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 ی هامور معمول   یماه ه یبافت کل  ویداتیاسترس اکسهای شاخص یبررس

 (Epinephelus coioides ) رن یبنزوآلفاپا در حضور آلاینده 

 

 چکیده 
ناشی  فع هایگونه   نقش اکسیداتیو  آسیب  و  اکسیژن  ازآن  ازال  بسیاری  در  های  پروسه  ها 

چند زنجیره    یپایرن یک ترکیب هیدروکربنه حلقوآلفابنزو  .است   گردیدهپاتولوژیک مشخص  

در  مطالعه  این بالایي دارد. لذا هدف زایی سرطان معطر با وزن مولكولي بالا بوده که اثرات

  ی در ماه  هیدر بافت کل  ویداتیاسترس اکس   یهاشاخصبر    رنیبررسي اثر بنزوآلفاپا   1397سال  

های  تانک  پس از انتقال به   گرم  400±50با میانگین وزنی  عدد ماهي    25.  است  یهامور معمول

 12)  گروه شاهد  شامل گروه کنترل،   آزمایشی  گروه  پنج  روز در 7  مدت   به   ی تریل  300آب  

 5/0)  کم   با غلظت  رنیبنزوآلفاپا   ( و سه گروه تیمارسولفواکسید  یل مت  ی دحلال    لیتر  میکرو

میكروگرم در    5در لیتر( و غلظت بالا )   میكروگرم  5/1)  در لیتر(، غلظت متوسط  میكروگرم

  ی دانیاکسی آنت  هایتست   یجهت بررس  هیبافت کل   روز  7  و پس از  تزریق شدبه ماهیان   لیتر(

  ( MDA)  دیآلدئ   ی غلظت مالون د  استرس اکسیداتیو، از سنجش  سنجش  یبرا  . دیاستخراج گرد

طرفه و  کی   انسیوار  زیآنال  یآمار  هایآزمونبا استفاده از    جینتا.  استفاده شد   و میزان تیول

توک معنی.  شدند  وتحلیلتجزیه  یآزمون  شد.    >05/0Pداری،  سطح  گرفته  نظر  تفاوت  در 

در    شاهدو  های کنترل  و نیز غلظت تیول بین گروه میزان مالون دی آلدئید    میانداری  معنی

در ماهیاني که    ی ویکل  MDAبین میزان فعالیت    داریمعنی  ش یافزا مشاهده نشد.    ه یبافت کل

  بودند نسبت به گروه کنترل   قرارگرفتهنانوگرم در لیتر بنزوآلفاپایرن    5،  5/1،  5/0در معرض  

  طور بهنسبت به گروه کنترل  ها  غلظت  در این  ولیت  زانیم  یطرف  (. از>001/0Pمشاهده شد )

می  آمدهدستبهمقادیر    .(>001/0P)  افتی کاهش    دارمعنی مطالعه  این    عنوان بهتواند  در 

  رن یبنزوآلفاپامعیاری جهت ارزیابی استرس اکسیداتیو در بافت کلیه ماهی هامور در معرض  

 های آبی مورداستفاده قرار گیرد.های محیطی اکوسیستم و همچنین مانیتورینگ آلودگی 

 . رنینزوآلفاپاب  ی، معمول هامور  یماه استرس اکسیداتیو، بافت کلیه،  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه 

-آبي افزایش  ستمیاکوس  آلي به  یهاورود آلاینده  ویژهبهانساني(    هایفعالیت  از)ناشي    کیآنتروپوژن  یهاتیسریع فعالافزایش  

سطحي، بارش    ی ها، آبهاآن  میمستق  استفاده  و  هیویژه در مناطق ساحلي از طریق تخلها بهآلاینده  یافته و منجر به گسترش این 

آلودگي  ( Reynaud and Deschaux, 2006)  .یي و ... شده استغذا  ره یاز طریق زنج  انتقال  باران، زیست  طیمح  احتمالاً 

  ان یاحتمال وجود ارتباط م  فراواني،   باشد. مطالعاتمي  ،یها در موجودات آبزیماریب  وعییكي از دلایل اصلي ش  دریایي

قرار گرفتن    (. Reynaud and Deschaux, 2006اند )در موجودات را گزارش نموده  ،یماریو ایجاد ب   مختلفی  هاکی وتی زنوب

 ,Mohamed)شود مي هاآن  مختلفی هابافتي در بافت راتیی موجب ایجاد تغ مختلفی هادر معرض آلاینده یموجودات آبز

نفت    تأثیر  نیشتریباشد. بیو حاد م  یجد  اریبس  فارسخلیجنفت مانند    دکنندهیدر مناطق تول  خصوصبه   ینفت  یآلودگ (.2009

-ترین گروه و از مهم   شودی( نسبت داده مPAHs)  ایحلقه  چند  هایآروماتیک  یهادروکربنیه   ویژه بهآن    کیبه بخش آرومات 

در  ه پایدار  آلی  مواد  می  زیستمحیطای  ا Abdiand Ghasemi, 2020)  شوندمحسوب  دل  باتیترک  ن ی(.   تیخاص  لیبه 

 هایمولکول  ماکروبا    کووالانسی  وندیپ  یها بوده و با برقرارانواع سلول  ییپلاسما  یاز غشا  وربالا، قادر به عب  دوستیچربی

(. سرعت  Holt et al., 2005)  شوندیجهش و انواع سرطان م  ،یسلول  یهابی( منجر به آسRNAو    DNA  ها،نیسلول )پروتئ

هایي مانند شود. در اندامن ميییخاص، توسط سرعت جریان خون موضعي آن بافت تع  یهابافتها در  توزیع یا انتشار آلاینده

 * 1یبانیش زهرا 

 

  پایه،  علوم  دانشکده  شناسی، زیستگروه    .1

 . ایران  تهران،  نور، پیام دانشگاه 

 

 *مسئول مکاتبات: 

 zshaibani73@pnu.ac.ir 

 

 1400020888کد مقاله: 

   27/03/1400تاریخ دریافت: 

 14/04/1400 تاریخ پذیرش:

پژوه  مقاله  طرح  این  از  برگرفته  و  شی 

 پژوهشی است. 
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/    رنی بنزوآلفاپا  ندهی ( در حضور آلاEpinephelus coioides)  یهامور معمول   یماه  هی بافت کل  وی دات ی استرس اکس  هایشاخص   یبررس
 ی بان ی ش

26 

 

 ل یاز قب یدیگر یفاکتورها علاوه به .است شتریتجمع ب یها براو طحال که جریان خون بالایي دارند، تمایل آلاینده هیکبد، کل

  اردگذمي   تأثیر هاآلاینده  تیتوزیع، بقا و سم  یبر الگو  زیو عمل دفع ن  سميیمتابول  یپلاسما، فرایندها  یهانیاتصال پروتئ

(Gesto et al., 2008.)  رنیبنزوآلفاپا  (BaPا سرطان  نیترکی منوتوکس ی(   Salamat and)  هاست PAH  ترینزاو 

Derakhshesh, 2020.)  مختلف سبب کاهش    یهاروش  قیطر هستند که از  آنزیمی  غیرو    یمیآنز  یساختارها  هادانیاکسیآنت

(.  Almedia et al., 2007)  کنندیم  فایآزاد را در سلول ا  یهاکالیراد  سازیپاکنقش    نوعیبه شده و  ویداتیاکس  یهااسترس

  با از دست  ایعوامل با گرفتن الکترون    نیا  د.شونیم  جادیا  در بدن موجود زنده   سمیمکان   نی چند  واسطهبه آزاد    یهاکالیادر

اکسیژن و آسیب اکسیداتیو های فعال  نقش گونه(.  Gao et al., 2014) شوندیم  لیتشک   ییا یمیش باتیاز ترک  دروژن یه  دادن اتم 

های انگلی، گردیده است. اختلالات متعددی از قبیل بیماری  مشخص  های پاتولوژیکها در بسیاری از پروسهناشی از آن

های فعال اکسیژن موجب القای استرس اکسیداتیو  توانند به دلیل تولید مقادیر زیادی گونهها، میهای عفونی و مسمومیت بیماری

بدن ماهی حذف    هایناکسیداآنتیتوسط    سرعتبه فعال اکسیژن    هایگونه،  شود. در شرایط فیزیولوژیک نرمال  در ماهی

ا نبوده و استرس اکسیداتیو  هیدان بدن قادر به از بین بردن آن کس ااین مواد، سیستم آنتی ازحدبیشاما به دنبال تولید   ؛شوندمی

می اکسیدات  دهد.رخ  آسیب  استرس  سبب  چربی  هامولکول  ماکرویو  قبیل  پروتئیناز  اسیدهای  ها،  و  میها    گرددنوکلئیک 

(Valavanidis et al., 2006)یکی ها آن در بافت گیریاندازههاست که د محصول نهایی پراکسیداسیون چربیآلدئیدی. مالون

ی تیول از طریق واکنش هااز طرف دیگر گروه  (.Halliwell, 1993)های بررسی آسیب اکسیداتیو است  ترین روشاز حساس

ها در جلوگیری از آسیب بافتی ناشی از استرس اکسیداتیو  لیپیدی و خنثی نمودن آنهای آزاد اکسیژن و پراکسیدهای  با رادیکال

 (.Moran et al., 2001) نقش دارند

های آزاد  ید رادیکالول کنند از طریق تآلوده می  های آب راشیمیایی و فلزات سنگینی که محیط  علاوه بسیاری از سموم موادبه

های استرس بنابراین استفاده از شاخص ؛شوندها میماهی ازجملهبه موجودات آبزی  رسانیآسیبو استرس اکسیداتیو باعث 

آسیب  تنهانهسیداتیو  اک در ماهیبرای تشخیص  این عوامل  از  ناشی  بلکه  های  انفرادی،  مانیتورینگ میزان   منظوربههای 

های دقیق د. در حقیقت انتخاب رهیافت و روشمیزان خطر ناشی از آن نیز مفید خواهد بو  آلودگی محیط آبی با این عوامل و

آنتی بین  تعادل  و آسیباکسیدانبرای بررسی  توکسیک عوامل ها  اثرات  ارزیابی  برای  اساسی  اکسیداتیو یک مرحله  های 

است    زااسترس آبی  اکوسیستم  اکسیداتیو  شاخصترین  رایج  ازجمله(.  Livingstone, 2003)در  استرس   مورداستفاده های 

 آلدئید در بافت کلیه ماهی اشاره نمود.دیگیری مقادیر مالون اندازهبه توانمی

 ییاستوا  مهیو ن  ییدر مناطق استوا  شتریکه ب  باشدی م  نیهالی وری  گونهیک ،  Serranidaeاز خانواده    یهامور معمول  یماه

ماهHeemstra and Randall, 1993)  کندیم  یزندگ هامور  اکثر کشورها  انی(.  آس  یدر  ماه  ایجنوب شرق  مهم    انیجز 

ساکن  یهستند. هامور معمول  ییبالا ی ارزش اقتصاد  یدارا ، یو غن ذیداشتن گوشت لذ ل یو به دل شوندیمحسوب م یپرورش

در بنابرایم  ایآب  مح  نیباشد،  به  ه   طینسبت  ا  ک ی پواسمتیخود  در   یپواسمورگولاتوریها  یهاسمیمکان  طیشرا  نیاست. 

(Hypoosmoregulatoryروش )یاسمز میتنظ  تی. قابلباشندیم هاونیجبران از دست رفتن آب و تهاجم  یبرا یجبران یها 

Pulster توانمند ساخته است )  یشور  راتییتغ  ازجمله  طیمختلف مح  طیتطابق با شرا  ی ها را براآن   یآبز  وران در جان  یونیو  

et al., 2020و   شدهجذب و آب توسط روده   شودیم  یریجلوگ  د یشدن شد  دراتهیآب از ده دنینوش  واسطهبه  طیشرا  نی(. در ا

  ی برا  یدرون  طیمح  داری(. حفظ تعادل پاHawkings et al., 2004شوند )یها دفع مهیو کل  هاششآب هم توسط    ی اضاف  یهاونی

  وم یتلیاپ  یطیمح  طیشرا  رییتغ  نی. در پاسخ به ارسدیبه نظر م  ی ضرور  دارانمهرهگوناگون توسط    یهاطیدر مح  یزندگ

ها ها و اندام از بافت   یسر  کی  واسطهبهها  در تلئوست  یاسمز  می. تنظکندیم  فایا  هاونیرا در انتقال    ینقش مهم  دهندهانتقال

هر دو    یاسمز  مینقش مهم در تنظ   کی  هی(. کلMarshall and Grosell, 2006)  شودیو روده انجام م  هی، کلششآبشامل  

 Myazaki)  باشدیم  زین  ییها تفاوت  یدارا  طیدو مح  نینقش در ا  یفایا  نیکه البته ا  کندیم  فای ا  نیریو ش  شورآب  انیگروه ماه 

et al., 2002.) گیرد  قرار می  تأثیرهای محیطی، تحت  ایی است که در مواجهه با آلایندههیکی از اولین اندام  کلیه(Thophon 

et al., 2003  .)زائد از بدن موجودات   دار  نیتروژنو نمک از طریق دفع مواد    با توجه به اهمیت کلیه، در تنظیم اسمزی آب
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(Mohamed, 2009  ،اختلال در عملکرد آن ) باهدف لذا تحقیق حاضر    .موجب اختلال در هومئوستاز بدن گردد  تواندمی  

 ی صورت گرفت. هامور معمول یدر ماه هیدر بافت کل ویداتیاسترس اکس هایشاخصبر  رنایبنزوآلفاپ بررسي اثر

 

 هاروشمواد و 

آزما (Epinephelus coioides)  یهامور معمول  یماه  کلیه   بر  رنیبنزوآلفاپا  تأثیر  یبررس  منظوربه مطالعه    نیا ه  شگایدر 

ماهور ماهي  عدد 25 مطالعه این در .رفتیپذ صورت  1397در سال دانشگاه پیام نور واحد اهواز  قاتی مرکز تحق یقاتیتحق

 37  شوري ،گرادسانتی درجه 26 دماي ثابت لیتري، 14 هایآکواریوم در   روز  هفت مدت بهگرم    400± 50با میانگین وزنی  

  اشعه شده با    ماریبا آب ت  پرشده)  لیتری  6000  هایتانک  و در  دیگرد  هیته ی  نیبندر امام خم  یقات ی تحق  ستگاهیاز ا  لیتر،  در گرم

UV) ( ایشده در  یشده و هواده  لتریف  آب  تریل 200با    پرشده)  یتریل  300تانک    7به    انیماه  نیا  شدند. در ادامه،   ینگهدار  

انجام نشد()  کنترل گروه شامل آزمایشي گروه پنج در  .منتقل شدند )حلال دی متیل سولفواکسید   ، گروه شاهد هیچ تزریقی 

در  .  شدند داده قرار لیتر در میکروگرم 5و    1/ 5/0،5بنزوآلفاپایرن   هایغلظتدر معرض    تیمار  و سه گروه  دریافت کردند(

 آب در بنزوآلفاپایرنترکیب   حلالیت میزان  ازآنجاکه  گردید. تعویض ايدوره  صورتبه  ماهیان نگهداري حیط  روش آب این

  .گردید استفاده آب در بنزوآلفاپایرن کردن حلبرای     (Dimethyl sulfoxide :DMSO)  متیل سولفواکسیددی حلال   از است کم

 همچنین  .گردید انجام سوم روز در آب تعویض ند.کرد دریافتحلال  (  سولفواکسیدمتیلدی حلال    میکرولیتر  12)  شاهد  گروه

سنجش غلظت  )اکسیدانی  های آنتیبافت کلیه جهت بررسی تستروز    7  پس ازو  نشدند   آزمایش غذادهي دوره طي در ماهیان

 (. Bagheri and Koyama., 2016) گردیداستخراج ( و میزان تیول دیآلدئیدمالون

  ن یبد  :استفاده شد  دیاس  کیتوری وباربیت  از روش سنجش  (MDA: Malondialdehyde)  دیآلدئیدسنجش غلظت مالون  یبرا

)ساخت   زریدستگاه هموژنا  وسیلهبهاضافه شد و    KCL  %5/1محلول    لیترمیلی  10  بافت،  گرم  1  هر  یازا  که به  ب یترت

  دیاضافه گرد TCA %3  لیتر  ی لیم  2/ 5  و   شد  برداشته   تریل  میلی  5/0  شده،  از محلول هموژن   .دیهموژن گرد(  IKA  شرکت

از    تریل  میلی  0/ 5  شد.  فوژیسانتر  3000در دور    دقیقه  10  شد، سپس  یدرجه نگهدار  37  ی مار  بن  در  دقیقه  10  مدتو به

 محلول  تریل  یلیم1و    کیفسفر  اسید  درصد  1  محلول  تریل  میلی  3  کیو به هر  برداشته  فوژ یبعد از سانتر  ییمحلول رو

(Thiobarbituric acid) TBA 67/0 ها در ظرف  جوش قرار گرفتند. لوله  آب  در  دقیقه  45  . درادامه،دیضافه گرددرصد ا

  شده  سانتریفیوژ  2000  دور  با  دقیقه  20کردن،  بعد از ورتکس  بوتانول افزوده شد.  تریل  میلی  4  کی هر  خنک شدند و به  خی

 ی در ادامه، پس از قراردادن اعداد حاصل از اسپکتروفتومتر .دیقرائت گرد نانومتر 532 موج طول جذب در ت،ی در نهاو 

  قرار   یابینانومول برگرم بافت خشک مورد ارز  براساس  MDA غلظت  زانیاستاندارد، م  یمنحن  یدر معادله خط  جذب  و

 (.Gharaei et al., 2020) گرفت

برداشته    میکرومولار  10  و  8  ،2،4،6،  1  یهاغلظت  از محلول استاندارد با  تریل  میلی   0/ 5  استاندارد،  یرسم منحن  منظور  به

 گرفت   انجام  MDA مراحل سنجش  همچون  مراحل،  یاضافه شد. مابق  کیفسفر  اسید  درصد  1محلول    تریل  میلی  3  شد، سپس

(Gharaei et al., 2020 .) 

استفاده DTNB: Ellman's reagent (5,5′-dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) )) از معرف المن   ول،یگروه ت  یابیارز  یبرا

محلول هموژن بافت اضافه و جذب   تریکرولیم  50به  (  PH=8/6) سیاز بافر تر   تریل  میلی  1  ش،یلوله آزما  کی  در  .دیگرد

افزوده   DTNB معرف  میکرولیتر  20  هالوله  بعد، بهدر مرحله  (.  A1) شد  یریگ  نانومتر اندازه  412  موج  طول  آن در  ینور

جذب شاهد   زانیو م(  A2) شد  یریگاندازه  موج  ها در همان طولشدند، سپس جذب آن  ینگهدار  اتاق  یدر دما  دقیقه  15  و

آمده در    دست  به  B, A2, A1 ریمقاد(.  B) شد  یریگنانومتر اندازه  412  موج  در طول  زین(  DTNB  و  سیبافر تر  ی)حاو

 (. Gharaei et al., 2020)  دیمحاسبه گرد ولیت یهاگروه زانیم و قرار گرفت ریرابطه ز

=(A2-A1-B ) × 1/07/0/05 ×13/6  (mM) میلی مول( میزان گروه های تیول( 
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 کطرفه ی  انسیوار  آزمون   ،22 نسخه  SPSS افزار  نرم  کمک به  جیشدند. نتا  انیب  اریمع  انحراف±نیانگ یصورت م  به  ها   داده

نظر گرفته    در  P<05/0  ،یدار   یمعن  سطح   .شدند  زیآنال  یتوک   یبیمختلف( و آزمون تعق  یدر گروهها  جینتا  یبررس  ی)برا

 .شد

 

 نتایج 

باتوجه به  است.    داده شده  نشان  1  جدولتیمارهاي مورد مطالعه در    درهامور    لدئید بافت کلیه ماهیآدی مالون  غلظتمیزان  

در گروه کنترل و شاهد تفاوت   هیبافت کل  ویداتیاسترس اکس  ی هاشاخص  زان یم. در این بررسی  شودمشاهده می  1جدول  

در ماهیاني کلیوی    مالون دی آلدئید  غلظتداري بین میزان  معني  افزایشنتایج حاصله مشخص ساخت  معناداری را نشان نداد.  

همچنین   (.>001/0P)  مشاهده شدنسبت به گروه کنترل  قرار گرفته بودند    بنزوآلفاپایرندر لیتر    نانوگرم  5/0که در معرض  

قرار گرفتند نسبت به    رنینانوگرم در لیتر بنزوآلفاپا  1/ 5در ماهیاني که در معرض    یویکل  دیآلدئ  یمالون د  غلظت میزان  

 5ماهیاني که در معرض  کلیوی    دیآلدئ  یمیزان فعالیت مالون د  از طرفی  .(>001/0P)  افتی  یمعنادار  شیگروه کنترل افزا

و    تحزیه  .(>0P/ 001)  را نشان دادافزایش معناداری  نسبت به گروه کنترل  نیز    ندقرار گرفت  رنینانوگرم در لیتر بنزوآلفاپا

  0/ 5میزان تیول ماهیانی که در معرض    داد كه   طرفه و آزمـون تـوكي نشـاناز آنالیز واریانس یك  تحلیل آماري با استفاده

همچنین .  (>001/0P)  داری کاهش یافتبه طور معنی  قرار گرفته بودند نسبت به گروه کنترل  بنزوآلفاپایرنم در لیتر  نانوگر

کاهش میزان تیول نسبت به گروه کنترل گردید. نتایج نشان سبب    رنیبنزوآلفاپاگرم در لیتر  نانو  1/ 5قرار گرفتن در معرض  

قرار گرفتند در مقایسه با گروه    رنیبنزوآلفاپا  ترینانو گرم در ل  5ماهیانی که در معرض  در بافت کلیه  داد که میزان تیول  

 (.>001/0P) داری را نشان داد معنیکاهش کنترل 

 

  ماهور یدر ماه بنزوآلفاپایرنبا  یریپس از در معرض قرارگلیه استرس اکسیداتیو بافت کهای  : میزان شاخص1جدول 

 . 1397( در سال Epinephelus coioides) یمعمول

 رن یزوآلفاپابن 5 رن یزوآلفاپابن 5/1 رن یزوآلفاپابن 5/0 شاهد  سالم(کنترل ) 

 *** 1/3±53 ***1/3±41 ***9/3±3/39 1/1±8/8 9/0±3/9 ( نانومول برگرم)د مالون دی آلدئید

 ***01/0±19/0 ***01/0±21/0 *** 02/0±33/0 02/0±48/0 03/0±46/0 میلی مول( ) تیول

 دار با گروه کنترل اختلاف معنی هاونروی ست *علامت  ، (>001/0P) یتست پشتیبان توک ( وone way ANOVAطرفه )یک آنالیز واریانس 

 

 گیری و نتیجه بحث

اری هموستاز بدن ها و آب بدن و همچنین حفظ و نگهدبسیار مهمی در تنظیم الکترولیتش  کلیه، اندامی حیاتی است که نق 

  ها ندهیآلا  ریاست و به سرعت تحت تاث   یحساس به آلودگ  اریاندام بس  هیکل(.  Thophon et al., 2003کند )موجودات ایفا می

  یی زداکه در سم  شودیم  هم محسوب  یدفاع  یاندام  هیکل  ی. از طرفگذارد یطوري که بر عملکرد آن اثر م. بهردیگیم  قرار

عملکردها    نیو انسداد فضاي لومن بازدارنده ا  ومیتلیاپ  هايدر اندازه و ساختار سلول  راتییو تغ  کندیکمک م  هاندهیو دفع آلا

،  5/0ماهیاني که در معرض  در کلیه  در بافت  مالون دی آلدئید   تیفعال زانیپژوهش حاضر م  . در (Teh et al.,1997)  است

دهد که  مطالعات نشان میافزایش یافت.    در لیتر بنزوآلفاپایرن قرار گرفته بودند نسبت به گروه کنترل  نانوگرم  5  و  5/1

افزایش و  ایجاد  بالای مواد شیمیایی، سبب  در معرض سطوح  اندام  قرارگیری ماهیان  در  های  تجمعات ملانوماکروفاژی 

های آبی  راختصاصی قرارگرفتن در معرض محیطشود. وجود این تجمعات به عنوان یک شاخص غیکلیه میمختلف از قبیل  

ماه  دیپیل  ونیداسیپراکس  زانیم  (. Giari et al., 2008گردد )میآلوده محسوب   برا  انیدر  تنش  یابیارز  یاغلب    ی ها  اثر 

افزاشود  یم  نییتع  یطیمح دهنده  قرار دارند، نشان  ویدات یاسترس اکس  معرض  که در  یی هاسلولآلدئید  دی الون  تغلظ  شی. 

 بنزوآلفاپایرن   طیغشا در شرا  یپدهایل  ونیداسیپراکس  شیاست که افزا  یمیرآنزیو غ  یمیآنز  یهادانیاکسیآنت  ستمیاختلال در س
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 دیبا تول  تواندیمبنزوآلفاپایرن    هیتجز  ی طورکل  بوده و به  یخارج از توان ماه  ژنیآزاد اکس  یها کالیراد  نشان داد که سرکوب

دی  سطح مالون    شیموجبات افزا  لیدروکسیه  یقو  کالیو راد  ونیآن  دیاکساسوپری  هاونیآزاد از جمله    یهاکالیراد  یاکس

ی بیان نمودند که بنزو آلفاپایرن ادر مطالعه   (2019و همکاران )  Sadeghi  (.Slaninova et al., 2009)  را فراهم آوردآلدئید  

باشند که نتایج افت کلیه ماهیان هامور معمولی میهای مختلف در بقادر به بروز آسیب  alginolyticus Vibrioو باکتری  

دارای اثرات سینرژیسم هستند که بنزو آلفاپایرن با تضعیف سور  ابدست آمده از تیمارهای ترکیب نشان داد که این دو استر

نیز پس   alginolyticus Vibrio، باکتری  شودبه بروز عفونت در این ماهیان می  سیستم ایمنی ماهیان هامور معمولی منجر

بنزوآلفاپایرن که    دهدینشان م  قیتحق  نیدست آمده از ا  به  جی تا ن  .گردید  رنیآلفاپابنزو  ، موجب تشدید عوارض  از فعال شدن

پژوهش   جیا استناد به نتا. بشده است  یمعمول  هاموردر    یدانی اکسیآنتی  هامیآنز  یسازو فعال  ی ک ی ولوژیزیف  یهاسبب القا پاسخ

 ماهور   کلیه   بافت  در  شاخص استرس اکسیداتیو  شیافزاسبب    روز  7 تمد  به  بنزوآلفاپایرنحاضر، قرار گرفتن در معرض  

کنند یرا آلوده م یآب  یها  طیکه مح  ینیو فلزات سنگ   ییا یمیاز سموم ش  یاریبه علاوه بس  .شد  گروه کنترلنسبت به    یمعمول

آس  ویداتیآزاد و استرس اکس  ی هاکالیراد  دیتول  قیاز طر آبز  یرسان  بیباعث   ؛شوندمیها  یاز جمله ماه  یبه موجودات 

  ی انفراد  یهایعوامل در ماه  نیاز ا  ی ناش  یهابیآس  صیتشخ  ینه تنها برا  ویدات یاسترس اکس  یهااستفاده از شاخص  نیبنابرا

 livingstone)  خواهد بود  دیاز آن مف  یخطر ناش  زانیعوامل و م  نیبا ا  یآب  طیمح  یآلودگ  زانیم  نگیتور یبلکه به منظور مان 

2001 et al.,.)  Derakhshesh    در سال در معرض کشت ای گزارش کردند  در مطالعه  2019و همکاران  قرار گرفتن 

شود یم  ویداتیاکس  بیو نور منجر به آس  رنی، به بنزوآلفاپاEpinephelus coioides  یاز هامور خالدار نارنج  یکبد  هایسلول

و   SOD  ،CAT)  دانیاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  ها نشان داد نتایج آن.  شودیم  یریگاندازه  دان یاکسیآنت  یهامیکه توسط آنز

GPx)  آنز توجه  (ALT  ،AST  ،ALP  ،LDH)  یکبد  یهامیو  قابل  مقدار    افت، ی  شیافزا  یبه طور  قدرت  LPOاگرچه   ،

 شود. یم  BaPدر معرض  ی هاور وابسته باعث کاهش دوز در سلولطکل به نیکل و پروتئ یدانیاکسیآنت

 ول یو گروه ت   دیآلدئ  یمالون د  ریمقاد  یریگتوان به اندازهیاستفاده م   مورد  ویداتیاکساسترس  ی هاشاخص  نیترجیاز جمله را

  جاد یدر سلول ا  دان یاکس  یهامولکول  دیتول  شیاست که در اثر افزا  یطیشرا  ویداتیاکس  استرس  اشاره نمود.  ی ماه  هیدر بافت کل

  و   دهایپی ، لهانیها شامل پروتئومولکولی در ب  ییا یمی ش  رییو تغ  ونیداسیتوانند باعث اکسیآزاد فعال م  یهاکالیشود. رادیم

  ی هادر ارگان  ییکند و باعث اشکال و نارسا  ریزنده را درگ  ودمختلف موج  یهاتواند ارگانیخسارت م  نیشوند. ا  دهاینوکلئوت

عدم   جهیدر نت  ویداتی. استرس اکسمیکن ی مختلف مشاهده م  یهایماریآزاد را در ب  یهاکالیراد  نیمختلف شود و اثرات مضر ا

  ؛ شود یم  جاد یا  گرید  یاز سو  یدانیاکسیآنت  یدفاع   ستمیسو و س  کیاز    ژن یفعال اکس  یهاآزاد و گونه  کالیراد  دیتول  نیتعادل ب

 ی ها سمی، مکانژنیفعال اکس  یهاآزاد و گونه یهاکالیبه منظور مقابله با راد یهواز کیولوژیب ستمی، در سگریبه عبارت د

آنت ا  انیشده است تا اثرات ز  یطراح  یدانیاکسیدفاع  این    به حداقل برساند.  اینموده    یعوامل مهاجم را خنث  نیبار  نتایج 

داده شد نسبت   قرار   رنینانوگرم در لیتر بنزوآلفاپا  5  و  5/1، 0/ 5که در معرض   یانیماه  ولیت  زان یم  پژوهش نیز نشان داد 

 یمزمن و بعض  یهایماریاز ب  یاریبس  ندیدهد که فرایمطالعات نشان م  .افتیکاهش    یداریبه گروه کنترل به طور معن

 شود یها آغاز منیو پروتئ  کی نوکلئ  یدهایها و اسیچرب  ونیداسیاکس  جهیآزاد و در نت  یهاکالیراد  ی سرطان ها به واسطه  

(Halliwell, 1991  .)از استرس  یها نشانه مهمحساس هستند و کاهش آن  ویداتینسبت به صدمات استرس اکس  ولیت  گروه-

-نیپروتئ   یبر رو  ویداتیاکساسترس  ریتاث  تیاز وضع  یخوب  اریتواند شاخص بسیم  ولیت  یهاگروه  یریگاندازهاست.    ویداتیکسا

در    یدر بدن موجودات آبز  وی داتیاسترس اکس  یهاشاخص  یر یگاند اندازهنشان داده  مطالعات (.Halliwell, 1993)  باشدها  

از    یناش  هیاول  یهابیآس  صی جهت تشخ  یترمناسب  یهاشاخص  یستوپاتولوژیه   راتییتغ  ل یمارکرها از قب  ریبا سا  سهیمقا

مانند سموم   یو صنعت ییایمی با مواد ش یآب یهاطیمح یآلودگ نگیتوریمان یبراها از آن توانیهستند و م  یطیمح یهایآلودگ

که قرار گرفتن در معرض  بیان کردند  2019همکاران در سال  و    Cui  (.Lushchak, 2011)  استفاده نمود  نیو فلزات سنگ 

از    یبرخ .( et al.Cui, 2019)  کندیرا مهار م  Bκ-NF  ری، مسROS  یک یولوژیزیف  داریپا  یهاغلظت  دیبا تول  رنیبنزوآلفاپا

 ویداتیاسترس اکس دیشد زانیم لیبه دل رنیبنزوآلفاپا یاند که اثرات عصبکرده شنهادیپ یرده سلول یهادر مدل یمطالعات قبل

  ک یفعال شدن متابول  ل یبه دل  ی درون سلول  یک یولوژیب  یهاتواند تحت واسطه  یم  رنیبنزوآلفاپا،  یسلول  سمیمتابول  یطدر    .است

آنز  epoxides-diolبه   تول  منجر  P450 (CYP)  توکرومیس  یهامیتوسط  در   .(Patri and Das, 2019) شود  ROS  دیبه 
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 Cyprinus) های کلیوی ماهی کپور معمولیبنزوآلفاپایرن بر بافت  اثرات (2014)و همکاران    Movahedinia  یهایگزارش

carpio)  ن یهاي مختلف انسبت به غلظت  یدر ماه  هیاندام کل  ها حاکی از آن است کهمورد بررسی قرار دادند. نتایج آن  

موجب کاهش بقاي جانور   هیکل   تیفعال  لیبا کاهش پتانس   تواندیم   طیمح  ییایمیش  یآلودگ.  است  ری پذ بیحساس و آس  اریبس   ندهیآلا

ماهي    هیدر کل  ولی ت  زانیو کاهش م  دیآلدئ  یمیزان فعالیت مالون د  شیبنزو آلفاپایرن سبب افزانتیجه مطالعه نشان داد    .شود

 گردد.مي یهامور معمول
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