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زمینـه و هـ دف: ‌حضـور بقایای ترکیبـات فعال دارویـی )به ویـژه آنتی‌بیوتیک‌هـا( در طبیعـت، می‎تواند 
بـرای سالمت محیط‌زیسـت و جامعـه انسـانی بسـیار خطرآفریـن باشـد. تحقیـق حاضـر با هـدف ارزیابی 
محیـط  در  موجـود  آموکسی‌سـیلین  آنتی‌بیوتیـک  مختلـف  غلظت‎هـای  طولانی‌مـدت  تمـاس  اثـرات 
پرورشـی بـر مقاومـت در برابـر اسـترس محیطـی و ترکیبات بیوشـیمیایی در بـدن میگوی پاسـفید غربی 

)P. vannamei( انجـام شـد. 
روش بررسـی: در قالـب یـک طرح کاملًا تصادفـی تعداد 600 قطعه میگـو با میانگیـن )± انحراف‎معیار( 
وزن g 0/37 ± 9/28 و طـول کل cm 1/77 ± 9/23 در چهـار تیمـار آزمایشـی فاقد آلودگی آنتی‌بیوتیک 
آموکسی‌سـیلین در محیـط پرورشـی )تیمـار کنتـرل یـا 1( و سـه تیمـار دیگر بـا غلظت‌هـای 100، 300 
و μg/L 500 آنتی‌بیوتیـک موجـود در آب )بـه ترتیـب تیمارهـای 2، 3 و 4( و در سـه تکـرار به مدت 60 
روز مـورد آزمایـش قـرار گرفتنـد. در پایـان آزمایـش، از هر تیمـار 5 نمونه میگـو برای آزمایـش ترکیبات 
بیوشـیمیایی لاشـه )پروتئیـن، چربـی، رطوبـت و خاکسـتر( نمونه‎بـرداری شـد. همچنین تعـداد 10 عدد 
میگـو از هـر تیمـار نیـز به‎طـور تصادفی انتخـاب و در ظروف‎های پلاسـتیکی بـا گنجایـش L 50 به مدت 

h 48 تحـت اسـترس شـوری ppt 50 قـرار گرفتنـد و در پایان میزان بازماندگی محاسـبه شـد.  
یافته‌هـا: نتایـج آزمایـش ترکیبـات بیوشـیمیایی بـدن نشـان داد کـه مقادیر درصـد رطوبـت و پروتئین 
لاشـه در بیـن تیمار‌هـا تفـاوت معنـی‎داری نداشـتند )p<0/05(. سـطح چربـی لاشـه بـه طـور کلـی در 
تیمارهـای تحـت آلودگـی آنتی‎بیوتیـک نسـبت بـه تیمـار کنتـرل افزایـش یافـت، امـا این افزایـش فقط 
بـرای تیمـار 2 )بـا مقـدار 5/50±29/30( معنـی‎دار بـود )p>0/05(. درصـد خاکسـتر نیـز بـه ترتیـب در 
تیمارهـای کنتـرل و تیمـار 4 کمتریـن مقـدار را داشـت کـه از نظـر آمـاری بـا مقادیـر تیمارهـای 2 و 3 
متفـاوت بـود )p >0/05(. بیشـترین میـزان بازماندگـی میگوهـا تحت شـرایط مواجهه با اسـترس شـوری 
نیـز در تیمارهـای 2 و 3  )بـا مقـدار 95 درصـد( و کمتریـن مقـدار نیـز در تیمـار 4 )با مقـدار 70 درصد( 

 .)p>0/01( داری داشـتند‎مشـاهده شـد کـه بـه طور کلـی با تیمـار کنتـرل تفـاوت معنـی
نتیجه‌گیـری: وجـود بقایـای آلودگـی آنتی‌بیوتیـک آموکسی‎سـیلین در دوزهـای بـالا )حتـی در کوتـاه 
مـدت( می‎توانـد بـر میـزان مقاومـت طبیعـی میگـو در برابـر اسـترس‌ محیطـی تأثیر منفی داشـته باشـد 
کـه ایـن ممکـن اسـت به دلیل ایجـاد اختالل در سوخت‎و‎سـاز ترکیبات پروتئیـن و چربی در بدن باشـد.

اثرات تماس طولانی مدت بقایای آنتی‎بیوتیک آموکسی‎سیلین بر مقاومت در برابر استرس و ترکیبات 
بیوشیمیایی بدن میگوی پاسفیدغربی
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مقدمه
امروزه ترکیبات دارویی به عنوان گروهی از آلاینده‎های نوظهور 

))Emerging contaminants (ECs( که طیف وسیعی از 

مواد شیمیایی با ساختارها، عملکردها و اثرگذاری‌های مختلف 

که  می‌آیند  به ‌شمار  آبی  اکوسیستم‌های  در   )3-1( هستند 

آلودگی‎های نشأت گرفته از این ترکیبات به یکی از نگرانی‎های 

جدید و جدی فعالان محیط‎زیست و سازمان‎های حامی سلامت 

این  ورود  اصلی  منبع   .)4( است  شده  تبدیل  انسانی  جامعه 

تصفیه  فاضلاب  خاک(  و  )آب  طبیعت  به  آلی  ریزآلاینده‌های 

شده یا نشده است، چرا که فرایندهای متداول تصفیه فاضلاب 

قادر به حذف همه داروها از پساب آلوده به آنها نیست )5( و 

حتی طبق تحقیقات انجام شده خروجی پساب تصفیه‎خانه‎های 

فاضلاب همواره حاوی بقایای ترکیبات دارویی هستند که آنها 

را مستقیماً در محیط آزاد می‎کنند )6(. 

در   )Eco-Toxicologist( اکوتوکسیکولوژیست  محققین 

سالیان اخیر به طور مداوم درباره اثرات سوء این نوع آلاینده‎ها 

نمونه  برای  داده‎اند.  هشدار  غیرهدف  آبزی  موجودات  بر 

بقایای  با  آبزی  مداوم موجودات  تماس  است که  گزارش شده 

در  آنتی‎بیوتیک‎ها )حتی  علی‎الخصوص  دارویی  ترکیبات  فعال 

ممکن  میکروگرم(  یا  نانوگرم  حد  در  پایین  بسیار  غلظت‎های 

است منجر به تجمیع ترکیب اصلی )یا متابولیت‎های آنها و یا 

هر دو( در بافت‎های این موجودات شود و نهایتاً این بر سلامت 

انسان )به عنوان مصرف‎کننده نهایی در زنجیره‎ غذایی( اثرات 

نامطلوبی )مانند واکنش‌های آلرژیک( خواهد گذاشت و یا اینکه 

باکتری‎های  جمعیت  افزایش  واسطه  به  ترکیبات  این  وجود 

میکروارگانیسم‎ها  جمعیت  روی  انتخابی  فشار  حفظ  و  مقاوم 

اختلال کند  را دچار  اکوسیستم‎های طبیعی  می‎تواند عملکرد 

این آلاینده‎ها اختلال در  پیامدهای منفی  از جمله دیگر   .)7(

غدد درون‎ریز ماهیان، تأثیرات منفی بر تکامل جنینی و رشد 

لاروی )8(، اختلالات فیزیولوژیک و مورفولوژیک در موجودات 

به  آسیب  و   )9( سلولی  رشد  و  تکثیر  شدن  محدود  دلیل  به 

ژنوم )10( است. به عنوان مثال Oliveira و همکاران )2013( 

)11( با بررسی اثرات آنتی‎بیوتیک آموکسی‎سیلین بر تخم‎های 

لقاح یافته و افراد بالغ یک گونه ماهی Zebra با نــام علـمی 

بیان می‎کنند که در   Danio rerio (Hamilton, 1822‌(

مرحله جنینی و لاروی اثرات مشاهده شده شامل هچ زودرس، 

شکل  تغییر  و   )Edema( تورم  مانند  ناهنجاری‌هایی  بروز 

بالغین  در  اما  شده  ماهی‎ها  غیرطبیعی  رشد  و  دمی  باله  در 

فعالیت‎های طبیعی آنزیمی دچار تغییر و نوسان می‎شود. البته 

آنتـی‎بیوتـیک‎ها  ترکیـبات  پسماند  تخلیه  که  می‎شود  گفته 

و  اکوسیستم  عملکرد  بر  می‎تواند   100  ng/L محـدوده  تا 

همچنین خطر افزایش مقاومت آنتی‎بیوتیکی در طبیعت تأثیر 

معنی‎داری نداشته باشد )12(. 

آنتی‌بیوتیک‌ها  دارویی،  محصولات  مختلف  گروه‎های  میان  در 

شده  زده  تخمین  که  طوری  به  هستند،  آنها  پرکاربردترین  از 

جهان  سراسر  در   ‎آنتی‌بیوتیک سالانه  مصرف  میزان  که  است 

پژوهش‎ها  که  حالی  در   ،)13( است  تن  هزار   100-200 بین 

نشان می‎دهد آنتی‎بيوتيک‎ها پس از مصرف در بدن انسان به 

آنها  درصد   30-90 حدود  و  نمی‎شوند  متابوليز  کـامـل  طـور 

پس از دفع بـه صورت فعال باقی می‎مانند. از اين رو می‌توان 

 30،000-180،000 ton نتيجه گرفت که سالانه حداقل بین

آنتی‎بيوتيک فعال وارد محيط زيست می‎شود )14(. البته این را 

هم باید خاطر نشان کرد که از آنجا که فقط تعداد معدودی از 

کشورها میزان مصرف خود را به طور دقیق ثبت و به سازمان 

واقعی  آمارها هم  این  بهداشت جهانی گزارش می‌کنند، حتی 

نیست و به احتمال زیاد میزان مصرف بیش از اینها‎ باشد )15(. 

در بین آنتی‎بیوتیک‎ها، آموکسی‎سیلین )AMX( که یک داروی 

نیمه‎سنتتیک و جزء آنتی‎بیوتیک‎های گروه پنی‎سیلین است، به 

وسیعی  طیف  از  ناشی  عفونت‎های  برابر  در  اثربخشی  واسطه 

پرمصرف‎ترین  و  رایج‎ترین  منفی  و  مثبت  گرم  باکتری‎های  از 

 .)17 ،16( است  از کشورهای جهان  بسیاری  در  آنتی‎بیوتیک 

و   C16H19N3O5S آنتی‎بیوتیک  این  مولکولی  جرم  و  فرمول 

نام  با  بار در سال 1998  اولین  برای  و  g/mol 365/4 است 

تجاری آموکسی‎سیلین، آموکسیل و تیموکس به فروش رسید. 
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ورود  درباره  دنیا  نقاط  اقصی  از  مختلفی  گزارش‎های  تاکنون 

منتشر  آبی  اکوسیستم‎های  به  آموکسی‎سیلین  فعال  بقایای 

شده است )جدول 1( که میزان ورود این آلاینده به اکوسیستم 

با  تقریباً  بندرعباس  شهری  فاضلاب  پیشین  گزارشات  طبق 

حجمی بین L/S 500-700 به اکوسیستم ساحلی خلیج‎فارس 

تخلیه می‎شود )23، 24( که با حجم بالای آلودگی بقایای فعال 

آموکسی‎سیلین در آن می‎تواند سلامت اکوسیستم خلیج‎فارس 

با هدف  بنابراین، پژوهش حاضر  را به طور جدی تهدید کند. 

ارزیابی نسبی از اثرات بوم‎سم‎شناسی )Ecotoxicology( این 

طرح‎ریزی  منطقه  آبزی  موجودات  سلامت  بر  آلودگی  از  نوع 

شد و برای این منظور گونه میگوی پاسفید غربی با نام علمی 

نمونه  عنوان  به   Penaeus vannamei (Boone, 1931(

بیوشیمیایی لاشه  ترکیبات  و  انتخاب گردید  آزمایش  جانوری 

ساحلی خلیج‎فارس )از طریق تخلیه فاضلاب شهری بندرعباس( 

تاکنون بیشترین مقدار گزارش شده بوده که از نظر اکولوژیک 

برای اکوسیستم و جامعه انسانی ریسک بسیار بالایی دارد )18(. 

برابر استرس آن در شرایط تماس طولانی  بدن و مقاومت در 

و  تجزیه  و  بررسی  مورد  آلودگی  مختلف  غلظت‎های  با  مدت 

تحلیل قرار گرفت.

 

مواد و روش‌ها
_ خصوصیات کلی طرح آزمایش

یک دوره آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی و به مدت 60 

روز )از آذر ماه تا بهمن 1400( طراحی و انجام شد. تعداد 600 

وزن  میانگین   ‎با  )P. vannamei( پاسفیدغربی  میگوی  عدد 

g 0/37±9/28 و‎ طول کل cm 1/77±9/23 به طور تصادفی 

جدول 1- مقادیر گزارش شده بقایای فعال آنتی‎بیوتیک آموکسی‎سیلین در منابع آبی مختلف در سراسر جهان

 مرجع غلظت منبع آبی  کشور/منطقه 

 ایتالیا  
 4/ 74 های فاضلاب خانهپساب تصفیه تورین

(19 ) 
 120/  35 پالرمو 

 انگلیس

 مرثایرتدفیل 

 آب سطحی 

49 – 39 

(20 ) 
ریفُرست  
 ایستیت

145– 198 

   50– 60 کاردیف 

 استرالیا 
 280 فاضلاب تصفیه نشده -

(21 ) 
 30 شهری های خانهپساب تصفیه بریزبن 

 - اسپانیا 
 ( 22) 200 آب سطحی 

 1670 فاضلاب شهری 
 ( 18) * 230-440/ 3 فاضلاب شهری پساب  بندرعباس  ایران

در حالی که سایر مقادیر   ، است  L/gμغلظت گزارش شده در خروجی پساب فاضلاب شهری بندرعباس به دریا بر حسب  * 
 است.  ng/Lبر حسب 
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در سه تیمار از غلظت‎های مختلف آلودگی بقایای آنتی‎بیوتیک 

آموکسی‎سیلین )100، 300 و μg/L 500( و یک تیمار کنترل 

)فاقد آلودگی( ذخیره‎سازی شد و تیمارها در 3 تکرار آزمایش 

شدند. در ابتدا محل‎های آزمایش )تعداد 12 تانک L 300( با 

هیپوکلریت سدیم ضدعفونی و به میزان L 180 آبگیری شدند. 

انتقال  حین  میگو‌ها  به  شده  وارد  احتمالی  استرس  دلیل  به 

مختلف  غلظت‌های  افزودن  و  غذادهی  غذا،  به  میل  کاهش  و 

موردنظر  تیمار‌های  به  آموکسی‌سیلین  آنتی‌بیوتیک  آلودگی 

در پایان 60 روز آزمایش، تعداد 5 عدد میگو از هر تانک برای 

خاکستر،  رطوبت،  درصد  )شامل  لاشه  بیوشیمیایی  آزمایش 

پروتئین خام و چربی خام( نمونه‎برداری شد و پس از سرکنی و 

پوست‎کنی در پلاستیک‎های زیپ‎دار قرار داده و لیبل‎گذاری شدند 

و بلافاصله در فریزر با دمای C° 20- تا زمان انجام آزمایش قرار 

گرفتند. همچنین از هر تیمار تعداد 10 عدد میگو به‎طور تصادفی 

انتخاب و در ظرف‎های پلاستیکی با گنجایش L 50 تحت آزمایش 

تست استرس شوری ppt 50 قرار داده شدند. برای دست‎یابی 

به شوری مورد نظر، آب شور با افزودن کلرید‎سدیم )NaCl( در 

مخازن ذخیره آب شور تامین گردید و به تدریج به تانک‎های هر 

تیمار اضافه شد. بعد از اینکه شوری به تدریج به ppt 50 رسانده 

شد، میگوها به مدت h 48 در معرض این شوری قرار گرفتند و در 

پایان تعداد تلفات میگوها در هر تیمار ثبت شد و درصد بازماندگی 

)SR%( با استفاده از معادله 1 محاسبه شد:

)1(

بعد از گذشت چهار روز انجام شد )25(. برای اینکه تغییرات 

بر  تأثیری  پرورشی  محیط  آب  فیزیکوشیمیایی  فاکتورهای 

دما،‎ شوری، ‎اکسیژن  فاکتورهای   ‎،باشد نداشته  آزمایش  نتایج 

محلول و pH آب در طول دوره آزمایش با استفاده از دستگاه 

مولتی‎متر اندازه‎گیری شد که متوسط مقادیر آنها در جدول 2 

آورده شده است. همچنین هر سه روز یکبار تقریباً 50 تا 60 

درصد آب محیط پرورشی از طریق سیفون کردن مواد غذایی 

خورده نشده، مدفوع و احیاناً پوسته تعویض شد.

_ اندازه‎گیری ترکیبات بیوشیمیایی بدن

اندازه‎های  با  فویل  عدد   15 ابتدا  رطوبت،  اندازه‎گیری  برای 

تکرار  از هر  تهیه و شماره‎گذاری شدند. سپس  تقریباً مساوی 

5 عدد لاشه میگو )که از قبل سرکنی و پوست‎کنی شده و با 

سرم فیزیولوژی شستشو داده شده بودند( به صورت جداگانه با 

استفاده از ترازوی دیجیتال آزمایشگاهی با دقت g 0/01 توزین 

شدند. در ادامه لاشه با قیچی تمیز به قطعات کوچک‌تر تبدیل 

وزن نمونه‎ها  شد و در فویل‎های مربوطه قرار گرفت و مجدداً 

 24 h ها به مدت‎گیری شد. سپس نمونه‎به همراه فویل اندازه

داخل آون با دمای C° 60 گذاشته شد تا نمونه‎ها به یک وزن 

ثابت برسند و برای اندازه‎گیری رطوبت خشک شوند. نمونه‎ها 

رطوبت  میزان  و  شدند  توزین  مجدداً  شدن  خشک  از  پس 

)W%( با استفاده از معادله 2 محاسبه گردید )26(: 

)2(

g وزن اولیه نمونه بر حسب :m ،g کاهش وزن بر حسب :n

جدول 2- میانگین )± انحراف معیار( پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در طول دوره آزمایش

 آماره
 آب  تورهای فیزیکوشیمیاییفاک

 pH (pptشوری ) ( mg/Lاکسیژن ) (C°دما )

 8/ 1±0/ 1 36/ 0±5/ 5 5/ 0±8/ 4 32/ 2±0/ 0 انحراف معیار(  ±) میانگین

 

SR% =
 تعداد  میگوهای  زنده در پایان  آزمایش

تعداد  میگوها  در شروع  آزمایش
× 100                  

 

W% = n
m × 100           
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نمودار 1- درصد بازماندگی میگو‌های تحت غلظت‎های مختلف آلودگی بقایای آموکسی سیلین )بر حسب μg/L( پس از 

آزمایش استرس شوری ppt 50 )حروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود تفاوت معنی‎دار میان گروه‎های آزمایشی است(

داخل  میگوها  لاشه  پودر  از   2  g نیز  خاکستر  سنجش  برای 

بوته‌چینی‌هایی که از قبل وزن شده بودند، ریخته شد و بوته‌ها 

در کوره الکتریکی )مدل TPA 13258( با حرارت C° 550 به 

مدت h 4/5 حرارت دیدند. در نهایت وزن بوته‎ها پس از سرد 

شدن مجدداً اندازه‎گیری شد و درصد خاکستر لاشه )A%( با 

استفاده از معادله 3 بدست آمد )26(:

)3(

m2: وزن بوته و خاکستر بر حسب m1 ،g: وزن بوته بر حسب 

g وزن نمونه بر حسب :m0 ،g

میزان سنجش پروتئین نمونه‎ها به روش کجلدال )26( از طریق 

 Kjeltec Analyzer Unit 2300 دستگاه کجلدال اتوماتیک

و   )26( روش سوکسله  به  نیز  میزان چربی  تعیین  شد.  انجام 

دستگاه Soxtec صورت گرفت.

_ تجزیه و تحلیل داده‌ها

از  واریانس‎ها  و همگنی  داده‌ها  نرمالیته  بررسی  برای  ابتدا  در 

آزمون‎های آماری Shapiro–Wilk و Levene استفاده شد. 

اولیه،  بررسی‎های  در  داده‎ها  نرمالیته  احراز  عدم  صورت  در 

داده‎ها به ریشه لگاریتمی تبدیل شدند و مجدداً تست نرمالیته 

 ‎ها، مقایسه میانگین‎اعمال گردید. با توجه به توزیع نرمال داده

 One-Way ANOVA (analysis ها به کمک آزمون‎گروه

of variance( و تست‎ تعقیبی Tukey  در سطح معنی‎داری 

آماری برنامه‎های  کمک  به  داده‎ها  آنالیز  شد.  انجام  درصد   5

Excel   و SPSS 23 انجام گردید. 

یافته‌ها
در پایان آزمایش استرس شوری، کمترین درصد بازماندگی میگوها در 

تیمار 4 )غلظت μg/L 500( با مقدار 0/5±70/0 و بیشترین مقدار 

آن در تیمارهای 2 و 3 )غلظت‎های 100 و μg/L 300( با مقدار 

0/3±95/0 مشاهده شد. همانطور که در نمودار 1 نشان داده شده 

است درصد بازماندگی میگوها در برابر استرس شوری در تیمارهای 

مورد بررسی تفاوت معنی‎داری داشت به طوری که تا یک حدی 

با افزایش دوز آنتی‎بیوتیک در محیط پرورشی میزان مقاومت میگو 

در برابر استرس افزایش می‎یابد، اما به یکباره مقاومت میگوها حتی 

.)f=36/00 و p=0/00( یابد‎نسبت به تیمار کنترل نیز کاهش می

A% = (m2 − m1)
m0

× 100                 
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نمودار 2- ترکیبات بیوشیمیایی لاشه بدن میگوهای تحت آزمایش دوزهای مختلف آلودگی آنتی‎بیوتیک آموکسی‎سیلین 

در تحقیق حاضر )حروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود تفاوت معنی‎دار میان گروه‎های آزمایشی است(

 

میگوهای  لاشه  بیوشیمیایی  ترکیبات  آنالیز  از  حاصل  نتایج 

آموکسی‎سیلین  آنتی‎بیوتیک  آلودگی  مختلف  تیمارهای  تحت 

در نمودار 2 نیز نشان داده شده است. درصد رطوبت و پروتئین 

اختلاف  آزمایش،  مورد  تیمارهای  در  میگوها  لاشه ‎بدن  خام 

بیشترین  که  حالی  در   )p<0/05( نداشتند  هم  با  معنی‎داری 

و کمترین مقدار درصد رطوبت لاشه در تیمارهای 1 )کنترل( 

و   73/31±0/51 مقادیر  با  ترتیب  به   )100  μg/L(  2 و 

خام  پروتئین  مقادیر  اختلاف  شد.  مشاهده   72/53±0/12

نبود  معنی‎دار  نیز  آزمایشی  تیمارهای  تحت  میگوهای  لاشه 

)p<0/05(. در مـقابل، پـارامـتـر خاکسـتر لاشه با مـیانـگـین 

در  را  مقدار  کمترین  درصد   2/95±0/15 انحراف‎معیار(   ±(

آن  اخـتــلاف  که  داشـت  )کنــترل(   1 تیمار  میگوهای 

 )5/40  ±  0/15(   3 و   )5/05  ±  0/13(  2 تــیـمارهـای  با 

معنی‌دار بود )p=0/02 و f=6/01(. همچنین فاکتور چربی لاشه 

کلی  طور  به  آنتی‎بیوتیک  بقایای  آلودگی  تحت  میگوهای  در 

نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت )p=0/02 و f=5/43(، به 

نحوی که بیشترین و کمترین مقادیر به ترتیب با 5/5 ± 28/29  

و 3/0 ± 10/45 درصد در تیمارهای 2 و کنترل مشاهده شد. 
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بحث
تیمارهای  تحت  میگو‎ها  بازماندگی  درصد  حاضر  تحقیق  در 

مختلف آزمایشی پس از اعمال شرایط استرس شوری در حضور 

مقادیر 100 و μg/L 300 بقایای آنتی‎بیوتیک آموکسی‎سیلین 

موجود در محیط پرورشی نسبت به تیمار کنترل افزایش داشت، 

اما با افزایش دوز به μg/L 500 میزان بازماندگی حتی کمتر 

از تیمار کنترل شد. استرس‎های محیطی می‎تواند متابولیسم، 

سیستم ایمنی، توان تولیدمثلی، پوست‌اندازی و بقای میگوها را 

تحت تاثیر قرار دهد )27، 28(. شوری یکی از مهمترین عوامل 

غیرزیستی تأثیرگذار بر رشد و بقای جانداران آبزی است و این 

بوده  عامل محدودکننده  بعنوان  آبی  اکوسیستم‌های  در  عامل 

تعیین  در  که  است  محیطی  متغیرهای  اصلی‌ترین  از  یکی  و 

شوری‌های  در  معمولًا  دارد.  مهمی  نقش  بی‌مهرگان  پراکنش 

دچار   )P. vannamei( پاسفید‌غربی  میگوی  بدن  نامطلوب، 

اختلال در فرایندهای فیزیولوژیک می‌شود که نتیجه آن تضعیف 

است  بیماری‌زا  عوامل  به  حسایست  افزایش  و  ایمنی  سیستم 

)29(. نتایج این تحقیق نشان داد که درصد بازماندگی میگوها 

در حضور بقایای آنتی‎بیوتیک در محیط پرورشی تا یک حدی 

)غلظت μg/L 300( به‌طور معنی‌داری )نسبت به تیمار کنترل( 

افزایش می‎یابد، اما بعد از آن به یکباره کاهش می‎یابد. نتایج 

به دست آمده تا حدودی با پژوهش‎های مشابه در تطابق است، 

به طوری که Gonzalez-ortegon و همکاران )2013( )1( 

اثرات ســه تـرکـیــب دارویـی دیـکـلوفـناک سـدیـم، ‎اسـید

کـلـوفـیـبـریـک و کـلـوتـریـمـازول را در دماها و شوری‎های

مـختـلف بر رشــد و بـقــا لاروهــای مـیـگـوی آب لـب‎شـور

بررسی  مورد   Palaemon serratus (Pennant, 1777(

قرار دادند و بیان نمودند که کلوتریمازول بر خلاف دیکلوفناک 

سدیم و اسیدکلوفیبریک بر میزان رشد و بقا لاروها اثرات منفی 

داشته و حتی این تأثیر تحت استرس اسمزی به شدت تقویت 

می‎شود. همچنین در تحقیق دیگری اثرات سه سطح از داروهای 

ایبوپروفن و آموکـسی‎سیلیـن بر دو گـونه روتیفـر آب شـیرین

 )Brachionus havanaensis و Brachionus calyciflorus(

افزایش  می‎دهد  نشان  آن  نتایج  که  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد 

معنی  طور  به  روتیفرها  تولیدمثل  و  بقا  بر  داروها  این  غلظت 

داری تأثیر منفی داشته و حتی آموکسی‎سیلین در مقایسه با 

ایجاد  روتیفر  گونه  دو  هر  روی  نامطلوب‎تری  اثرات   ‎ایبوپروفن

در  بیان کرد که  توان  نگاه کلی می  با یک   .)30( است  کرده 

این مطالعه، الگوی پروتئین لاشه با بازماندگی در برابر استرس 

شوری تقریباً مشابه است. زمانی که آبزی در معرض استرس 

تعادل  برقراری  طریق  از  می‎کند  سعی  می‎گیرد  قرار  شوری 

فرایند  اسمزی یک  استرس  کند.  غلبه  این شرایط  بر  اسمزی 

استرس  بر  غلبه  برای  انرژی  منبع  اولین  و  است  خواه  انرژی 

در آبزیان، پروتئین است. پروتئین نسبت به سایر منابع انرژی 

مورد  انرژی  و  شده  کربس  چرخه  وارد  سریع‌تر  چربی(  )مثل 

نیاز برای غلبه بر استرس را فراهم می‎کند )31، 32(. بنابراین 

کمتر بودن میزان پروتئین در تیمار 4 به واسطه حضور آنتی 

در  میگوها  بازماندگی  میزان  بودن  پایین  دلیل  بیوتیک، شاید 

برابر استرس شوری باشد. این نتیجه نشان می‌دهد که حضور 

برابر  در  میگو  طبیعی  مقاومت  میزان  می‌تواند  آنتی‌بیوتیک 

استرس‌های محیطی را تحت تأثیر قرار دهد و در دوزهای بسیار 

کم و البته مداوم به صورت مقطعی باعث افزایش مقاومت بدن 

منفی  اثرات  بازماندگی  میزان  بر  بالاتر  دوزهای  در  اما  شود، 

مشابه   ‎های‎آزمایش باید  فرضیه  این  تأیید  برای  البته  بگذارد. 

بازه‎های زمانی  آنتی‎بیوتیک در  اثر حضور  و  انجام داد  دیگری 

مختلف زندگی میگوی پاسفید غربی را سنجید. 

میگوهای  لاشه  بیوشیمیایی  ترکیبات  آنالیز  از  حاصل  نتایج 

آموکسی‌سیلین  آنتی‌بیوتیک  آلودگی  مختلف  تیمارهای  تحت 

برای فاکتور درصد رطوبت لاشه تفاوت معنی‎داری را نشان نداد، 

آنتی‎بیوتیک  اما درخصوص خاکستر تیمارهایی که در معرض 

قرار گرفته بودند حاوی مقدار خاکستر بیشتری بودند. با توجه 

آموکسی‎سیلین که همانطور  آنتی‎بیوتیک  مولکولی  به ساختار 

که گفته شد فرمول شیمیایی آن C16H19N3O5S است، چنین 

تصور می‎شود که احتمالًا بالاتر بودن میزان خاکستر )یا همان 

مواد معدنی( در لاشه میگوهایی که در معرض این آنتی بیوتیک 
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قرار گرفته بودند ناشی از تجمع و رسوب آنتی بیوتیک باشد. 

از طرفی دیگر، ممکن است حضور آنتی‎بیوتیک آموکسی‎سیلین 

موجب افزایش سایر مواد معدنی در لاشه میگو نیز شده باشد. 

درخصوص چربی لاشه نیز میزان چربی تیمارهایی که در معرض 

آنتی بیوتیک قرار گرفته بودند از تیمار شاهد بالاتر بود. از جمله 

اثرات جانبی که آموکسی سیلین بر بدن موجودات و انسان دارد 

سیاه شدن ادرار، زرد شدن پوست، تغییرات در خون و ایجاد 

مشکلاتی برای کبد است )33(، بنابراین با نگاهی گذرا به این 

اثرات می‌توان فهمید آموکسی‎سیلین بر عملکرد کبد تأثیر دارد. 

لذا با توجه به اینکه کلیه مراحل مربوط به متابولیسم چربی در 

کبد صورت می‌گیرد )31(، نتایج آزمایش حاضر می‌تواند بیانگر 

در  اختلال  باعث  آموکسی‎سیلین  حضور  که  باشد  مطلب  این 

انباشت  سوخت و ساز چربی‎ها در هپاتوپانکراس و به تبع آن 

چربی در لاشه شود. بنابراین می‎توان چنین استنباط کرد که 

پروتئین به جای چربی برای تولید انرژی می‎سوزد و به میزان 

مناسب صرف رشد و یا ترمیم بدن نمی‎شود. برای بررسی دقیق 

این فرضیه نیز می بایست پروفیل اسیدهای چرب لاشه مورد 

رسید.  مستدل  یک جمع‎بندی  به  و سپس  گیرد  قرار  بررسی 

و  نوع جیره  از قبیل گونه، سن موجود،  البته عوامل متعددی 

فصول می‌توانند بر ترکیبات بدن میگو اثرگذار باشند. چربی و 

به‌شمار  غذایی  مواد  ذخایر  اصلی‌ترین  بعنوان  دو  هر  پروتئین 

میگو  بدن  بافت عضله  در  ترکیب  مهمترین  پروتئین  می‌روند. 

است و چربی همچنین اصلی‌ترین منبع بدن برای تولید انرژی 

است )میزان انرژی آن بیش از پروتئین و کربوهیدرات است( 

)34(. در این مطالعه مشاهده گردید که میزان چربی لاشه در 

تیمار 4 نسبت به تیمار شاهد بیشتر است اما میزان بازماندگی 

میگوهای این تیمار در برابر استرس شوری از تیمار شاهد کمتر 

است، که احتمالًا به این دلیل بوده که چربی‎ انباشته شده در 

لاشه میگو به هنگام اعمال استرس شوری به طور مناسب صرف 

 ‎انرژی نشده و این امر ممکن است به واسطه تأثیر دوز تولید 

بالای آنتی بیوتیک باشد. به نظر می‎رسد میزان آلاینده و مدت 

بر  از جمله عوامل موثر  با آن  زمان تماس مزمن موجود زنده 

ایجاد تغییر در ترکیبات بدن میگو باشد و پیشنهاد می‎شود در 

آینده با انجام آزمایش‎هایی با دوره متفاوت و دوزهای آلودگی 

متغیر به بررسی تأثیر این دو متغیر بر موجودات آبزی بیشتر 

تحقیق  در  که  کرد  نشان  خاطر  باید  پایان  در  شود.  پرداخته 

حاضر به دلیل محدودیت در منابع مالی، آزمایش‎های سنجش 

پروفیل  و  آموکسی‎سیلین  آنتی‎بیوتیک  بقایای  زیستی  تجمع 

اسید‎های چرب در بدن میگوهای در معرض آلودگی انجام نشد 

که پیشنهاد می‎شود سایر محققین در پژوهش‎های آتی به این 

موارد توجه ویژه نمایند.

نتیجه‌گیری
فعال  بقایای  از  بالایی  حجم  مستمر  طور  به  گزارش‎ها  طبق 

آنتی‎بیوتیک آموکسی‎سیلین از طریق رهاسازی پساب فاضلاب 

حال  در  خلیج‎فارس  دریایی  و  ساحلی  اکوسیستم  به  شهری 

ورود است )18( که می‎تواند اثرات سوء بسیار جدی بر سلامت  

انسانی  جامعه  نهایتاً  و  غیرهدف  آبزی  موجودات  اکوسیستم، 

وجود  دهنده  نشان  حاضر  تحقیق  یافته‎های  باشد.  داشته 

و همچنین  و خاکستر لاشه  میزان چربی  در  معنی‎دار  تفاوت 

در  که  بود  میگوهایی  استرس  برابر  در  مقاومت  میزان  کاهش 

نتایج  بنابراین  داشتند.  قرار  بالاتر  آزمایشی  غلظت  معرض 

موجود می‎تواند موید این باشد که حضور بقایای آنتی‎بیوتیک 

در  بسیار کم  در غلظت‎های  آموکسی‎سیلین در محیط )حتی 

حد μg/L( بر روند طبیعی بدن میگو تأثیر منفی می‎گذارد که 

البته شدت این تأثیرات قطعاً تحت تأثیر میزان آلودگی و مدت 

زمان تماس با آلاینده متفاوت است و نیاز است در این زمینه 

تحقیقات بیشتری در منطقه خلیج فارس انجام شود. 

ملاحظات اخلاقی
انتشار  ادبی،  اخلاقی شامل عدم سرقت  نکات  نویسندگان کلیه 

دوگانه، تحریف داده‌ها و داده‌سازی را در این مقاله رعایت کرده‌اند. 

تحقیق حاضر تأییدیه کمیته اخلاق پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی 

هرمزگان با کد IR.HUMS.REC.1401.318 را دارد. 
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تشکر و قدردانی
با  کارشناسی‎ارشد  پایان‎نامه  از(  )بخشی  حاصل  مقاله  این 

آنتی‌بیوتیک  بقایای  بوم‌سم‌شناسی  اثرات  "بررسی  عنوان 

میگوی  ایمنی  سیستم  و  رشد  عملکرد  بر  آموکسی‌سیلین 

بوم‎شـناسی پــاسـفـیـد‌غـربی" در رشتـه شیـلات-گـرایش 

آبـــزیــان )در ســال 1401 و بــا کــد 16890( اســت

کــه بــا حــمـایــت دانـشــگاه هــرمزگان به اجرا رسیده

است. 
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Background and Objective: Occurrence of the pharmaceutical active residues 
(particularly antibiotics) threatens the health of the environment and human society. 
Therefore, this research aimed to investigate the impacts of the Amoxicillin (AMX) 
residues on resistance to environmental stress and biochemical compositions of the body 
in Penaeus vannamei.
Materials and Methods: Six-hundred specimens with a mean (±SD) weight and total 
length of 9.23±1.77 g and 9.28±0.73 cm were randomly experimented in four triplicate 
treatments, namely T1(control): without AMX residues in a rearing environment, T2: 100 
μg/L AMX residues concentration in water, T3: 300 μg/L and T4: 500 μg/L for 60 days. 
At the end of the experimental trial, five specimens for biochemical body composition 
analyses were separately sampled. Ten shrimps from each treatment were also randomly 
selected and exposed to 50 ppt salinity stress for 48 hours, and then survival rates were 
computed.
Results: Body composition analyses showed that moisture and protein not differed among 
the treatments (p>0.05), while fat in T2 (28.29±5.50) was significantly more than in others 
(p<0.05). The lowest values of ash were obtained in T1 and T4, and they differed with T2 

and T3 (p<0.05). The highest survival rate of shrimps exposed to salinity stress (50 ppt in 
48 h) was observed in T2 and T3, in contrast, the lowest value was recorded for T4 (p<0.01).
Conclusion: Findings of the present research indicate that the occurrence of high doses 
of AMX residues pollution in the rearing water affects the stress resistance of P. vannamei 
which can be due to disruption of protein and fat metabolisms in the shrimp body. 

Copyright © ️ 2023  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
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