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 چکیده
پااٗؾ صٗؼاتٖ    تٌااتشاٗي، ٍ ًَاحٖ ؿوالٖ آى هَجَد اػت. فاسع  خل٘ج خلَف ًفت خام دس تِهختلف ّإ  إ اص آلاٌٗذُ هلاحظِه٘ضاى قاتل 

اتَکؼٖ سصٍسٍفا٘ي   ؿاهل تاَٗهاسکشّإ آًضٗوٖت . دس اٗي هغالعِ فعال٘داسد ّٕا تش صٗؼتوٌذاى اٗي هٌغقِ اّو٘ت تؼ٘اس کٌٌذُ آلَدُاٗي  آثاس
ٖ دس ػااغب تَ٘ؿاا٘و٘اٖٗ ٍ   (CAT) ٍ کاتااالاص (GST) ، گلَتاااتَ٘ى اع تشاًؼاافشاص (EROD) دٕ اتاا٘لاصٲ خااَس   گاال دس آتـااؾ هاااّ

Periophthalmus waltoni ٘ضاى تالا، هتَػظ ٍ تشت٘ة تا ه تِ )ؿ٘ف ٍ تٌذس عاهشٕ  ٓجضٗشاٗؼتگاُ خَس ػلغاًٖ،  3 ٍ دسفاسع  خل٘ج ٔکشاً دس
ٕ  اًاذاصُ  ػٌجٖ ًاَسٕ ٍ فلوَسػااًغ   ع٘فّإ  ّإ فشٍسدٗي ٍ اسدٗثْـت تا اػتفادُ اص سٍؽ دس هاُ کن آلاٌٗذُ( ؿاذًذ. تاَٗهاسکشّاإ    گ٘اش
. اسصٗااتٖ  ًـاى دادًذ ػغب تالاتشٕ اص فعال٘ت آًضٗوٖ ساخَس ػلغاًٖ  ٔهٌغقّإ  دس ًوًَِ P<05/0داسٕ دس ػغب آهاسٕ اهعٌعَس  تِاًتخاتٖ 
اًذٗکاتَس صٗؼتٖ دس چٌ٘ي  ٔگًَعٌَاى  تِ  P. waltoni تَاى تالقَُ دس اػتفادُ اص ٓدٌّذ ًـاىتَ٘لَطٗک )دس ػغب تَ٘ؿ٘و٘اٖٗ(  ٔاٍل٘ آثاساٗي 

اعق ػااحلٖ  اػتفادُ اص اٗي تاَٗهاسکشّا سا دس اسصٗاتٖ ػالاهت هٌا   ، ّوؼَ تا هغالعات هـاتِتِ علاٍُ ًتاٗج حاكلاػت ّاٖٗ تَدُ  اکَػ٘ؼتن
 .کٌذ هٖ تأٗ٘ذ ٍ تلذٗق

 .، ًفت خامخَس  گل فاسع، گلَتاتَ٘ى تشاًؼفشاص، سٍف٘ي، تاَٗهاسکش، خل٘جٍاتَکؼٖ سص :واشگاىکلید
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 هقدهه. 1

ٖ   تِفاسع ٍ ػَاحل ؿوالٖ آى  خل٘ج ّاإ   ػاثة ٍٗظگا
عٌَاى ساُ استثاعٖ هْان تا٘ي الوللاٖ ٍ     تِفشد  تِ  هٌحلش

حت اثش آلَدگٖ تا هاَاد  ٍجَد رخاٗش عظ٘ن ًفت ٍ گاص ت
اٗاي   آثااس ٍٗاظُ تشک٘ثاات ًفات تاَدُ ٍ هغالعاِ       تِآلٖ 

َٗتإ آى اص اّو٘ات تؼا٘اس   اآلاٌٗذُ ّا تش هَجَدات ٍ ت
 تشخَسداس اػت. ًفت کِ هتـاکل اص تشک٘ثاات هتفااٍت   

ٖ ًاام   ِتا حإٍ هاَادٕ   اػت ػا٘کل٘ک آسٍهات٘اک    پلا
عٌاااَاى  تاااِاػااات کاااِ  1(PAHs) ّ٘اااذسٍکشتي ّاااا

ّاإ   صاّإ تالقَُ ؿٌاختِ ؿذُ ٍ هَجة ًگشاًٖ ػشعاى
ّا ًفت  آلاٌٗذُعوذُ  ً٘ضفاسع  خل٘ج دس .ّؼتٌذ جْاًٖ

کااِ ه٘ااضاى آلااَدگٖ   عااَسٕ تااِ اػااتٍ هـااتقات آى 
گشم تاش   ه٘لٖ 6/143تا  3/14ّإ ًفتٖ کل  ّ٘ذسٍکشتي

 ,.Yousefi et alک٘لَگشم دس ًفت گضاسؽ ؿذُ اػات ) 

ّااا  تشک٘ااة اص آى 16ٍٗااظُ  تااِاٗااي تشک٘ثااات ٍ (. 2006
تَػااظ ػاااصهاى تْذاؿاات جْاااًٖ ٍ آطاًااغ حفا اات  

عٌااَاى تشک٘ثاااتٖ  تااِصٗؼاات اٗااالات هتحااذُ   هحاا٘ظ
اًاذ   ؿاذُ صاّإ تالقَُ ؿٌاختِ  ػشعاىخغشًا ، هضش ٍ 

(Fossi et al., 2000 Anyakora et al., 2005; 
Abrahamson et al., 2008;  تشک٘اة دس   16( کِ اٗاي

 Tatina andَس داسًاذ ) ً٘اض حضا  فااسع   خل٘ج ّإ آب

Oryan, 2009 .) 
آًال٘ضّاإ   ٍٔػ٘ل تِّا  آلاٌٗذُاص آًجاٖٗ کِ ػٌجؾ 

ّواأ ٍ اهکاااى تشسػااٖ اػاات ق٘واات  گااشاىؿاا٘و٘اٖٗ 
هَجاَد سا فاشاّن   ّاإ   ّاإ ؿا٘و٘اٖٗ ٍ آلاٌٗاذُ    گشٍُ
تَ٘ؿاا٘و٘اٖٗ  آثاااسکٌااذ ٍ اص عااشگ دٗگااش آًااال٘ض  ًوااٖ

هاضهي   آثااس هشتثظ تا ّإ  صٍدٌّگام )تاَٗهاسکشّا( دادُ
تٌٖ٘  پ٘ؾآٍسد، اهکاى   هٖ ّا سا فشاّن آلاٌٗذُپاتَلَطٗک 

تغ٘٘شات اکَلَطٗاک تَػاظ تاَٗهاسکشّاا فاشاّن ؿاذُ       
علاٍُ دس كاَست اًتخااب تاَٗهااسکش هٌاػاة اهکااى       تِ

ٍ تاا  داسد آگاّٖ ًؼثت تِ هـکلات تاالقَُ ً٘اض ٍجاَد    
دى آًال٘ضّاإ ؿا٘و٘اٖٗ اص صهااى ٍ ّضٌٗاِ     کاش  هتوشکض
 ِ  Oliveira et al., 2009 Sanchezؿاَد ) ٖ ها  کاػات

Hernandez et al., 1998;.) 
PAHs ًّا ٗا ػغب  آتـؾ ٍٔػ٘ل تِ دس هاّ٘اى عوذتا
ؿاَد ٍلاٖ هوکاي اػات هقاذاسٕ اص آى       هٖ تذى جزب

                                                           
1  . polycyclic aromatic hydrocarbons 

خَسدى غزا ٗا سػَتات آلَدُ ً٘ض ٍاسد تذى ؿَد  ٍٔػ٘ل تِ
(Vourinen et al., 2006 .)اٗااي آلاٌٗااذُ تااش  آثاااس 

ِ ٍ  اػتهَجَدات ٍػ٘ع  طًت٘کاٖ،   آثااس ٍٗاظُ ؿااهل    تا
 Halldorsson etؿاَد )  هٖ تَ٘ؿ٘و٘اٖٗ ٍ ف٘ضَٗلَطٗک

al., 2008 ؼن لَ٘ َؿ٘و٘اٖٗ هتات َت٘ک(. دس ػغب ت٘ ّاا   صًَت٘
ٌذ تا  جام هٖدفع ػو٘ت فشاٗ ٌاذٕ اػات کاِ     ؿَد اً کِ فشاٗ

ضُ  لَ٘ ٖ  تشک٘ثات خاسجٖ سا هتاات ٖ  کٌاذ ٍ  ها اذ تاِ دٍ     ها اًَ ت
ي دٍ تخاؾ ؿااهل تغ٘٘اش هاادُ      تخؾ اكلٖ تقؼ٘ن ؿَد اٗ
ٕ  تقؼ٘ن)تثذٗل ٍ اكلاح آى( ٍ  2ؿ٘و٘اٖٗ اذ کاِ   اػات   3تٌ
اي دٍ   ٌاذ   فاش اٗ ٖ    فااص تقؼا٘ن   3خاَد تاِ   اٗ  Iؿاًَذ: فااص    ها
اٍکٌؾ، فااص   فعال اذٕ   تقؼا٘ن  IIIتشک٘اة ٍ فااص    IIػاصٕ  تٌ

ٌذ رخ٘شُدسًٍٖ ٍ  اٍکٌؾKaram, 1998ػاصٕ ) فشاٗ ّاإ   (. 
ٌذ تغ٘٘ش دس ف I  ٍIIفاص  ؼان   هادٓ شاٗ لَ٘ ػوٖ تاشإ دس  هتات

لَکَل تقال ّإ  ه ذ اً َت٘اک دسًٍٖ هاًٌ ّاا ٍ داسٍّاا دس    صًَت٘
اٖٗ       گًَِهاّ٘اى ٍ دٗگش  ّاا تؼا٘اس هْان اػات ٍ ػَتؼاتشاّ
-ethoxyresorufin ،7-ethoxycoumarin،7-7چااااااااَى 

penthoxyresorufin ،7-benzoxylresorufin  ٍ1- chloro 

2-4dinitrobenzene (CDNB) ّؼااتٌذ   ّااا دسگ٘ااش دس آى 
(Gonzalez et al., 2009     ات اي تا٘ي ػاٌجؾ فعال٘ (. دس اٗ

Ethoxy resorufin O-deethylase (EROD ٗکاااٖ اص )
اِ فااص    لٍ٘ دس ساتغاِ تاا اثاش     Iتاَٗهاسکشّإ ؿاخق ّـذاس ا

 Cyt P450تَدُ کِ هاشتثظ تاا    PAHs  ٍPCBsّإ  آلاٌٗذُ
  ٖ اي      اػت ٍ اعوٌ٘اى تاالاٖٗ دس اسصٗاات اَجْاِ تاا اٗ خغاش ه

 IIدس فااص   (.Whyte et al., 2000) داسد   ّا دس هح٘ظ آلاٌٗذُ
4اكلٖ دسگ٘ش ّإ  ػ٘ؼتن دفع ػو٘ت آًضٗن

 UDPGT 
 ٍGST ّا ًؼاثت تاِ فااص     ّؼتٌذ کِ پاػخ آىI   کوتاش

ِ ٍ تِ ّوا٘ي ػاثة کوتاش     ؿذُ اػتهغالعِ  عٌاَاى   تا
ِ تاَٗهاسکش هاّ٘اى تِ کاس   ,.Della Tore et alاًاذ )  سفتا

ً٘ض ؿاخلٖ هْن  GST( دس اٗي فاص فعال٘ت آًضٗن 2010
اػات کاِ دس اتلاال تشک٘ثاات      IIفااص  ّاإ     ؾدس ٍاکٌ

کٌااذ  هااٖ   الکتشٍف٘اال ًقااؾ اػاػااٖ اٗفااا  صًَتَ٘ت٘ااک
(Gonzalez et al., 2009.)    کاتالاص ً٘ض تِ ّواشاُ دٗگاش

ّاا ٍ   سادٗکاال  اکؼ٘ذاًٖ دس دفع ػاو٘ت  آًتّٖإ  آًضٗن
. داسدفعاال اّو٘ات    غ٘اش ّاإ   لَکا تِ هَلّا  تثذٗل آى

ِ  هاّ٘ااى  ػٌجؾ تاَٗهاسکشّا دس علاٍُ تِ ِ  کا دلاٗال   تا
ِ   تِتؼ٘اسٕ  هٌاػاة تاشإ هغالعاِ ٍ    ّاإ   عٌاَاى گًَا

                                                           
2  . biotransformation 
3  . compartmentation 
4  . uridine diphosphate glucuronyltransferase 
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تَ٘لَطٗااک ٍ تَ٘ؿاا٘و٘اٖٗ تااِ   ّااإ  اسصٗاااتٖ پاػااخ 
ػثة ًقؾ  تِؿًَذ ٍ  هٖ   هح٘ظ آتٖ ؿٌاختِّإ  آلَدگٖ

ِ ٖ ٍ غزاٖٗ دسٗااٗ ّإ  هْن اکَلَطٗک دس ؿثکِ ػاثة   تا
ِ عولکشد خَد  پااٗ٘ي  عٌاَاى حاهال اًاشطٕ اص ػاغَح      تا

ٖ    تشٍفٖ تا تالا، اًاذٗکاتَسّإ خاَتٖ تاِ ؿاواس        سًٍاذ   ها
 (.van der Oost et al., 2003) ٘ذُ ؿَدتَاًذ ػٌج  هٖ

ّإ  دس صٗؼتگاُ Periophthalmus waltoniخَس   گل
ّاإ   تا تؼتش گلاٖ، هٌااعق هااًگشٍ ٍ جاضس ٍ هاذٕ اقلا٘ن      

وِ گشهؼ٘شٕ ٗافات گش ٖ    هؼ٘شٕ ٍ ً٘ ؿاَد ٍ پاشاکٌؾ ٍ    ها
ؼتگاُ اًٍٖ هٌاػثٖ دس اٗ تخاتٖ  فشا  ؿاذُ  هغالعِهٌغقٔ ّإ اً

ِ ٍ داسد فاسع(  خل٘ج) ٌکاِ      تا ػاثة صًاذگٖ آهف٘ث٘اَع ٍ اٗ
ٖ اکَػ٘ؼتن سا تـک٘لصًج٘شٓ هْوٖ اص حلقٔ  دّاذ    هٖ   غزاٗ

ثاؿات آلاَدگٖ هٌاػاة        & Ravi)اػات  تاشإ هغالعاِ اً

Rajagopal, 2007 Al-Behbehani & Ebrahim, 2010; )
تخاب ؿذ. ي تشسػٖ اً  ٍ دس اٗ

اػات  هختلف هاّ٘اى ًـاى دادُ ّإ  هغالعِ تش گًَِ
ؿااذت دس اًااذٍتل٘إ کاال تااذى قاتاال  تااِ CYP1Aکااِ 

اغلاة هغالعاات   (. Abrahamson, 2007تحشٗک اػات ) 
اًاذ   کشدُصٗؼت تَجْـاى سا تش کثذ هعغَگ  هح٘ظپاٗؾ 
رخ٘ااشٓ ٘اات آى دس هتاتَل٘ؼاان ٍ  ػااثة اّو تااِکااِ 

دستااسٓ  ّاػت. اها ً٘ااص تاِ کؼاة اعلاعاات      1صًَتَ٘ت٘ک
عٌاَاى   تِّا  آتـؾ. داسدّا تؼ٘اس اّو٘ت  تافتپاػخ دٗگش 
ٍ ّؼاتٌذ  هْن دس جازب صٗؼاتٖ ٍ دفاع ػاوَم      اًذاهٖ
ػثة ػغب گؼتشدُ دس تواع تا تؼاتش هحا٘ظ ّاذگ     تِ

دسًٍاٖ سا  ه٘ااى تؼاتش ت٘شًٍاٖ ٍ    فاكلٔ ّا تَدُ ٍ  اٍل آى
ٖ    کااّؾ  ّوچٌا٘ي  (. Oliveira et al., 2009دٌّاذ )   ها

ّاا دس   صًَتَ٘ت٘اک آتـؾ هحل اكلٖ جازب )تشداؿات(   
ّاػات، اٗاي اًاذام دس هغالعاات      آلاٌٗذُهاّ٘اى هَاجِ تا 

( ٍ 2010b) ٍ ّوکااااساى Nahrgangجولاااِ  اصهختلاااف 
Jonsson  عٌااَاى هحلااٖ تااشإ   تااِ (2003)ٍ ّوکاااساى

آًضٗوٖ فاص اٍل ٍ دٍم دفع ػو٘ت ػٌجؾ تاَٗهاسکشّإ 
قاتل قثَلٖ سا اسائاِ دادُ  ّإ  ٍ اغلة پاػخ ٘ذُ ؿذُػٌج

تاَٗهااسکشٕ دس هغالعاات ه٘اذاًٖ    ّاإ   اػت، اها پاػاخ 
داهٌأ   ؿاذُ  اًتخااب  ّإ تؼتِ تِ ؿشاٗظ آصهاٗؾ ٍ گًَِ
 van der Oostاًذ ) داؿتِهتفاٍتٖ اص تأث٘ش ٍ عذم تأث٘ش سا 

et al., 2003 )  ٗاص آًجااٖٗ کاِ فعال٘ات آًاضٗن     ي، تٌااتشا
EROD ،GST   ٖ   ٍ کاتااالاص تااا کٌااَى دس آتـااؾ هاااّ

                                                           
1  . xenobiotics 

ِ ٍ ًـذُ اػت  ٘ذُػٌج خَس  گل هٌظاَس اسصٗااتٖ اثاش     تا
اًتخااتٖ دس هااّٖ هاَسد    ّإ  ًفتٖ تش پاػخّإ  آلاٌٗذُ

 .اًجام ؿذًظش اٗي هغالعِ 

 ها روشهواد و . 2

 شده هطالعه ةهنطق. 1.2
 اًاَا   ٍسٍد دل٘ل تِ ،آى خل٘جٍ تَؿْش ٍ ًَاحٖ آتٖ هٌغقٔ 

 ٍجَد ّا، کـتٖ تشدد اص ًاؿٖ آلَدگٖ كٌعتٖ، ّإ آلاٌٗذُ

ٔ  ًفتاٖ،  آلاٌٗذٓ هٌاتع ٖ  ٍ صاٗاذ  هاَاد  تخل٘ا  ٍسٍدٕ ٍ ػاو

ٖ  تاش  فشاٍاًٖ تأث٘ش خل٘ج اٗي تِ خاًگٖ ّإ فاضلاب  آلاَدگ

 ,.Hosseini et al) داسد فاسع خل٘ج حَضٔ هح٘غٖ صٗؼت

تاش  اثاش آلاَدگٖ ًفتاٖ    هغالعأ  ٌظَس ه تٌاتشاٗي، تِ(. 2010
ٖ    3خاَس    گال   هاّ٘ااى  دس ؿاش    اٗؼاتگاُ خاَس ػالغاً

جضٗاااشٓ (، ~28°58'55.17"،50°50'53.44"تَؿاااْش )
ؿااا٘ف اص تَاتاااع تخاااؾ هشکاااضٕ اػاااتاى تَؿاااْش    

ٍ تٌااذس  (2ٍ  1  ؿااکل)( ~4°29'14.25"،57°50'6.83")
ک٘لااَهتشٕ تٌااذس تَؿااْش    40إ دس  جلگااِدس  عاااهشٕ

اًتخاب ؿاذًذ، اًتخااب    (،~44°28'2.21"،4°51'1.10")
ِ    تاش تشداسٕ  ًوًَِّإ  هحل إ ٍ  اػااع هـااّذات هٌغقا

ٍ تا آًال٘ض سػاَتات هٌغقاِ اص   اػت گضاسؿات آلَدگٖ ًفتٖ 
خاَس   لحاػ ه٘اضاى تااس هاادُ آلاٖ ٍکاشتي آلاٖ، اٗؼاتگاُ       

ِ آلَدُ ٍ تٌذس عاهشٕ هٌغقٔ عٌَاى  تِػلغاًٖ  إ تاا   هٌغقا
ؿا٘ف هحال   جضٗاشٓ  دس  ذًذ.کان اًتخااب ؿا   آلاٌٗاذٓ  تاس 
تشداسٕ ًضدٗک تِ خشٍجٖ هضاس  پاشٍسؽ ه٘گاَ تاَد     ًوًَِ
ِ تا تَجِ تِ اعلاعات هحلٖ لزا  ِ عٌاَاى   تا إ تاا تااس    هٌغقا

اٗاي اعلاعاات تاا    . آلَدگٖ هتَػاظ دس ًظاش گشفتاِ ؿاذ    
هَسد ًظش ّإ  ًوًَِ PAHكفشإٍ ّإ  ػٌجؾ هتاتَل٘ت

 ٘ااذ ؿااذتأٗخااَس ػاالغاًٖ ٍ تٌااذس عاااهشٕ هٌغقاأ دس دٍ 
جضٗاشُ  هٌغقأ  دس  PAHّاإ   کِ ه٘ضاى هتاتَل٘ت حالٖ دس

کوتاش اص دٍ اٗؼاتگاُ    ،آلاٖ ت٘ـاتش  هاادٓ  ؿ٘ف تا ٍجَد تاس 
آلاٖ دس هٌغقاِ   هاادٓ  کِ ًـااى اص تفااٍت ًاَ      دٗگش تَد

هشتَط تِ پؼاب ًاؿاٖ اص هاضاس  پاشٍسؽ     داؿت ٍ احتوالاً
 .(Shirani et al., 2012) ه٘گَ اػت

 برداری نوونه. 2.2
  ؿاذُ اص ػاَاحل   ّاإ اؿااسُ   س اٗي هغالعِ کِ دس تخؾد

هٌظَس هقاٗؼٔ ه٘ضاى هَاجْٔ هاّ٘ااى تاا    فاسع ٍ تِ خل٘ج
ّااإ  ّااإ ًفتااٖ دس هٌاااعق ًضدٗااک تااِ هحاال آلاٌٗااذُ
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دػت اًجام ؿاذ ٍ   ّإ دٍس اکتـاگ ٍ اًتقال ًفت ٍ هحل
فلل تْاس سا ؿاهل ؿذ )ً٘ؤ دٍم فاشٍسدٗي ٍ ً٘وأ اٍل   

كاَست   تشداسٕ تِ (، سٍؽ ًو1390ًَِهاُ ػال  اسدٗثْـت
ًوًَِ تشإ گًَٔ اًتخااتٖ دس ّاش    15تلادفٖ ٍ تِ تعذاد 

اٗؼتگاُ تَد. ػپغ فاکتَسّإ تذًٖ ؿااهل عاَل ٍ ٍصى   
تا اػتفادُ اص تختٔ تَ٘هتشٕ ٍ تشاصٍٕ دٗج٘تال )تاا دقات   

عَس جذاگاًِ تشإ هاّ٘ااى ّاش هٌغقاِ ثثات ٍ      ( ت01/0ِ
CF ؿاخق 

 هَل:  تا اػتفادُ اص فش 1
CF = [ٍّٖصى تش ها (g) / (عَل اػتاًذاسد (cm)) 3] 
x 100  

سٍؽ ك٘ذ ، هاّٖ ٔاػاع گًَ (. تش1 هحاػثِ ؿذ )جذٍل
ّاا دس   خَس  گل  کِ ك٘ذ اًتخاب ؿذ، چشا «گ٘شٕ صًذُ»

خـکٖ تا تؼتش گلٖ ٍ فعال٘ت صٗاد اٗي هااّٖ هتفااٍت   
کـااٖ ٗااا اػااتفادُ اص  هشػااَم چااَى تااَسّااإ  اص سٍؽ
صٗؼاتگاِّ   تظاسٕ کِ اغلة تشإ هاّ٘اى تاک تَسّإ اً
ِ داسدّاٖٗ  ٍ دؿَاسٕ اػت ؿَد هٖاػتفادُ  عالاٍُ اص     تا

آًجاٖٗ کِ تاَٗهاسکشّإ اًتخاتٖ آًضٗواٖ تاِ تغ٘٘اشات    
ّا تلافاكالِ دس دهاإ    ًوًَِ تٌاتشاٗي، اًذ دهاٖٗ حؼاع

°C80-     .فشٗض ٍ تا صهاى اًجاام آًال٘ضّاا ًگْاذاسٕ ؿاذ

 
  

  
 
  

 

           

 
 َای اوتخابی شیف ي خًر سلطاوی از ایستگاٌ ۀیرجس. مًقعیت 1 شکل

2

1

3

 
 شیف ي خًر سلطاوی ۀجسیر. مًقعیت جغرافیایی بىذر عامری، 2شکل

1 .condition factor 
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 Means±SE (15=n)حسب  برَر ایستگاٌ  P. waltoni ( ماَیانg( ي يزن )cm. طًل )1 جذيل

 CF (g/cm3) ٍصى(g)  عَل(cm)  اٗؼتگاُ

 68/0±063/0 28/11±47/0 73/11±85/0 خَس ػلغاًٖ

 61/0±058/0 8/11±86/0 41/12±51/0 جضٗشُ ؿ٘ف
 97/0±028/0 23/7±305/0 043/9±149/0 تٌذس عاهشٕ

  

 ها آنسینسنجش . 3.2
خاَس    گال   ّا دس آتـؾ هاّ٘اى آًضٗنػٌجؾ فعال٘ت 
ِ   اًجااام ؿااذ.  اػاااع سٍؽ  تااش تااِ اٗااي تشت٘ااة کاا

Abrahamson ( 2008ٍ ّوکاااساى،) ّااا پااغ اص  تافاات
ؿَ ٍ دس تاافش  ٍ ػاصٕ تا ػشم ف٘ضَٗلَطٕ ػشد ؿؼت جذا

تافش تِ  ml2ّوَطى ؿذًذ ) 5/7=pH( M 1/0) فؼفات
ّاا   ًوًَِ% ٍصى تِ حجن( ػپغ 25تافت ٗا  g 5/0اصإ 

ػااخت   MPW-350R)هاذل   داس ٗخچالدس ػاًتشٗفَ٘ط 
دق٘قاِ دس   20هاذت   تٍِ  xg14000دس  کـَس لْؼتاى(

°C4  سًٍـ٘ي  ٔلاٗ، پغ اص خشٍج ٌذگشفتقشاس ِ عٌاَاى   تا
 ّاا  آصهااٗؾ تا صهاى اًجام  -C80°هٌثع آًضٗن دس دهإ 

 ًگْذاسٕ ؿذ.
-Martinezسٍؽ  تشاػااع  ّاا  آًاضٗن تشإ ػٌجؾ 

Gomez ( 2006ٍ ّوکاساى     )هخلاَط  تاا کواٖ اكالاح
ِ  96ّاإ    ٍاکٌؾ دس ه٘کشٍپل٘ت ٍ  ERODتاشإ   خاًا

GST  ٕدس کااٍَت تااشا ٍCAT کااِ تااشإ   تْ٘ااِ ؿااذ
EROD 8 فش فؼاافاتؿاااهل تااا=pH (M 1/0 هٌثااع ،)
تاَد   mM25/0NADPH  ٍ7ethoxy resorufinآًضٗن، 

تاااِ كاااَست   ex/em nm585/530 1ٍ جااازب دس 
ّا تاا هٌحٌاٖ اػاتاًذاسد     دادُفلَسٗوتشٗک خَاًذُ ؿذ، 

ً٘اض تاا هخلاَط     GSTسصٍسٍف٘ي ًشهال ؿذًذ. ػاٌجؾ  
(، هٌثاع  M 1/0) pH=5/7ٍاکٌؾ حإٍ تاافش فؼافات   

( تاااَدُ mM 20) GSH (mM20)  ٍCDNBآًاااضٗن، 
 mM-1.cm-1خَاًااااذُ ؿااااذ ) nm 340جاااازب دس 

9.6;e)2  ػٌجؾ فعال٘ات .CAT     تاا کااّؾ جازب دس
nm240   ( تااا هلااشگ ّ٘ااذسٍطى پشٍکؼاا٘ذ ٍH2O2 )

ػٌج٘ذُ ؿذ کاِ حجان ًْااٖٗ دس کاٍَت ؿااهل تاافش       
 اػاات   H2O2اص  pH (mM 50 ٍ )mM50=7فؼاافات 

(mM-1.cm-1 04/0=eفع .) ّاا   آًاضٗن ال٘ت ّوگٖ اٗي
اػااع   تشٍ  ٘ذُ ؿذٍ دس ػِ تکشاس ػٌج C25°دس دهإ 

                                                           
1. excitation/emission 
2. extinction coefficient 

 ,NSF) ؿذُ تاا سٍؽ تشادفاَسد   ػٌجؾه٘ضاى پشٍتو٘ي 

ٍ  GSTآًضٗوااٖ ّااإ  ػااٌجؾ هحاػااثِ ؿااذ. (2006
EROD    ّوچٌ٘ي تع٘٘ي ه٘ضاى پشٍتو٘ي تاا اػاتفادُ اص
-Synergy HT multiهاذل  ) 3ه٘کشٍپل٘ت سٗذسدػتگاُ 

mode ػٌجؾ فعال٘ات   (اهشٗکا ٓهتحذٗالات ػاخت ا ٍ
. اًجام ؿاذ ػتفادُ اص دػتگاُ اػپکتشٍفَتَهتش اکاتالاص تا 
ٖ تواهٖ هَاد ّوچٌ٘ي  ػااخت   ؿاذُ  اػاتفادُ  ؿا٘و٘اٗ
 .اهشٗکا تَد ٓهتحذاٗالات  Sigma Aldrichؿشکت 

 آنالیس آهاری. 4.2
آٍسٕ ؿاذُ اص ّاش    جوعًوًَِ  15ّا دس  پاػخّش ٗک اص 
 Means±SEاػااع   تاش ّا  دادٍُ  ؿذُ٘ذُ اٗؼتگاُ ػٌج

تاَٗهااسکشٕ دسٍى  ّإ  اًذ. تفاٍت آهاسٕ پاػخ ؿذُاسائِ 
هحاػثِ ؿاذُ   one way ANOVA ٍٔػ٘ل تِّا  اٗؼتگاُ

 P<05/0داس اهعٌا ّا دس ػغب  اٗؼتگاُاػت. تفاٍت ت٘ي 
 16.0ٍٗاشاٗؾ   SPSSافاضاس   ًاشم تا اػتفادُ اص داًکاي ٍ  

تاا  ّا  دادُتَدى  وگيّتَدى ٍ  ًشهال. ّوچٌ٘ي اًجام ؿذ
 .ؿذاػتفادُ اص آصهَى کَلوَگشٍگ اػو٘شًَگ تشسػٖ 

  نتایج. 3

داس هعٌاا ًتاٗج ًـاى داد کِ هاّ٘اى خاَس ػالغاًٖ تفااٍت    
تٌاذس  هٌغقٔ ّإ  دس هقاٗؼِ تا ًوًَِ ERODفعال٘ت آًضٗن 
ٕ  تِ(، 2 جذٍل)داؿتٌذ ؿ٘ف جضٗشٓ عاهشٕ ٍ  کاِ دس   عاَس
ًؼاثت تاِ تٌاذس عااهشٕ ٍ     تشاتش فعال٘ت آًاضٗن سا   4حذٍد 
ؿا٘ف ًـااى دادًاذ.    جضٗاشٓ  تشاتش سا ًؼاثت تاِ    5ت٘ؾ اص 

ً٘ض اٗي تفاٍت سا ًـااى داد ٍ   GSTّوچٌ٘ي فعال٘ت آًضٗن 
تشاتاش فعال٘ات    5خَس ػالغاًٖ تا٘ؾ اص   هٌغقٔ ّإ  ًوًَِ

تشاتاش سا   7تٌذس عاهشٕ ٍ تا٘ؾ اص  هٌغقٔ آًضٗن سا ًؼثت تِ 
تفااٍتٖ   CATکاِ   لٖحا دسًؼثت تِ خَس ػلغاًٖ داؿتٌذ، 

هٌذ تا ه٘ضاى آلاٌٗذُ تثع٘ات   قاعذًُـاى ًذادُ ٍ اص استثاعٖ 
 (.C،B،A، 3ؿکل)ًکشد 

                                                           
3. Microplate reader 
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 (n=15)خًرک  گل  آبشش ماَیانَای  در ومًوٍ CATي  EROD ،GSTَای  فعالیت آوسیم ۀدامى. 2 جذيل

 CATفعال٘ت داهٌٔ 

(mmol min-1mg-1protein) 
 GSTفعال٘ت داهٌٔ 

(nmol min-1mg-1protein) 
 ERODفعال٘ت داهٌٔ 

(pmol min-1mg-1protein) 
 اٗؼتگاُ

 خَس ػلغاًٖ 032/0-016/0 13/0-0071/0 057/0-03/0
 جضٗشُ ؿ٘ف 0074/0-003/0 03/0-008/0 046/0-023/0
 تٌذس عاهشٕ 0076/0-004/0 033/0-01/0 061/0-044/0
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 CAT (mmol min-1 mg-1ي  EROD (A) (pmol min-1 mg-1 protein)، GST (B )(nmol min-1 mg-1 protein). فعالیكت  3شكکل 

protein) ٍشیف ي بىذر عامری  ۀخًر سلطاوی، جسیر ۀسٍ مىطقَای  در ومًو(means±SE) (15=n .)* دار بكیه دي  اتفايت معىك  ۀدَىذ وشان
 P<05/0ایستگاٌ در 

 گیری نتیجهو  بحث. 4

 بحث. 1.4
CYP1A دس آتـؾ    ٖ ٍ  pillarّاإ   لَلتَاًاذ دس ػا    ها

( تحشٗاک ؿاَد.   respiratory cellتٌفؼاٖ ) ّإ  ػلَل
عٌَاى  تِعَس هعوَل دس کثذ  تِ ERODعلاٍُ فعال٘ت  تِ

هؼاوَل دس دفاع   ّاإ   عضَ هٌثع اٗاي آًاضٗن ٍ آًاضٗن   
قاتال اعتواادٕ اسائاِ    ّإ  ٍ دادُ ٘ذُ ؿذُػو٘ت ػٌج
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دادُ اػاات. اهااا آتـااؾ  شف٘اات تَ٘تشاًؼفَسهاػااَ٘ى  
جاٖٗ کِ  -گشم پشٍتو٘ي ًؼثت تِ کثذ  لٖکوتشٕ دس ه٘

. ًاش   داسد   -ؿَد هٖ   دس آى آًال٘ض عوَهاً CYP1Aػغب 
تالاػت ٍ تِ ّوا٘ي   ؿَد اًجام هٖکِ دس آتـؾ اًتـاس 

   ػثة اٗي اًذام اغلة توام خشٍجٖ کاسدٗا  سا دسٗافات 
کاِ کثاذ تخـاٖ اص جشٗااى ٍ گاشدؽ       حالٖ دسکٌذ.   هٖ

 کٌاذ  هّٖا حشکت  آتـؾکِ دس  اػت   ػ٘ؼتو٘ک خَى
ٖ    ٍ تٌْا تخـٖ اص خشٍجٖ کاسدٗا  سا دسٗافات   کٌاذ  ها

(Abrahamson, 2007.)  
خااَس  ٔهٌغقاادس  ERODداس فعال٘اات اهعٌااافااضاٗؾ 
تَػاظ   CYP1Aتحشٗاک ؿاذٗذ    ٓدٌّذ ًـاىػلغاًٖ 

PAHs   ّاا سا اص عشٗاق    صًَتَ٘ت٘اک . هاّ٘ااى تاال    اػت
 ,Abrahamsonگ٘شًاذ)   هٖ   gastrointestinalآتـؾ ٗا 

(. تفاٍت دس ه٘ضاى ٍ ػغب فعال٘ت آًضٗن دس کثاذ  2007
دس اٗاي   CYP1Aٍ آتـؾ ٍاتؼتِ تاِ ه٘اضاى پاشٍتو٘ي    

ِ کاِ کثاذ    چشاّاػت  تافت عٌاَاى عضاَ اكالٖ تاشإ      تا
ٍ حااإٍ هقااادٗش تااالإ   اػااتهتاااتَل٘ضم دس هاّ٘اااى 

 ERODداس فعال٘ات  اهعٌّاػت. ّوچٌ٘ي افضاٗؾ  آًضٗن
هااّٖ ٍ ٍاکاٌؾ    ٔهَاجَْط تِ هشت دس آتـؾ هؼتق٘واً

   ّاا ٍ چاشخؾ آى   آتـؾاص عشٗق  PAHsآى تِ اًتقال 
اثااش  شف٘اات تافاات  ٓدٌّااذ ًـاااى. ٍلااٖ ًتاااٗج اػاات

تاا ػ٘ؼاتن    اػات    PAHsکٌٌاذُ   هتااتَل٘ضم اختلاكٖ 
 (.Nahrgang et al., 2010bگشدؽ آى )

سا دس کثااذ  CYP1Aهغالعااات هتعااذدٕ تحشٗااک  
 ,.Ortiz Delgedo et alاًاذ ) ُ کاشد هاّ٘ااى تلاذٗق   

  حاضاش هـااتِ هغالعااتٖ چاَى     ٔهغالع( ٍ ًتاٗج 2008
Jonsson کااِ  ًااذتلااذٗق کشد (2003) ٍ ّوکاااساى
ِ   ERODػٌجؾ  ّاإ   دس آتـؾ هاّ٘اى ٍ دٗگاش گًَا

ِ دسٗاٖٗ ً٘ض تاَٗهاسکش هٌاػاثٖ اػات.    عاَس هعواَل    تا
اًتخاتٖ دس ّإ  اًذ کِ فعال٘ت آًضٗن دادُهغالعات ًـاى 
 Nahrgang et al., 2010b) اػات    آتـؾ کثذ ت٘ـتش اص

Ortiz Delgado et al., 2008; ،Otte et al., 2008 
Anderson et al., 2007; Na et al., 2009;   ِکا ،)

هشتَط تِ  شف٘ت هتاتَل٘ک اٗي عضَ اػت اهاا اگشچاِ   
دس آتـاؾ ًؼااثت تاِ کثااذ    CYP1Aًاش  کاتال٘ت٘ااک  

ؼِ تا کثذ اػت، اها ًش  هَاجِْ آتـؾ دس هقاٗتش  ٘يٗپا
ِ اپ٘تلَ٘م تشاًـٖ  ٔلاّٗوچٌاى اص لحاػ  عٌاَاى هحال    تا

 اػات    تاش  تاالا إ تشإ تَ٘تشاًؼفَسهاػَ٘ى  هلاحظِقاتل 
سا دس اٗاي   صًَتَ٘ت٘اک عَس راتٖ گشدؽ هتاتَل٘ک  تِکِ 

(. Ortiz Delgado et al., 2008دّاذ )  هٖ   عضَ افضاٗؾ
ِ دس کثاذ   CYP1Aتشداؿات هحاشک٘ي    اًجاام  آساهاٖ   تا

کااِ جاازب ٍ هتاتَل٘ؼاان هحااشک٘ي دس   چااشا َدؿاا هااٖ
 ،خاسج اص کثذ كَست گشفتاِ اػات. تٌااتشاٗي   ّإ  تافت

ػشعت تحشٗک آتـؾ تالاتش اها ه٘ضاى فعال٘ت آًضٗن دس 
 (. Jonsson et al., 2006کثذ ت٘ـتش اػت )

ٖ  عاَس  تِ دس هاّ٘ااى   ERODػاٌجؾ فعال٘ات    ،کلا
ِ کااِ  اػاات    اًااذٗکاتَسٕ تؼاا٘اس حؼاااع   عااَس   تاا

ه٘ضٕ دس تؼ٘اسٕ هغالعات تشإ ػٌجؾ خغش آ هَفق٘ت
 Otte etاػت ) ؿذُّا اػتفادُ  آلاٌٗذُهح٘غٖ ًاؿٖ اص 

al., 2008 )ِٓدٌّاذ  ًـااى عالاٍُ ًتااٗج اٗاي هغالعاِ      ت 
دس آتـااؾ تااشإ  ERODقاتل٘اات تاَٗهاااسکش فعال٘اات  

ًفتاٖ  ّاإ   ًواٗؾ ه٘ضاى هَاجِْ هَجَدات تا آلاٌٗاذُ 
   اتال اعوٌ٘ااى  تَد گشچِ کثذ عضَ حؼاع ٍ ّوچٌاى ق

. ّوچٌ٘ي اٗاي ػاٌجؾ   (Shirani et al., 2012) اػت
ٍ  ؿاذُ اػات  هتفااٍت هاّ٘ااى اػاتفادُ    ّاإ   دس گًَِ
عٌَاى تاَٗهاسکش حؼااع ٍ   تِآتـؾ سا  ERODفعال٘ت 

آسٗال ّ٘اذسٍکشتي   ّإ  گ٘شًذُ ٔهجادلقَٕ تشإ پاٗؾ 
AhR دسٗاٖٗ، خَسّاا ٍ آب ؿا٘شٗي   ّإ  دس اکَػ٘ؼتن
 (.Abrahamson et al., 2008اػت )دُ کشتلذٗق 

عٌَاى تاَٗهاسکشّإ ٍاػظ  تِ GSTهـاتِ ّإ  پاػخ
کِ اعلاعات اسصؿوٌذٕ سا اص  ّؼتٌذ   اػتشع اکؼ٘ذاتَ٘
(. Oliveira et al., 2009)کٌٌذ  هٖ   ٍضع٘ت هح٘ظ اسائِ

ػااثة افااضاٗؾ  تااِاغلااة  GSTفعال٘اات صٗاااد آًااضٗن  
ت اػاات. دفااع ػااو٘  IIتاَٗتشاًؼفَسهاػااَ٘ى دس فاااص  

آًاى ٗکاٖ اص عولکشدّاإ   ّإ  ّا ٍ هتاتَل٘ت صًَتَ٘ت٘ک
اػت. اٗاي تشک٘ثاات    (GSH) ؿذُ اح٘اگلَتاتَ٘ى  اكلٖ

خَدٕ ٗاا آًضٗواٖ    تِ تِ كَست خَد GSHالکتشٍف٘ل تا 
ٗاتٌذ   هٖ   اتلال GST ٍٔػ٘ل تِکاتال٘ضٕ ّإ  دس ٍاکٌؾ

ِ کِ اٗي فشم اتلالٖ اغلاة اص ػالَل دفاع ٗاا      عٌاَاى   تا
 Oliveiraؿاَد )   هٖ   ٍاسد ٍاکٌؾ تعذٕ IIهحلَل فاص 

et al., 2009 ; Mahmud farid et al., 2009 تَػظ ٍ )
ّاا  B-lyaseّاٖٗ چَى پپت٘اذاصّا، ّ٘اذسٍلاصّا ٍ    آًضٗن

سا تِ فاشم   IIاتلالٖ فاص ّإ  کاتاتَل٘ضم ؿذُ ٍ هتاتَل٘ت
 اص آًجا کاِ کاتاالاص  کٌذ.  هٖ   ػادُ ٍ قاتل دفع کاتاتَل٘ضم

ّاإ   دس پشٍکؼاٖ صٍم  اکؼ٘ذاًٖ اػت ٍ آًتٖٗک آًضٗن 
ٍ دس هتاتَل٘ؼان اػا٘ذّإ    سدداّاا حضاَس    اغلة ػلَل

چشب دسگ٘ش اػت، تفؼ٘ش علل تغ٘٘ش ه٘ضاى فعال٘ات آى  
( van der Oost et al., 2003اغلااة دؿااَاس اػاات )
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ِ علاٍُ اغلة هغالعات  تِ داسٕ اهعٌا اًاذ استثااط    ًتَاًؼات
ّا ًـااى دٌّاذ    ٌٗذُآلاه٘اى تغ٘٘شات آى دس هَاجِْ تا 

(van der Oost et al., 2003; Baussant et al., 2009 
; Nahrgang et al., 2010a)،   گشچااِ تشخااٖ چااَى

Martinez-Gomez ( افضاٗؾ فعال٘ت 2006ٍ ّوکاساى )
 .دًذکشًفتٖ هـاّذُ ّإ  آى سا دس هَاجِْ تا آلاٌٗذُ

 گیری نتیجه. 2.4
آتٖ ّإ  اکَػ٘ؼتنآلَدگٖ کِ د کشًْاٗت تاٗذ اؿاسُ  دس
. اگشچاِ اکراش   داسداّو٘ت اکَلَطٗاک تاالاٖٗ    PAHsتا 

ّاا دس خـاکٖ اػات اهاا      ّ٘اذسٍکشتي هَاسد اػتفادُ اص 
ّاا   آلاٌٗاذُ اٗاي ًاَ     ٓگ٘شًاذ آتٖ آخاشٗي  ّإ  هح٘ظ

گ٘اّاى ٍ هَجَداتٖ کِ دس اٗاي هحا٘ظ    ّٔوّؼتٌذ ٍ 
لازا ً٘ااص    ّؼاتٌذ    کٌٌذ تحت اثش اٗي هَاد  هٖ   ّا صًذگٖ

دس  Cyt P450  ٍGSTsػ٘ؼاتن  پاٗؾ هذاٍم داسًاذ.   تِ
ّااا ًقااؾ کل٘ااذٕ دس دفااع ػااو٘ت   َٗکاااسَٗت ّٔواا

)هًََکؼ٘ظًاػَ٘ى ٍ اتلاال( هاَاد ؿا٘و٘اٖٗ خااسجٖ     
کٌٌذ گشچاِ    هٖ   اٗفا PAHs  ٍPCBsدٍػت هرل  چشتٖ
اػاػٖ دس فعال٘ت هًََکؼ٘ظًاص ٗا تشاًؼافشاص  ّإ  تفاٍت

دسٗااٖٗ گاضاسؽ   ّاإ     ماسگااً٘ض ٍ تعذاد اٗضٍآًضٗن ّا دس 
ٍ  اػت ؿذُ  .. ٍاتؼاتِ  . کِ تِ صٗؼتگاُ، ه٘اضاى آلاَدگٖ 

( ٍ تاٗؼتٖ دس تفؼا٘ش ٍ  Porte et al., 2000)اػت تَدُ 
تحل٘ل ًتاٗج هَسد تَجِ قشاس گ٘شد. ًتااٗج اٗاي تشسػاٖ    

دس تافت  EROD  ٍGSTحؼاػ٘ت فعال٘ت  ٓدٌّذ ًـاى
تَد گشچاِ ه٘اضاى فعال٘ات دس    خَس   گل  آتـؾ هاّٖ

تَاًذ ت٘ـتش تِ ٍاقع٘ت ه٘اضاى هَاجْاِ ًضدٗاک      هٖ   کثذ
 علاٍُ آًضٗن کاتالاص تفاٍت خاكٖ سا ًـاى ًاذاد.  تِ تاؿذ.

ًفتٖ  ٓآلاٌٗذتَاى اسصٗاتٖ اثش خَس   گل ٔ گًَّوچٌ٘ي 
دس  ؿاذُ  سا دس هح٘ظ داؿتِ ٍ پاػخ تاَٗهااسکش ػاٌجؾ  

. تاا تَجاِ تاِ ًتااٗج، خاَس      ؿاَد تَاًذ تلاذٗق   هٖ   آى
تٌاذس عااهشٕ ٍ    ٔهٌغقٍ  داسدتاس آلَدگٖ تالاتش ػلغاًٖ 
ّاإ   ؿ٘ف تحت فـاس کوتشٕ اص عشٗق آلاٌٗاذُ  ٓجضٗش
 .ّؼتٌذ   ًفتٖ

 اریسسپاسگ
دسٗ  ػشکاس خاًن هٌْذع هشٗن تع٘اشٕ ٍ   تٖاص صحوات 

ػاٗش کاسؿٌاػاى هحتشم هشکض تحق٘قاات علاَم داسٍٗاٖ    
داسٍػاااصٕ داًـاگاُ علااَم پضؿاکٖ تْااشاى ٍ    ٓداًـاکذ 
هٌاااتع عث٘عااٖ داًـااگاُ تْااشاى  ٓداًـااکذػاااى کاسؿٌا
اسصًاذُ پشٍفؼاَس پ٘تاش    ّاإ   ٍ اص ساٌّواٖٗاسٕ ضػپاػگ

َّدػااَى، دکتااش جاػااتٌ٘ا پ٘لاسکضٗااک ٍ دکتااش علااٖ  
 ؿَد. هٖ   عل٘ضادُ قذسداًٖ
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