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 مقدمه

ودات تواند حیات موجمحیطی بوده که مییکی از معضلات زیست، های آبیصورت طبیعی و یا از طریق صنایع به محیطها بهورود انواع آلاینده

و  یآشفتگدر محیط سبب ایجاد  هاآنازحد مجاز یشبحضور ها فلزات سنگین هستند که یکی از انواع آلاینده. ]1[ مخاطره مواجه کندآبزی را با 

یکی و نتژیرات مختلف بر آبزیان همچون کاهش رشد، تغییرات رفتاری و تأثشود. فلزات سنگین با یمعوارض مختلف محیطی در اکوسیستم 

 های بافتشوند که از طریق ورود به جریان خون ماهی به درون یمهای ورودی به دریا محسوب یندهآلاین ترمهم ازجملهیر وممرگافزایش 

ی هاندهیآلایکی از  عنوانبهبودن  زاسرطانو  زاجهشظرفیتی به دلیل خاصیت  6 کروم .]2[یابند یمیافته و در آن تجمع راهکبد  ازجملهمختلف 

تاسیم کرومات پهای تحت کشنده دیهای کبدی تحت تاثیر غلظتتغییرات سطوح آنزیم

   (Epinephelus stoliczkae, Day 1875) در هامور ماهی لکه زیتونی منقوط
      

 1آشینیزاده اسماء اسماعیل ، 1*پروین صادقی

 شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار، چابهار، ایرانگروه زیست-1
 

 چکـــیده  نوع مقـاله

های کبدی در پلاسمای هامورماهی لکه زیتونی منقوط بررسی میزان تغییرات آنزیمهدف از این مطالعه   مقاله پژوهشی اصیل

کرومات پتاسیم در های مختلف دیتحت القای غلظت Epinephelus stoliczkaeدریای عمان 
طول کل قطعه هامورماهی لکه زیتونی منقوط با میانگین  200 شرایط آزمایشگاهی بود. روز در 21طی 

گرم از دریای عمان صید گردید. جهت اجرای  5/389±4/92و میانگین وزن کل متر سانتی 2/2±6/29
گرم بر لیتر کروم )سه تکرار و یک شاهد( یلیم 6/14و  31/7، 6/3حت کشنده سه تیمار آزمایش سمیت ت

و  14، 7، 1، 5/0روز در معرض کروم قرار گرفتند و در فاصله زمانی  21ها به مدت انتخاب گردید. ماهی
های کبدی آسپارتات آمینو ترانسفراز گیری سطح آنزیممنظور اندازه، بهروز پس از شروع آزمایش 21

(AST)،  آلانین آمینوتراسفراز(ALT)  و آلکالین فسفاتاز(ALP) ،ها نمونه خون از ساقه دمی ماهی
 U/L ببرحسها با استفاده از روش فتومتری انجام و مقادیر سنجیده شده یمآنزسنجش میزان تهیه شد. 
های کبدی در هامورماهی لکه زیتونی منقوط به ترتیب برابر بیشترین و کمترین میزان آنزیم بیان شد.

-81±19/2  ، آلانین آمینوترانسفراز198±21/6-298±28/10  ترانسفراز نویآسپارتات آمبود با: 
های آنزیمباگذشت زمان، میزان . یونیت بر لیتر 118 ±21/4-177 ±76/2  ، آلکانین فسفاتاز56/2±38

 را نشان داد داریکبدی در تیمارهای مختلف نسبت به گروه شاهد افزایش و اختلاف آماری معنی

(P<0.05) و کمترین میزان در  21. در مورد هر سه آنزیم کبدی بیشترین میزان در تیمار سوم و روز
ه افزایش غلظت کروم های کبدی در پاسخ بروز ثبت شد. در این آزمایش، آنزیم 5/0تیمار اول و زمان 

تیجه و درن های کبدیتواند آسیب به سلولزمان در معرض بودن، افزایش یافتند که علت آن میو مدت
ر عنوان نشانگهای کبدی را بهتوان آنزیمطورکلی میهای کبدی در پلاسما باشد. بهآزاد شدن آنزیم

 های طبیعی استفاده نمود.زیستی آلودگی در محیط
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است که به دلیل سمیت بالا سبب بروز تغییر در فاکتورهای بیوشیمیایی، خونی و همچنین آسیب به ساختارهای  شدهشناختهی طیمحستیزسمی 

 .]6، 5[ شده استمیزان این فلز در رسوبات خلیج چابهار و دریای عمان نسبتاً بالا گزارش. ]4، 3[ گرددیمی مختلف ماهیان هاگونهبافتی در 

های ز آلایندهشناسی ناشی اباشد و نقش تشخیصی مهمی در مطالعات سماصلی مسیرهای مختلف متابولیکی در بدن ماهی می عنوان اندامکبد به

شود که نقش مهمی در افزایش سرعت فرآیندهای زیستی ضروری های کبدی ساخته و ذخیره میهای متعددی در سلول. آنزیم]7[ مختلف دارا است

و آلکالین فسفاتاز  (ALT)، آلانین آمینو ترانسفراز (AST) ینو ترانسفرازآمتوان به آسپارتات یمهای کبدی یمآنزین ترمهم ازجملهدر بدن دارند. 

(ALP)  .اشاره کردAST ی قلب و کبد وجود دارد که در صورت آسیب به بافت، هاسلولطبیعی در سیتوپلاسم و میتوکندری  طوربه

گیرد که میزان آن در بافت کبد بیشتر از سایر یمصورت  AST موازاتبهنیز  ALTتغییرات شود. یمم یافته و وارد سریشافزاسطح آن 

ها از طریق غشای در غشای سلول بوده و در انتقال متابولیت ALP. جایگاه ]8[ شودیمترین آنزیم برای کبد محسوب یاختصاصهاست و یمآنز

 در را فسفریک اسید استرهای از یاگسترده طیف هیدرولیز ALP کند. آنزیمیمی نقش ایفاء انرژسلولی و چرخه اسید کربوکسیلیک برای تولید 

رار ق مورداستفادهی استاندارد هاتست عنوانبهی کبدی هاسلولهمچنین در ارزیابی نحوه عملکرد  .]9[ کندیم کاتالیز( 10 بهینه pH) قلیایی محیط

ها خارج و به جریان خون های کبدی جای دارند، اما با بروز آسیب در ناحیه کبد از سلولطبیعی درون سلولها در شرایط . این آنزیم]10[ گیردیم

ها از نشانگرهای زیستی حساس به عوامل آلاینده بوده و ابزار مهمی در تشخیص وضعیت سلامت . فاکتورهای خونی ازجمله آنزیم]11[ یابندراه می

 نفلزات سنگی با مسمومیتزودهنگام  تشخیص برای یاطور گستردهبه آنزیمی . امروزه بررسی پروفایل]12[ فیزیولوژیک موجودات زنده هستند

 epauletو نام عمومی   ,Epinephelus stoliczkae نام علمی هامورماهی لکه زیتونی منقوط با .]13[ گیردیمورداستفاده قرارگرفته م

grouper خوار گونه جزء ماهیان گوشت. این]14[ ای در مناطق گرمسیری داردملاحظههامورماهیان است و پراکنش قابلهای خانواده یکی از گونه

 ومیرهای مقاوم در شرایط آزمایشگاهی است و میزان مرگشود. از گونههای دریای عمان در تمام طول سال به فراونی یافت میو در آب ]15[است 

های یر آلایندههای کبدی ماهیان تحت تأثبااینکه مطالعات متعددی در موردبررسی پروفایل آنزیمبسیار پایین است. این ماهی در شرایط تحت کنترل 

 است. لذا تحقیق حاضر باهدف های کبدی در گونه هامورماهی لکه زیتونی منقوط تاکنون گزارش نشدهشده است، اما میزان آنزیممختلف انجام

ات کرومهای مختلف دیهای کبدی در پلاسمای هامورماهی لکه زیتونی منقوط دریای عمان تحت القای غلظتآنزیمبررسی میزان تغییرات 

رفت. ی قرار گموردبررسیر کروم تأثهای کبدی تحت یمآنزتغییرات  پژوهشدر این  شرایط آزمایشگاهی انجام پذیرفت. روز در 21پتاسیم در طی 

. به دلیل نقش گذارندیمیرمستقیم بر آن غرسند و اثری یممستقیم نبوده و از طریق جریان خون به کبد  شآبشها برعکس یآلودگتماس کبد با 

سازی و بیوترانسفرماسیون ترکیبات سمی و خنثی نمودن سمیت این ترکیبات و همچنین حساسیت بالای آن در اکثر مطالعات یرهذخمهم کبد در 

 .]16[گیرد یمی قرار سموردبرراندام هدف  عنوانبهاین اندام 

 هامواد و روش

وسیله گرم( به 5/389±4/92و وزن کل متر سانتی 6/29±2/2طول کل قطعه،  200منظور انجام این آزمایش هامورماهی لکه زیتونی منقوط )به

به پمپ هواده دستی به آزمایشگاه  (. ماهیان صیدشده با استفاده از مخازن آب مجهز1قلاب توسط صیادان محلی از دریای عمان صید گردید )شکل 

شده نگهداری شدند. در طی این مدت  های حاوی آب دریای فیلترروز در تانک 14مدت  جهت سازگاری با شرایط آزمایشگاهی به منتقل شدند و

ساخت  )7O2Cr2K(کرومات پتاسیم های مربوطه از دیمیزان دو درصد وزن بدن مورد تغذیه قرار گرفتند. برای انجام آزمایش روزانه دو نوبت و به

، جهت اجرای ]17[برای فلز کروم )50LC (استفاده شد. پس از انجام آزمایش تعیین غلظت کشندگی حاد %7/99شرکت مرک آلمان با درجه خلوص 

، تیمار دوم= 6/3درصد غلظت کشندگی حاد انتخاب گردید )تیمار اول=  20و  10، 5آزمایش سمیت تحت کشنده سه تیمار از فلز کروم معادل 

ایی (. فاکتورهای فیزیکوشیمی2گرفته شد )شکل  در نظرگرم بر لیتر کروم(. برای هر غلظت سه تکرار و یک شاهد یلیم 6/14، تیمار سوم=31/7

در طول روز بررسی شد تا شرایط موجود در مخازن ثابت باقی بماند. میانگین فاکتورهای شیمیایی در مخازن برابر بود با:  دو بارآب هر مخزن 

، ATAGOشوری سنج چشمی مدل گرم بر لیتر. میلی 5/6 ±05/0اکسیژن محلول و  pH 1/8گراد، درجه سانتی 5، دما ppt 37±05/0شوری 

سی کار گرفته شد.  گیری فاکتورهای مربوطه بهجهت اندازه WTW 2Aمتر دیجیتالی مدل  pHو  Thermoworksدماسنج دیجیتالی مدل 
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روز در  21ها به مدت . ماهی]18[ درصد آب مخازن، یک روز در میان جهت کنترل تجمع آمونیاک و مواد متابولیت دیگر با آب تازه تعویض گردید

 ,AST) های کبدیگیری سطح آنزیممنظور اندازه، بهروز پس از شروع آزمایش 21و  14، 7، 1، 5/0ار گرفتند و در فاصله زمانی معرض کروم قر

ALT, ALP)  دقیقه  10انعقاد انتقال داده شدند و به مدت  های خون به ظروف فاقد ماده ضدها نمونه خون تهیه شد. نمونهاز ساقه دمی ماهی

لیتری انتقال داده شد و تا زمان میلی 5/1های اپندورف سرم به لولهدور در دقیقه جهت جداسازی سرم قرار گرفتند.  3000در سانتریفیوژ با دور 

ی کبدی هامورماهی لکه زیتونی منقوط با استفاده هاگراد نگهداری شد. سنجش میزان آنزیمدرجه سانتی -80ها در فریزر با دمای سنجش آنزیم

ی هاداده .]19[گردید  گزارش (U/Lیونیت بر لیتر ) برحسباز روش فتومتری و کیت تشخیص آنزیم پارس آزمون انجام شد. مقادیر هر آنزیم 

 طرفهدر هر تیمار با آزمون آنالیز واریانس یکها خطای استاندارد بیان شد. مقایسه میانگین داده±میانگین صورتبهگیری مربوط به هر اندازه

(One-Way ANOVA) افزار دار با استفاده از تست توکی در نرمو بررسی وجود اختلاف آماری معنیSPSS  انجام پذیرفت. اختلاف  20نسخه

 Microsoft Office Excelمه بررسی شد. نمودارهای مربوط به هر آنزیم در برنا (P<0.05) %95ها در سطح اطمینان آماری بین داده
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 در مطالعه حاضر (Epinephelus stoliczkae): تصویر گونه هامورماهی لکه زیتونی منقوط 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 لیتری محل نگهداری ماهیها در آزمایش تست سمیت تحت کشنده  300نمایی از تانکهای فایبرگلاس  -2شکل 

 

 نتایج

زیتونی منقوط تحت القای کروم در شرایط آزمایشگاهی نشان داد که میزان  های کبدی در هامورماهی لکهگیری میزان آنزیماندازهنتایج حاصل از 

آنزیم  که کمترین میزانطوریباگذشت زمان از شروع آزمایش در تیمارهای مختلف نسبت به گروه شاهد افزایش داشته است. به های کبدیمیآنز

 رازترانسف نویآسپارتات آمثبت شد. بیشترین مقدار آنزیم  U/L21/6± 198 روز با مقدار 5/0در تیمار اول و زمان  (AST) ترانسفراز نویآسپارتات آم
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(. میزان این آنزیم در طول دوره القاء، در هر سه 3آزمایش بود )شکل  21ثبت شد که مربوط به تیمار سوم در روز  U/L 28/10±298برابر با 

 .(P<0.05)داری نشان داد تیمار نسبت به گروه شاهد اختلاف آماری معنی

 

روز در هامور  21زمان کرومات پتاسیم در طی مدتدر سه تیمار تحت کشنده دی (AST)ترانسفراز  نویآسپارتات آمسطوح آنزیم  -3شکل 

 ماهی لکه زیتونی منقوط

بوده است  21نشان داد که بیشترین میزان این آنزیم در تیمار سوم و روز  (ALT)نتایج مربوط به سنجش میزان آنزیم آلانین آمینوترانسفراز 

(U/L19/2±81 همچنین کمترین میزان آنزیم آلانین آمینوترانسفراز در تیمار اول و زمان .)روز ثبت شد 5/0 (U/L56/2±38.) طور که در همان

شود میزان این آنزیم باگذشت زمان در هر سه تیمار نسبت به گروه شاهد افزایش داشته است و نسبت به تیمار شاهد اختلاف مشاهده می 4شکل 

 .(P<0.05)داری مشاهده گردید آماری معنی

 

روز در هامور ماهی  21زمان کرومات پتاسیم در طی مدتدیدر سه تیمار تحت کشنده  (ALT) ترانسفراز نویآم نیآلانسطوح آنزیم  -4شکل 

 لکه زیتونی منقوط

های کبدی در هامورماهی لکه زیتونی منقوط نشان داد که دامنه میزان آنزیم آلکانین فسفاتاز گیری آنزیمنتایج حاصل از اندازه

(ALP) پتاسیم بینکرومات های تحت کشنده دیدر هامورماهی لکه زیتونی تحت القاء غلظت U/L21/4± 118 و U/L76/2± 
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میزان  .(5 )شکلروز مشاهده شد  5/0و کمترین میزان در تیمار اول و  21ثبت گردید که بیشترین میزان در تیمار سوم و روز  177

 .(P<0.05)داری نشان داد این آنزیم در طول دوره القاء، در هر سه تیمار نسبت به گروه شاهد افزایش یافت و اختلاف آماری معنی

 

 

روز در هامور ماهی لکه  21زمان کرومات پتاسیم در طی مدتدر سه تیمار تحت کشنده دی (ALP)فسفاتاز  نیآلکالسطوح آنزیم  -5شکل 

 زیتونی منقوط

 

 بحث

های یندههای بررسی میزان آلاترین روشهزینهترین و کمعنوان یکی از سادهها بهگیری آنها یکی از نشانگرهای زیستی مهم هستند و اندازهآنزیم

های کبدی در هامورماهی لکه زیتونی . در این مطالعه به بررسی تغییرات سطوح آنزیم]20[ شودموجودات آبزی محسوب میزیست مختلف در محیط

کرومات های کبدی در مقابل افزایش غلظت دیکرومات پتاسیم پرداخته شد. نتایج نشان داد آنزیممنقوط تحت تیمار سه غلظت متفاوت از دی

وب زدایی بدن محسیابند. ازآنجاکه کبد عضو اصلی در سمزمان در معرض بودن، در پلاسمای ماهی افزایش میتپتاسیم و همچنین افزایش مد

نبال دارد. د های کبدی در پلاسما را بههای کبدی شده و آزاد شدن آنزیمشود، تجمع مواد آلاینده ازجمله فلزات سنگین سبب آسیب به سلولمی

یانگر این مطلب گرفته است و بهای کبدی ماهیان انجامها و فلزات سنگین مختلف بر میزان فعالیت آنزیمآلاینده تحقیقات متنوعی بر روی تأثیرات

ا هکه آلایندهطوریهای ناشی از فلزات سنگین باشد بهکبد براثر استرس تواند به دلیل تخریب بافتها در کبد میاند که تغییر سطوح آنزیمبوده

های کبدی میزان آنزیم ]21[ (2012و همکاران ) Singh موجود شوند. مرگ به منجر آنزیم و درنهایت فعالیت لالات اولیه درتوانند سبب اختمی

آسپارتات های روز بررسی کردند و بیان نمودند که میزان آنزیم 45و  30، 15را تحت القای سولفات مس در طول  Channa punctatusماهی 

همکاران  داری داشته است. صادقی وباگذشت زمان از شروع القاء نسبت به گروه کنترل افزایش معنی ترانسفراز نویآم نیآلانو  ترانسفراز نویآم

 )cephalus Mugil(های کبدی ماهی کفال خاکستری های تحت کشنده کلرید روی بر میزان فعالیت آنزیمبا بررسی اثرات غلظت  ]22 [(1395)

معناداری با افزایش  صورترا به ترانسفراز نویآم نیآلانو  فسفاتاز نیآلکال، ترانسفراز نویآسپارتات آمهای در شرایط آزمایشگاهی افزایش میزان آنزیم

صورت ها بهگذاری سبب افزایش بیشتر هریک از این آنزیم میزان غلظت کلرید روی مشاهده کردند و دریافتند طولانی شدن زمان در معرض

رزش های کبدی دارای اخوانی دارد. بررسی سطوح آنزیمشود. نتایج پژوهش فوق با نتایج پژوهش حاضر همگروه کنترل میمعناداری نسبت به 

دارند اما در شرایط استرس همچون افزایش ها در سرم خون وجود تشخیصی مهمی است چراکه در شرایط طبیعی سطوح کمتری از این آنزیم
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های میزان آنزیم .]23[ دیدگی بافت کبد استای از وجود آسیبهای کبدی نشانهزیست موجود، افزایش میزان آنزیممیزان فلزات سنگین در محیط

 7گذاری، افزایش معناداری را تا روز  روز در معرض 14تحت تأثیر دو تیمار مختلف از آرسنیک در طی  Chnna punctatusکبدی در ماهی 

های کبدی با افزایش غلظت آرسنیک و میزان تخریب بافت کبد بود. بهبود دوره القاء نشان داد. نتایج این مطالعه بیانگر افزایش معنادار آنزیم

را نشان  سیب به بافت کبد کاهش معناداریها نسبت به زمان غلظت بالای آلاینده و آدیده کبد سبب شد تا میزان این آنزیمتدریجی بافت آسیب

 و ترانسفرازنویآسپارتات آمهای انجام شد، مشخص گردید که میزان آنزیم Oreochromis niloticusای که بر روی ماهی . در مطالعه]24[ دهد

 داری را نسبت به گروه کنترل داشته است. علت این امر تخریبهای تحت کشنده مس افزایش معنیدر طی تیمار با غلظت ترانسفرازنویآم نیآلان

)Clarias  ماهی ]26[2009در سال  Hamid-Abdel. ]25[کبدی در خون عنوان گردید های بافت کبد ناشی از اثرات مس و آزاد شدن آنزیم

gariepinus)  گیری نمود. روز از شروع آزمایش اندازه 20های کبدی را پس از تحت تأثیر دو تیمار مختلف از آرسنیک قرارداد و میزان آنزیمرا

و همکاران  Akbaryدر پلاسمای ماهی بود.  ترانسفرازنویآم نیآلانو  ترانسفرازنویآسپارتات آمهای دار میزان آنزیمدهنده افزایش معنینتایج نشان

تحت القاء دو غلظت تحت کشنده اکسید مس  )cephalus Mugil (   های کبدی در ماهی کفال خاکستری به مطالعه میزان آنزیم ]27[ (2018)

نسبت به  در پلاسمای ماهی ترانسفرازنویآم نیآلانو  ترانسفرازنویآسپارتات آمهای در شرایط آزمایشگاهی پرداختند و نشان دادند که میزان آنزیم

هی های پژوهش حاضر در هامورمانتایج این مطالعه با یافته .داری داشت که علت آن را تخریب بافت کبد ذکر کردندگروه کنترل افزایش معنی

ون ماهی کبدی در سرم خهای تواند یکی از دلایل اصلی افزایش آنزیمهای کبدی که میعلاوه بر آسیب سلول لکه زیتونی منقوط مطابقت دارد.

گر های آمینوترانسفراز است، نیز از دلایل دیباشد، افزایش گلوکونئوژنز جهت افزایش میزان انرژی در شرایط استرس که یکی از وظایف آنزیم

های کبدی یمآنزبر روی تغییرات عضله و  1395. طی مطالعه صحرایی و همکاران در سال ]28[ها است های کبدی در القای آلایندهافزایش آنزیم

و  ازترانسفرنویآسپارتات آم هایذرات اکسید آهن و روی میزان فعالیت آنزیم شده با نانوتغذیه (Cyprinus carpio) ماهی کپور ماهی معمولی

et al., Crain -Christهای بیشتر توسط . همچنین طی بررسی]29[ معناداری افزایش یافتطور نسبت به گروه شاهد به ترانسفرازنویآم نیآلان

ی آلادر ماهی قزل ترانسفرازنویآم نیآلانهای بالای سبب افزایش معنادار غلظت ذرات اکسید آهن در غلظت مشاهده شد که نانو ]30[  2004

های این اندام سبب افزایش ترشح این اختصاصی کبد بوده و آسیب به سلول شود که این آنزیممی (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین

یابد و در استرس افزایش می ساعت بعد از شروع 8های کبدی در حدود های کبدی میزان آنزیمصورت آسیب شدید هپاتوسیت شود. درآنزیم می

ها به روز مجدداً آنزیم 6الی  3زا بعد از طبیعی و حذف عامل استرس ایجاد شرایط رسد. در صورتساعت به حداکثر میزان خود می 36تا  24طی 

 .]31[ گردندسطح طبیعی خود برمی

Jakim را بر پنج آنزیم کبدی در ماهی (نقره و کادمیوم بریلیم، جیوه، مس، سرب،)تأثیر فلزات سنگین  ]32[1970سال  و همکاران در killifish 

Fundulus heteroelitus)) های موردمطالعه متفاوت بود و نشانگر این بود موردبررسی قراردادند. تأثیرات هر یک از فلزات بر هریک از آنزیم

 ه نشان داداین مطالع .گیرد قرار مورداستفاده سمی فلزات برابر در ماهی گرفتن قرار میزان شاخص عنوانبه تواندمی کبدی هایآنزیم که فعالیت

 هارکنندهم ترینقوی مس، که است این توجهقابل نکته .دهد نشان را بیشتری آنزیمی تغییرات است ممکن تروخامت به رو شرایط در ماهی که

در خصوص  ]33[( 2011و همکاران ) firatطی مطالعه  .دهدمی افزایش بدن داخل در را آنزیمی فعالیت آزمایشگاهی، شرایط در اکسیداز گزانتین

آسپارتات های یمآنزافزایش معنادار میزان  Oreochromis niloticusهای کبدی ماهی یمآنزاثر فلزات سنگین سرب، مس و روی بر روی 

 .آلاینده در این ماهی مشاهده گردید ءو آلکالین فسفاتاز بعد از دو روز القا ترانسفراز نویآم نیآلان، ترانسفراز نویآم

 گیرینتیجه
ماهی لکه و آلکالین فسفاتاز در پلاسمای هامور ترانسفراز نویآم نیآلان، ترانسفراز نویآسپارتات آمهای نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد آنزیم

اری نسبت دزمان در معرض بودن افزایش معنیکرومات پتاسیم، با افزایش غلظت آلاینده و مدتهای تحت کشنده دیزیتونی منقوط تحت غلظت

ه نمود که های طبیعی استفادآلودگی در محیط عنوان نشانگر زیستیهای کبدی بهتوان از آنزیمرسد مینظر می به گروه شاهد داشته است. لذا به

 کنند.وضعیت سلامت اکوسیستم را تعیین می نسبت به سایر نشانگرها هزینه کمتری داشته و با سرعت بیشتری
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م نویسندگان تمابرداری و در حین انجام کار رعایت شده است. همچنین ظ حقوق جانوران قبل از نمونهفکلیه موارد بهداشتی و حاخلاقی:  ییدیهتأ

  در انتشار اطلاعات مقاله حاضر اتفاق نظر دارند.
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Changes in liver enzyme levels under sub lethal concentrations of 
potassium dichromate in Epinephelus stolitzkae, Day 1875, of Oman 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The aim of this study was to investigate the rate of changes in liver enzymes in 
the plasma of Epinephelus stoliczkae under the exposure of different 
concentrations of potassium dichromate during 21 days in vitro. 200 pieces of 
Epinephelus stoliczkae with average total length 29.6±2.2 cm and average total 
weight 389.5±92.4 g were caught from the Oman Sea. Three treatments of 3.6, 
7.31 and 14.6 mg/L chromium (three replications and one control) were 
selected to sub-lethal toxicity test. The fish were exposed to chromium for 21 
days and at 0.5, 1, 7, 14 and 21 days after the start of the experiment to measure 
the levels of liver enzymes aspartate aminotransferase (AST), alanine 
aminotransferase (ALT) and alkaline Phosphatase (ALP), blood was obtained 
from tail stems of fish. The amount of enzymes was measured using photometric 
method and values were expressed in U/L. The highest and lowest levels of liver 
enzymes in Epinephelus stoliczkae were: aspartate aminotransferase  
198.16±6.21-298±10.28, alanine aminotransferase 38±2.56-81±2.19, alkanin 
phosphatase 118±4.21- 177±2.7U/L .Over time, the amount of liver enzymes in 
different treatments increased compared to the control group and showed a 
statistically significant difference (P<0.05). For all three liver enzymes, the 
highest amount was recorded in the third treatment and 21 day and the lowest 
in the first treatment and time of 0.5 days. In this experiment, liver enzymes 
increased in response to an increase of chromium concentration and duration of 
exposure, which could be due to damage the liver cells and release of liver 
enzymes into the plasma. In general, liver enzymes can be used as biomarkers of 
pollution in natural environments. 
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