not significantly different among 

various stages (p>0.05). MDA concentration did not show significant changes among different 

groups (p>0.05). The results of this study showed that instead of increasing the metabolism in the 

process of sexual maturation, antioxidant defense was able to effectively protect fish against these 

changes. 
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