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  Oncorhynchus) ی رنگین کمانقزل آلا یدر مغز ماه یانرژ یسممتابولتغییرات پارامترهای  یبررس
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 چکیده 

جهت بررسي تغییرات متابولیسم انرژی در مغز ماهیان قزل آلا در طول دوره پرورش از بچه ماهیان قزل آلا از 

 به گیری بعمل آمد. برای اين منظور طي دوازده مرحله نمونه برداری ماه نمونه 0به مدت  92/9±92/7متوسط وزن 

 بافت يکبار(، ماه يک هر نمونه 2يکبار، دو هفته هر نمونه 9 يکبار، روز 8 هر نمونه 0ماهیان )تصادفي از  کاملا صورت

فسفاتاز استخراج  1های گلیکوژن، گلوگز، لاکتات، لاکتات دهیدروژناز، پیرووات کیناز، گلوگز برای تعیین غلظت مغز

نشان داد که در طي دوره نمونه برداری، تغییرات و در تانک ازت مايع نگهداری و به آزمايشگاه انتقال يافت. نتايج 

 شیب يک دارای لاکتات و گلیکوژن که غلظتطوریهای مورد سنجش مشاهده شد، بهداری در میزان متابولیتمعني

 هفتم مرحله نکرد و در تبعیت افزايشي شیب يک از گلوگز غلظت ولي بودند ماهي سن افزايش به نسبت افزايشي

انرژی نیز نوسانات را  متابولیسم در دخیل هایآنزيم شد. غلظت مشاهده در مغز گلوگز مقدار کمترين برداری،نمونه

آنزيم مورد سنجش مشاهده گرديد. در  9در طي مراحل نمونه گیری نشان دادند و يک روند افزايشي در میزان هر 

نین میزان متفاوت نیاز ماهي به انرژی در ای و همچگیری نمود که عوامل محیطي، تغذيهتوان چنین نتیجهپايان مي

های دخیل در متابولیسم انرژی تاثیرگذار مي باشد. هرچند که با ها و آنزيمهای مختلف روی میزان متابولیتزمان

افزايش سن ماهي میزان تولید اين متابولیت ها افزايش نشان داده و  بر متابولیسم انرژی در مغز نیز تاثیر خود را مي 
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  مقدمه. 1

ها اندام ينتراز فعال يکياز نظر سوخت و ساز  مغز

 یسممتابولدر به اختلال  يادیز یتو حساساست 

از گردش  یمغز -يغز توسط سد خون. مدارد یانرژ

 انتخابي طور به و شوديبدن جدا م یستمیکخون س

 محدود مغز و خون بین را محلول مواد انتقال میزان

و  يساختمان يکپارچگيکه  يهر اقدام .کندمي

قطع کند به ناچار  يعصب یهارا در سلول یعملکرد

 یزن های عصبيسلول یعيطب یساز رفتار سوخت و

 ,Magistretti, 1999; Soengas)کند يم ییرتغ

درصد از وزن بدن مهره  9/7-9بافت مغز . (2002

که  یامغز نسبت به اندازه .شود يداران را شامل م

 یجهدر نت ،کنديمصرف م یشتریب یاربس یدارد انرژ

جانور به  یبزرگ برا يتیکلش انرژاچ يکمغز بزرگ، 

 2/9 -2/8 ،داران خونگرمدر مهره .يدآيحساب م

-کند و در مهرهيکل بدن را مصرف م یدرصد از انرژ

 باشديدرصد م 0/2-4/9رقم  ينداران خونسرد ا

(Van Ginneken et al., 1996; Soengas, 2002.) 

نو وم، امکان انتقال گلوگز مغزی،-خوني سد

و  ي(و اجسام کتون پیروواتلاکتات، ) یلاتبوکسرک

انتقال  یزانهر چند که م ،دهديرا م ینهآم یهایداس

 کمتر از مقدار گلوگز است. يآنها به طور قابل توجه

 ،یداتیواکس يلاسیونگلوگز و فسفور یداسیوناکس

 ياستخوان یانمغز را در ماه یازمورد ن یاغلب انرژ

 ;Singer and Ballantyne, 1989) کنديم ینتام

DeRoos, 1994.)

Jose و Manuel متابولیسم مطالعه با 2772 سال در 

 عنوان به گلوگز که داشتند بیان ماهي مغز در انرژی

 ماهیان در مغز انرژی تامین برای اصلي ماده

 مواقع در و گیردمي قرار استفاده مورد استخواني

-مي مصرف کتون يا لاکتات آن جای به گلوگز کمبود

 انرژی متابولیسم اصلي مسیر که دادند نشان و شود

 يابدمي تغییر فاکتور چندين وسیله به ماهي مغز در

-به ،باشدمي لودگيآ و غذا محیطي، عوامل شامل که

 محیط در آلودگي همچنین و غذا فقدان کهطوری

 استفاده و گلیکوژنولیز سبب استخواني ماهیان زندگي

 سبب محیط اکسیژن کمبود و شودمي هاکتون از

 .گرددمي ماهیان مغز در هوازیبي گلیکولیز افزايش

یناز ک -9فسفوفروکتوز  -1 ینسبتا بالا یتفعال

(PFK ،)ینازک یروواتپ (PK) ینازو هگزوک(HK)   در

انجام  یرا برا يطشرا ياستخوان اهیانم یهامغز گونه

 Ferguson andد نکنيفراهم م یکولیزگل یتفعال

Storey,1992; Soengas et al., 1998).) در  همچنین

 يدهد يسگلوکونئوژنز آيندفر ،در مغز یزکنار گلوکل

ی، قند یرگلوکز از منابع غ یر،مس ينا يشود که طيم

و  یسرولقندساز، گل ینهآم یدهایمانند لاکتات، اس

اين در  یلدخ یهايمشود و آنزيساخته م یروواتپ

، فسفو (PCیلاز )کربوکس یروواتعبارتند از: پ یرمس

 يب 1-9، فروکتوز (PEPCKیلاز )کربوکس یرواتانول پ

(. G-6-Pase) فسفاتاز -1و گلوگز ( FBPase) فسفاتاز

با  يسگلوکونئوژنز ی،الاسموبرانش و لامپر یاندر ماه

-يفسفاتاز انجام م 1گلوگز  يمآنز یبالا یتمقدار فعال

-يمآنز یتفعال يشبا افزا ياستخوان یانود و در ماهش

 برابردو و  FBP ،PEPCK ،G-6-PASE مثل ييها

امکان  ،با خون يسهبودن لاکتات در مغز در مقا

 Soengas) وجود دارد یانماه ينگلوگونئوژنز در مغز ا

et al, 2002; Hamprecht and Dringen,1995; 

Ferguson and Storey, 1992.)  با توجه به اطلاعات

کم موجود در تغییرات متابولیک در طي يک دوره 

هدف اصلي اين مطالعه  ،ماهي قزل آلارشد در مغز 

، تامین انرژی و و چگونگي متابولیسم میزان بررسي

-1-گلوکز) انرژی متابولیسم آنزيم های دخیل در

-ميفسفاتاز، پیرووات کیناز و لاکتات دهیدروژناز( 

  .باشد

مواد و روش ها. 2

:آماده سازی شرایط پرورش و نمونه برداری. 2-1

 وزن میانگین با ماهیان بچهروی  بررسي اين

گرم شروع شد و در طي مراحل تکامل و  92/7±92/9

تابستان، های  فصل ماه در 0 مدت به رشد ماهي،

 در آلاقزل تهران شرکت کارگاه در زمستان، و پائیز

 در داخل ماهیان .پذيرفت انجام فیروزکوه شهرستان
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 وزن برحسب پرواری و ماهي بچه استخرهای

 با تراف و استخر داخل در ماهیان .شدند نگهداری

 وزن درصد برحسب ، اصفهان مکمل و بیومار غذای

 مورد آب .شدند تغذيه استاندارد جداول اساس بر بدن

 برای ورودی آب دبي که شده تامین چاه منبع از نیاز

شرايط . بود ثانیه در لیتر 2/2 کانال و هراستخر

یطي کاملا تحت شرايط طبیعي پرورش قرار حم

 0 ،در مغز ماهي انرژی متابولیسم بررسي برای داشت.

 دوهفته هر نمونه 9سپس  ،يکبار روز 8 هر نمونه

 صورت به يکبار ماه يک هر نمونه 2در نهايت  و يکبار

-، نمونهاستخر در موجود ماهیان بین از تصادفي کاملا

 ماهي عدد 92 ،گیرینمونه بار هر در .شد انجام گیری

 وسیله به ماهیان و شدند انتخاب تصادفي صورت به

 قسمت در میلیون(، 927 )به میزان میخک گل

 گرم 97 تا 2 وزن با ماهیان ند. در موردشد بیهوش

 پشت ماهي از ناحیه سر (آنها کوچک سايز دلیل به)

يک  داخل در سر کل و شده قطع آبششي سرپوش

 مايع ازت تانک در بلافاصله وگرفته  قرار ويالعدد 

 بعد ،گرم 97 بالای وزنبا  ماهیان برای قرار گرفتند.

 داخل در وجدا شده  آنها مغز ،ماهیان بیهوشي از

 داخل در سپس و داده قرارمیلي لیتری،  2 هایويال

. گرفت قرار ازت تانک

در کننده شرکت های آنزیم گیری اندازه. 2-2

 انرژی: متابولیسم

لافاصله پس ب مغز بافت، يآنزيم فعالیت ارزيابي برای

از دستگاه هموژنايزر  استفاده ااز خروج از تانک ازت، ب

در ، ساخت کشور آمريکا( IKA®T18 basic)مدل 

-وزني) 97به  9به نسبت  سديم فسفات بافرمحلول 

 محلول ،سانتريفیوژ از بعد و شده هموژن ،حجمي(

ها مورد  آنزيم فعالیت يابيرزا برای بالايي شفاف

 استفاده قرار گرفت.

بافت ( عصارهLDHدهیدروژناز ) میزان آنزيم لاکتات

 245موج در طول لاکتات به پیروات تبديل بر اساس

، BS-200)نانومتر و توسط دستگاه اتوآنالايزر 

Mindray,Chinaصورت گرفت ) (Shanmugam et 

al., 2010).  فسفاتاز بر  1اندازه گیری مقادير گلوکز

فسفات و تبديل  1اساس تاثیر اين آنزيم روی گلوکز 

فسفر تولید مي باشد که مقدار و فسفر آن به گلوکز 

نانومتر توسط دستگاه  117در طول موج شده 

و بر ( UV-Visible, Germanyاسپکتروفتومتر )

، مورد سنجش قرار Taussky-Shorrاساس روش 

 1گرفت و بر اساس آن میزان فعالیت آنزيم گلوکز 

 ,Nordlie and Arion) فسفاتاز، اندازه گیری گرديد

(. اندازه گیری میزان پیرووات کیناز با استفاده 1966

صورت گرفت. در ( Abcam, USAاز کیت تشخیصي )

اين آزمايش، فسفوانول پیرووات و آدنوزين دی 

یزه شده و تولید فسفات، توسط پیرووات کیناز کاتال

پیرووات و آدنوزين تری فسفات مي نمايد. پیرووات 

تولیدی در مرحله بعدی توسط پیرووات اکسیداز 

اکسیده شده و تولید رنگ مي نمايد که تغییر رنگ 

نانومتر سنجیده مي شود  207حاصله در طول موج 

که با میزان پیرووات کیناز موجود در نمونه در ارتباط 

 .(Liu et al., 2014) است

:متابولیت های انرژی میزان گیری اندازه. 2-3

 یدينئارتوتولو روش ازبا استفاده  گلوگز میزانسنجش 

 حاصل رنگي مشتق نور جذب مقدار .گرديد انجامبلو 

 مقايسه در نانومتر 197 موج طول در آزمايش اين از

 را نمونه در موجود گلوگز مقدار، استاندارد لولحمبا 

 تعین جهت .(Nikokar, 1999) سازدمي  مشخص

 بر غلیظ اسیدهای تاثیر از گلیکوژن مقدار

 .شد استفاده فورفورال مشتقات تولید و هاکربوهیدرات

 تولید و شده متراکم هافنل مجاورت در مشتقات اين

 طول در نور جذب میزان .نمايد مي رنگي کمپلکس

 ترکیبات اين تولید میزان با نانومتر 227 موج

لاکتات با  .(Kemp et al., 1954) باشد مي متناسب

لاکتات -استفاده از يک روش کالريمتری بر اساس ال

اکسیداز و با استفاده از کیت تجاری )پارس آزمون(، 

 شدبیان  mmol/Lو نتايج بر اساس  شدسنجیده 

(Caines, et al., 2013) . 

:تحلیل و تجزیه  روش و شیوه. 2-4

 کاملاً طرح قالب در و تصادفي صورت به برداری نمونه

نرم افزار  آنالیز داده ها توسطصورت گرفت.  تصادفي
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 استفاده با( One-Way ANONA) طرفه يک واريانس

، صورت پذيرفت. 29ويرايش  SPSS افزار نرم از

 فعالیت میزان با ارتباط در آمده بدست های داده

 مختلف سنین در انرژی کننده تامین منابع وي آنزيم

 درصد 12 سطح در دانکن دامنه چند آزمون کمک به

نتايج به صورت  مورد مقايسه قرار گرفت و

 .خطای استاندارد بیان شدند±میانگین

 . نتایج 3

 یدر مغز نمونه ها یانرژ یها یتمتابول یرمقاد

کمان بعد از  ینرنگ یقزل آلا یلارو و بچه ماه

 یی:تخم گشا

لاکتات و گلیکوژن مغز  های گلوگز،تغییرات در غلظت

بر اين اساس  .نشان داده شده است 9 جدول درماهي 

 991)گیری مقدار گلوگز در مغز در مرحله دهم نمونه

داری بیشتر از به طور معني(، روز پس از تخم گشايي

ساير مراحل بود يا به عبارت ديگر ماهي با وزن بالاتر 

غلظت گلوگز مغز آن بیشتر از ماهي با ، گرم 22از 

غلظت گلیکوژن مغز با  بود.گرم  22وزن کمتر از 

افزايش سن ماهي تقريبا با يک شیب نسبتا آرام 

که بیشترين مقدار گلیکوژن به صورتيبه ،يافتيش اافز

گیری مشاهده داری در مرحله دهم نمونهطور معني

گیری نهد. مقدار لاکتات در سه مرحله اول نمويگرد

 داری با هم نداشتند وثابت بوده و اختلاف معني

و  داديش نشان اسپس در مراحل بعدی به تدريج افز

بیشترين مقدار لاکتات  ،گیریمرحله دهم نمونهدر 

 .دادداری به خود اختصاص مغز را به طور معني

دهد که غلظت گلیکوژن و لاکتات نشان مي 9جدول 

به افزايش سن ماهي  دارای يک شیب افزايشي نسبت

ثابت شیب روند و ولي غلظت گلوگز از يک  ،هستند

-و در مرحله هفتم نمونه کندافزايشي تبعیت نمي

 .گیری کمترين مقدار گلوگز مغز نشان داده شده است

افزايش گلوگز  ،گیریچند که در کل روند نمونه هر

  .ديمشاهده گرددر مراحل انتهايي مغز 

 
 ي قزل آلای رنگین کمان در مراحل مختلف نمونه گیریدر مغز ماه یانرژ یها یتغلظت متابول:  9 جدول

شماره 

گروه 

نمونه 

 برداری

زمان نمونه 

برداری )سن پس 

از تخم گشايي بر 

 اساس روز(

میانگین 

-وزن نمونه

 ها )گرم(

 غلظت متابولیت های انرژی در مغز ماهي )بر حسب میکرومول در گرم( 

 لاکتات گلیکوژن گلوکز

9 28 9 29 /7±  42/9  
cd 15/67±0/23 

h 
2/9±0/4

 f 

2 94 2/9 2/74± 0/91
 e 

14/93±0/43 
i 

3/01±0/17
 f 

9 42 2 2/61± 0/12 
e 

15/81±0/18 
h 

3±0/01 
f 

4 27 2/2 3/44±0/13 
cd 

18/24±0/66 
g 

3/22±0/6 
e 

2 21 9 3/45±0/28 
cd 

18/35±0/49 
g 

3/27±0/28 
de 

1 14 4 3/2±0/14 
d 

21/6±0/2 
e 

3/44±0/05
d 

0 02 2/0 2/2±0/26 
f 

18/17±0/34 
g 
 3/21±0/05 

e 

8 82 91 2/8±0/75 
e 

20/49±0/25
 f 

3/26±0/08 
de 

1 979 97 3/9±0/49 
b 

25/31±0/76 
d 

3/85±0/12
 c 

97 991 22 4/5±0/11 
a 

37/35±0/29 
a 

4/11±0/23
 a 

99 942 17 3/64±0/43 
c 

30/26±0/32 
b 

4/04±0/2
 ab 

92 904 927 3/5±0/12 
cb 

27/36±0/17
 c 

3/99±0/05 
b 

 

% ذکر 12معني داری و با سطح  SE± Meanتمام نتايج بصورت حروف متفاوت در هر ستون، نشانه اختلاف معني دار مي باشد. * وجود 

 (.p<0.05شده اند )
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در  یانرژ یسمدر متابول یلدخ یها یمآنز یرمقاد

 ینرنگ یقزل آلا یلارو و بچه ماه یمغز نمونه ها

 یی:کمان بعد از تخم گشا

های دخیل در های آنزيمغلظت، تغییرات 2جدول

گیری در مراحل مختلف نمونهمتابولیسم انرژی را 

مقدار لاکتات دهیدروژناز در مراحل . دهدنشان مي

برداری دارای تغییرات و نوسان کمي مختلف نمونه

با غلظت  نبوده به صورتي که بیشترين مقدار آ

IU/mg protein 98/9 گیری و در مرحله دهم نمونه

در IU/mg protein 10/7 کمترين مقدار آن با غلظت

مقدار  .برداری مشاهده شدمرحله دوم و سوم نمونه

برداری از فسفات هم در مراحل مختلف نمونه 1گلوگز 

مرحله اول تا سوم دارای غلظت ثابت بوده و از مرحله 

آن افزايش مي يابد و بیشترين  ردهم تا دوازدهم مقدا

 mIU/mg  فسفات با غلظت 1مقدار گلوگز 

protein01/4 گیری ثبت شده در مرحله دهم نمونه

کیناز از الگوی خاصي  پیروواتاست و مقدار آنزيم 

در مراحل مختلف نمونه گیری دارای  پیروی نکرده و

روند افزايشي و کاهشي مي باشد و کمترين مقدار آن 

در مرحله دوم و  U/mg protein 80/2 با غلظت

  U/mg protein 12/8 بیشترين مقدار آن با غلظت

  .در مرحله نهم ثبت گرديد

 
 نمونه برداریی در مغز ماهي قزل آلای رنگین کمان در مراحل مختلف انرژ یسمدر متابول یلدخ یها يمآنز یتفعال : 2جدول

 

شماره 

گروه 

نمونه 

 برداری

زمان نمونه برداری  

)سن پس از تخم 

 گشايي بر اساس روز(

میانگین 

-وزن نمونه

 ها )گرم(

 میزان فعالیت آنزيم های دخیل در متابولیسم انرژی 

 LDH (IU/mg 

Protein) 
G6pase (mIU/mg 

Protein) 
PK (IU/mg 

Protein) 
9  28 9 92/7±79/9 d 

±81/9 0/13
 cd 

±19/1 0/19
 cd 

2  94 2/9 ±10/7 0/15
 e 

±79/4 0/18
 c 

±80/2 1/19
 d 

9  42 2 99/7±10/7  e 
±87/9 0/73

 d 
±12/1 0/65

 cd 

4  27 2/2 ±74/9 0/08
 d 

±14/9 0/28 
cd 

±10/8 0/25
 ab 

2  21 9 ±71/9 0/23
 cd 

±79/4 0/08
 c 

±49/8 0/12
 abc 

1  14 4 ±72/9 0/08
 b 

±79/4 0/01
 c 

±49/8 0/28 
abc 

0  02 2/0 ±92/9 0/08 
d 

±72/4 0/02
 c 

±22/0 0/24
 abc 

8  82 91 ±71/9 0/03 
cd 

±74/4 0/01
 c 

±92/8 0/19 
bc 

1  979 30 ±9/9 0/08 
bc 

±71/4 0/05
 c 

±12/8 0/13
 a 

97  991 55 ±98/9 0/32 
a  

±11/4 0/03
 a 

±42/8 0/55
 abc 

99  942 90 ±94/9 0/08
 ab 

±01/4 0/04 
b 78/7±12/0  abc 

92  904 150 ±99/9 0/33
 b 

±04/4 0/15
 b 

±19/0 0/11
 abc 

% ذکر 12و با سطح معني داری  SE± Meanحروف متفاوت در هر ستون، نشانه اختلاف معني دار مي باشد. تمام نتايج بصورت * وجود 

 (.p<0.05شده اند )

 

 . بحث و نتیجه گیری4

-و فعالیت آنزيم ی انرژیهامقادير متابولیتبررسي 

در مغز در مطالعات  ی دخیل در متابولیسم انرژی،ها

 های مختلف مثل ماهي کپورمتعدد روی گونه

(Cyprinus carpio)گلدفیش ، (Carassius 

auratus)سالمونی رنگین کمان، قزل آلا ، (Salmo 

salar) مارماهي ،(Anguilla anguilla ) و

( Petromyzontiformes)و لامپری ها الاسموبرانش
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 Foster et al.,1993; Ferrando) انجام شده است

and Andreu-Moliner.,1991; Lutz and Nilsson, 

1997; Soengas et al., 1998) . 

 خون گردش از یمغز -يخون سد توسط ماهي مغز

 گلوگز، انتقال امکان و شودمي جدا بدن سیستمیک

 اجسام و پیرووات لاکتات،)ها مونوکربوکسیلات

 ,Magistretti) دهدمي را آمینه اسیدهای و( کتوني

1999; Soengas, 2002). استخواني ماهیان مغز در 

 مواد از کربن اکسید دی تولید و اکسیژن مصرف

 برای ماده بهترين که است اين کننده بیان مختلف،

 – بتا که چند هر بوده لاکتات و گلوگز شدن، اکسید

 و گلوگز درصد يک از کمتر بوتیرات هیدروکسي

 ;Soengas et al., 1998) شودمي مصرف لاکتات

Soengas, 2002) 

 در گلوگز با مقايسه در گلیکوژن از مشابهي افزايش

 مي ديده ماهي مغز در گیری نمونه مراحل از برخي

 گلوگز از گلیکوژنز فعالیت افزايش به احتمالا که شود

 افزايش مغز گلیکوژن که زماني لذا ،شودمي ناشي

 گلیکوژنز يندآفر و گلیکوژن سنتز افزايش با يابدمي

تواند منجر به افزايش که مي باشدمي ارتباط در

 تواندمينیز  لاکتات تغییراتمقادير گلیکوژنز شود. 

 گلوگز از لاکتات تولید و کولیزیگل افزايش از ناشي

(. Figueroa et al., 2000; Polakof, 2007) باشد

 استخواني ماهیان مغز در LDH آنزيم بالای فعالیت

 محدود عامل آنزيم ايننشان دهنده اين است که 

 اهمیت بنابراين .باشدنمي لاکتات مصرف در کننده

 مغز در متابولیکي سوخت يک عنوان به لاکتات

 لاکتات از استفاده شود واستخواني بیشتر مي ماهیان

 سوخت عنوان به است ممکن استخواني ماهي مغز در

 فرآيند در که آستروسیت هایسلول اصلي

 20 در .باشند داشته ارتباط ،دارند دخالت کونئوژنزیگل

نه ها آستروسیت که ه شده استداد نشان اخیر سال 

در بلکه ها، نورون تغذيه و فیزيکي حمايت در فقط

تنظیم ها، سیناپس گیری شکل و عصبي تکوين

های میانجي تنظیم انرژی، و عصبي بافت خون جريان

عصبي سیستم در ايمني های پاسخ حتي و عصبي

 .هستند فراوان اهمیت دارای

 و ها الاسموبرانش شامل ماهي هایگونه از بسیاری

 کم و هیپوگلیسمیا هایدوره که استخواني ماهیان

 از بالايي غلظت دارایاند، حمل نمودهت را خوني

-مي گرم در میکرومول 977 حدود تا مغز گلیکوژن

(. Foster et al., 1993; Plisetskaya, 1985) دنباش

 گونه هیچ بدون که بالا گلیکوژن سطح با ماهیان اين

 ،یرندگمي قرار شديد هیپوگلیسمیا تحت علائمي

 مسیر در انرژی منبع يک عنوان بهرا  گلیکوژن

 ماهیان برخي مغز بنابراين. کننداستفاده مي کولیزیگل

 به است ممکنبه منظور تامین انرژی خود، 

های  غلظت ونیازمند نبوده  خارجي کربوهیدرات

به  خون گردش جای به مغز داخل گلیکوژنبالای 

 ،الاسموبرانش) ماهیان اين در گلوگز منبععنوان 

 Foster et) باشد( استخواني ماهیان و گردان دهان

al., 1993; Plisetskaya, 1985; Moon and 

Mommsen, 1987; DeRoos,1994 .) 

 چندين در مغز گلیکوژن سطح ،استخواني ماهیان در

 سالمون آلا، قزل کپور، گلدفیش، قبیل از ماهي گونه

 Foster et)ه است شد گیریاندازه ماهي مار و

al.,1993; Ferrando and Andreu-Moliner,1991; 

Lutz and Nilsson, 1997; Soengas et al., 

 2-97، استخواني انماهیمغز در  آن مقدار که(،1998

 بودهها الاسموبرانش  و گردان دهان از کمتر برابر

 مختلف هایگونه در گلیکوژن مقدار در تغییرات .است

 و  Gpase هایآنزيم فعالیت درصد در تغییر با ماهي

Gsase    و گلیکوژنولیز مسیر در کههمراه است 

نتايج  که (Clarke et al., 1989)دارند  نقش لیکوژنزگ

 کهطوریبه کند،حاصل از اين تحقیق را تايید مي

 اين در آلاقزل ماهي مغز گلیکوژن مقدار بیشترين

 مقايسه در که بوده گرم بر میکرومول 21/97 تحقیق

 در گلیکوژن مقدار، گرم بر میکرومول 977 ،لامپری با

 که باشدمي لامپری از کمتر برابر 2/2 حدود آلا قزل

 تکیه و آلا قزل ماهي مغز در گلیکوژن کمتر ذخیره به

 مغز دراصلي  سوخت عنوان به گلوگز مصرف بربیشتر 

 .دارد اشارهاين گونه 
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 آزاد ماهي در تغذيه از بعد گلیکوژن مقدار افزايش

 برنیز نشان داده شده است.  لاآ قزل ماهي و آتلانتیک

و  Figueroa  توسط گرفته صورت مطالعات ساسا

 با کهاست  شده مشاهده 2777ر سال همکاران د

 افزايش با Gpase آنزيم فعالیت درصد افزايش

 ماهیان در آنزيماين  کهطوریبه بوده همراه گلیکوژنز

-مي نشان ويابد کاهش مي شده غذا قطع يا گرسنه

 گلیکوژنیک پارامترهای در روزانه تغییرات که دهد

 ماهیان در عوض در و است وابسته تغذيه به بیشتر

 اجسام مثل ترکیبات ديگر از استفاده شده غذا قطع

مطالعات انجام  اساس بر لذايابد. مي افزايش کتوني

 ماهیان غذادهي زمان و گیرینمونه ساعات ،گرفته

 . باشد گذار تاثیر تحقیق اين نتايج بر تواندمي

 دلايلي به را غذايي محرومیت هایدوره ماهیان اکثر

 تجربه تخمريزی دوره طول يا فصلي نوسانات مثل

 با ارتباط در گرفته صورت مطالعات .کنندمي

 داده نشان مختلف هایگونه در غذايي محرومیت

 فعالیت گلوگز، اکسیداسیون گلیکوژن، مقدار که است

 گلیکوژن و کیناز پیرووات هگزوکیناز، هایآنزيم

 بتا لاکتات، سطح مقدار و يابدمي کاهش سنتتاز

 و دهیدروژناز لاکتات آنزيم و بوتیرات هیدروکسي

 ,.Soengas et al) يابدمي افزايش فسفاتاز گلیکوژن

1996; DeRoos, 1994; Blasco et al, 1996 .)در 

 اساس بر گیری نمونه 0 مرحله در مطالعه اين

 و گلیکوژن گلوگز، مقدار شده گیری اندازه ترکیبات

 لاکتات آنزيم و لاکتات مقدار و کاهش کیناز پیرووات

 نشانتواند مي که دهدمي نشان افزايش  دهیدروژناز

 هفت مرحله در احتمالادهنده اين موضوع باشد که 

 غذايي محرومیت شرايط تحت ماهیان ،برداری نمونه

 انجامگرسنگي  شرايط در گیرینمونه و اندداشته قرار

. اين تغییرات در متابولیت ها انرژی، بر اين است شده

 محرومیت شرايط تحتموضوع حکايت دارد که 

 به ماهي مغز در دلیلي، هر به تغذيه قطع و غذايي

 اکسیداسیون کاهش قبیل از مختلفروش های 

 HK فعالیت کاهش و کولیزیگل ظرفیت کاهش گلوگز،

.دهدمي رخ مغز در سممتابولی کاهش ،PKو 

 مغز در انرژی متابولیسم روی محلول ژنیاکس میزان

 عدم شرايط که است بافتي مغز کهطوریبه دارد تاثیر

 و باشد مي تحمل قابل غیر آن برای اکسیژن وجود

 هایگونه در آنوکسي يا هیپوکسي طيشرا تحت

 کولیز،یگل میزان که است شده اثبات ماهي مختلف

 آنزيم فعالیت بوتیرات، هیدروکسي بتا لاکتات، رامقد

 (Gpaseفسفاتاز )-1-گلوکز و (PKپیرووات کیناز )

 نرژیبه انیاز  و گلیکوژن مقدار و يابدمي افزايش

 Hylland and Nilsson,1999; Van) يابدمي کاهش

Ginneken et al.,1996 .)کمبود بر مقابله راه يک 

 تحويل میزان افزايش ،هیپوکسي شرايط در اکسیژن

 افزايش با يا خون قند سطح افزايش با مغز به گلوگز

 استخواني ماهیان در که باشد مي مغز به خون جريان

 Johansson et) است رسیده اثبات به مسیر دو هر

al., 1995; Lutz and Nilsson, 1997.)  در نهايت با

گیری توان چنین نتیجهتوجه به نتايج حاصله مي

آلا علاوه بر گلوکز از ساير نمود که احتمالا ماهي قزل

منابع نظیر گلیکوژن نیز به منظور تامین انرژی مغز 

سن ماهي و نیاز برد. همچنین با افزايش خود بهره مي

به انرژی بیشتر، میزان گلیکوژن و گلوکز نیز افزايش 

های يابد و متعاقب آن تاثیر خود را روی آنزيممي

-گذارد. همچنین زمان نمونهمتابولیسمي نیز مي

تواند برداری ميبرداری و شرايط ماهي در زمان نمونه

-های دخیل در متابولیسم و متابولیتدر میزان آنزيم

  انرژی در مغز ماهي موثر باشد. های 

 :قدردانی و تشکر

دانشجويي مقطع دکتری  رسالهاين تحقیق در قالب 

معاونت و با حمايت مالي رشته تکثیر و پرورش آبزيان 

فنون دريايي  دانشگاه علوم وپژوهش و فناوری 

 که افرادی کلیه ازمولفین  .ه استخرمشهر انجام گرفت

 تشکر کمالاند، داشته همکاری تحقیق اين یاجرا در

 .نددار را قدرداني و
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Abstract 

For study of changes in energy metabolism of brain in rainbow trout during early life stages, 

some samples were collected from fish larvae and fingerlings with initial weight 1.35±0.15 

during 7 months. Sample collection was randomly made in 12 stages (7 samples per every 8 

days, 3 samples per every 2 weeks and 2 samples every one month). Brain tissue was 

dissected and transferred to nitrogen tank before analysis. The brain tissues were 

homogenized and the supernatant was adjusted to measurement of glycogen, glucose, lactate, 

lactate dehydrogenase, pyruvate kinase and glucose-6- phosphatase. Results revealed 

statistically changes in the metabolites during the sampling, so, glycogen and lactate 

concentration showed an increasing trend by increasing in fish age, but glucose concentration 

did not follow this trend. The minimum glucose concentration in brain tissue was observed in 

seventh stage of sampling. Concentration of metabolism enzymes was showed fluctuations 

and increasing trend during sampling. Finally, it is proposed that environmental and 

nutritional factors and different requirement of fish to energy in different stages of life may 

be effective on metabolites concentrations and metabolism enzymes activity.  
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