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بعنوان بايوماركر آلودگي نفتي در  فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانيسنجش 

  )خليج فارس(بوشهر سواحل در  Periophthalmus waltoniگل خورك  انماهي

 4111: صندوق پستي كرج ،دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران ،گروه شيلات :مهرنوش شيراني •

  4111: صندوق پستي كرج ،ه منابع طبيعي دانشگاه تهراندانشكد ،گروه شيلات :*عليرضا ميرواقفي •

  4111: صندوق پستي كرج ،دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران ،گروه شيلات :حميد فرحمند •

دانشگاه علوم پزشكي و  ،شناسي و داروشناسي دانشكده داروسازي گروه سم :محمد عبداللهي •

 14155-3558 :پستي صندوق، خدمات بهداشتي درماني تهران
  

  1390آذر  :تاريخ پذيرش                         1390خرداد : دريافت تاريخ

        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

مي رود كه مي تواند پيامدهاي سوء مي رود كه مي تواند پيامدهاي سوء مي رود كه مي تواند پيامدهاي سوء مي رود كه مي تواند پيامدهاي سوء     اي آلوده بشماراي آلوده بشماراي آلوده بشماراي آلوده بشمار    منطقهمنطقهمنطقهمنطقهثرات سوء ناشي از آن نيز ثرات سوء ناشي از آن نيز ثرات سوء ناشي از آن نيز ثرات سوء ناشي از آن نيز ااااو و و و     ييييذخاير عظيم نفتذخاير عظيم نفتذخاير عظيم نفتذخاير عظيم نفتدليل دارا بودن دليل دارا بودن دليل دارا بودن دليل دارا بودن خليج فارس بخليج فارس بخليج فارس بخليج فارس ب

ه داشته باشد، لذا پايش ه داشته باشد، لذا پايش ه داشته باشد، لذا پايش ه داشته باشد، لذا پايش انسان به همراانسان به همراانسان به همراانسان به همرا    مانندمانندمانندمانندهاي بالاتر زنجيره غذايي هاي بالاتر زنجيره غذايي هاي بالاتر زنجيره غذايي هاي بالاتر زنجيره غذايي     موجود و نيز حلقهموجود و نيز حلقهموجود و نيز حلقهموجود و نيز حلقه    موجودات زندهموجودات زندهموجودات زندهموجودات زندهزيست محيطي بسياري را براي زيست محيطي بسياري را براي زيست محيطي بسياري را براي زيست محيطي بسياري را براي 

هاي هاي هاي هاي ركرركرركرركربايومابايومابايومابايوما    تحقيقتحقيقتحقيقتحقيقدر اين در اين در اين در اين . . . . و نيازمند روشهاي ساده و مقرون بصرفه استو نيازمند روشهاي ساده و مقرون بصرفه استو نيازمند روشهاي ساده و مقرون بصرفه استو نيازمند روشهاي ساده و مقرون بصرفه است    باشدباشدباشدباشد    ميميميميمحيط داراي اهميت محيط داراي اهميت محيط داراي اهميت محيط داراي اهميت     موجودات ساكن در اينموجودات ساكن در اينموجودات ساكن در اينموجودات ساكن در اين    مداوممداوممداوممداوم

در سه در سه در سه در سه     Periophthalmus waltoni        در كبد ماهي گل خوركدر كبد ماهي گل خوركدر كبد ماهي گل خوركدر كبد ماهي گل خورك    ))))GR((((و گلوتاتيون رداكتاز و گلوتاتيون رداكتاز و گلوتاتيون رداكتاز و گلوتاتيون رداكتاز     ))))CAT((((آنزيمي آنتي اكسيداني كاتالاز آنزيمي آنتي اكسيداني كاتالاز آنزيمي آنتي اكسيداني كاتالاز آنزيمي آنتي اكسيداني كاتالاز 

ها در ها در ها در ها در     اين آنزيماين آنزيماين آنزيماين آنزيم) ) ) ) P<0.05((((دار دار دار دار     دهنده فعاليت بالا و تفاوت معنيدهنده فعاليت بالا و تفاوت معنيدهنده فعاليت بالا و تفاوت معنيدهنده فعاليت بالا و تفاوت معني    ايستگاه خور سلطاني، جزيره شيف و بندر عامري در منطقه بوشهر نشانايستگاه خور سلطاني، جزيره شيف و بندر عامري در منطقه بوشهر نشانايستگاه خور سلطاني، جزيره شيف و بندر عامري در منطقه بوشهر نشانايستگاه خور سلطاني، جزيره شيف و بندر عامري در منطقه بوشهر نشان

. . . . چه تفاوتي ميان دو جنس نر و ماده در هر يك از ايستگاهها ديده نشدچه تفاوتي ميان دو جنس نر و ماده در هر يك از ايستگاهها ديده نشدچه تفاوتي ميان دو جنس نر و ماده در هر يك از ايستگاهها ديده نشدچه تفاوتي ميان دو جنس نر و ماده در هر يك از ايستگاهها ديده نشد    گرگرگرگراااا    ....ندندندندنسبت به دو ايستگاه ديگر بودنسبت به دو ايستگاه ديگر بودنسبت به دو ايستگاه ديگر بودنسبت به دو ايستگاه ديگر بود    منطقه خور سلطانيمنطقه خور سلطانيمنطقه خور سلطانيمنطقه خور سلطاني

هاي هاي هاي هاي     هاي حاصل از سنجش هيدروكسي پيرن در صفراي ماهيان سه ايستگاه نشان از مواجهه ماهيان خور سلطاني با بار بالاي آلايندههاي حاصل از سنجش هيدروكسي پيرن در صفراي ماهيان سه ايستگاه نشان از مواجهه ماهيان خور سلطاني با بار بالاي آلايندههاي حاصل از سنجش هيدروكسي پيرن در صفراي ماهيان سه ايستگاه نشان از مواجهه ماهيان خور سلطاني با بار بالاي آلايندههاي حاصل از سنجش هيدروكسي پيرن در صفراي ماهيان سه ايستگاه نشان از مواجهه ماهيان خور سلطاني با بار بالاي آلاينده    دادهدادهدادهداده

مورد استفاده و سنجش مورد استفاده و سنجش مورد استفاده و سنجش مورد استفاده و سنجش در مطالعات بعدي نيز در مطالعات بعدي نيز در مطالعات بعدي نيز در مطالعات بعدي نيز توانند توانند توانند توانند     و ميو ميو ميو مي    ندندندندكر تأييدي بر نتايج يكديگر بودكر تأييدي بر نتايج يكديگر بودكر تأييدي بر نتايج يكديگر بودكر تأييدي بر نتايج يكديگر بودكه اين سه بايوماركه اين سه بايوماركه اين سه بايوماركه اين سه بايومار    ))))P<0.05((((نفتي داشت نفتي داشت نفتي داشت نفتي داشت 

        ....قرار گيرندقرار گيرندقرار گيرندقرار گيرند

        

 ، آلودگي نفتي، گل خورك، خليج فارسگلوتاتيون رداكتاز، كاتالاز بايوماركر، ::::كلمات كليديكلمات كليديكلمات كليديكلمات كليدي

 avaghefi@ut.ac.ir: پست الكترونيكي نويسنده مسئول*
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
 طور معمولب، هاي طبيعي آلودگي در مناطق و محيط واژه

توانند منجر به اثرات  كه مي ستها از آلاينده اشاره به مخلوطي

سنجش اين اثرات توسط آناليزهاي ؛ رقابتي يا سينرژتيك شوند

موجودات ساكن در ميزان مواجهه  يانگرشيميايي به تنهايي نما

تواند  استفاده از بايوماركرها مي ،لذا ؛با آلاينده نيست ،محيط

اثرات آن  ،ن هدفعلاوه بر نشان دادن ماهيت ماده سمي و ارگا

براي  در اين بين ماهيان. را نيز نشان دهد موجودات زندهبر 

هاي  هاي آبي بعنوان گونه ها در محيط سنجش اثر آلاينده

چرا كه  كنند ها ايفا مي بايوانديكاتور نقش مهمي در پايش آلودگي

آنها داراي حساسيت بالايي به تغييرات  هاي بايوماركري در پاسخ

  ).10( باشد مي در محيط

هاي آبي وسيع و مهم جهان  خليج فارس بعنوان يكي از پهنه

تا  3اي از جمله زمان تعويض آب  هاي قابل ملاحظه داراي ويژگي

ها براي مدت قابل  دهد آلاينده كه نشان مي ستاساله  5

هاي شمالي اين  بخش ، همچنينمانند اي در آن باقي مي ملاحظه

شوري و دماي بالا به حوضه بعلت عمق كم، چرخش محدود، 

به  اين منطقه. باشند ها مي ميزان بيشتري تحت تاثير آلاينده

با توجه هاي جغرافيايي و منابع عظيم نفت و گاز و  سبب ويژگي

هاي اخير، از طي سالوقوع حوادث محيطي مختلف در آن ب

، از لحاظ 1991جمله بزرگترين ريزش نفتي دنيا در سال 

بعلاوه مشخص شده كه . ي دچار بحران شده استهاي نفت آلاينده

از حمل و نقل نفتي كل جهان در خليج فارس  درصد 30حدود 

هزار تن  150سالانه بيش از  همچنين). 15( گيردصورت مي

برداري از فلات قاره،  نفت از طريق نشت به اشكال طبيعي، بهره

 )14(گردد  وارد خليج فارس ميغيره  ها و آب توازن كشتي

تا  3/14هاي نفتي كل كه ميزان آلودگي هيدروكربنطوريب

كه لزوم  )19(گرم بر كيلوگرم گزارش شده است ميلي 6/143

مطالعه اثر آن بر شرايط زيستي و موجودات ساكن در آن را 

  . دهد افزايش مي

مواد  درصد 5تا  2پس از تخليه مواد نفتي به درون دريا بين 

بيشتر در دسترس  بخش حل شده ،شوند آلي آن در آب حل مي

از تركيبات آلي  بخش ديگري )7(آبزي است  موجودات زنده

منابع نفتي با منشاء پيروژنيك و پتروژنيك از چربي دوست كه 

ها  پلي سيكليك آروماتيك هيدروكربن ،شوند وارد محيط آبي مي

)polycyclic aromatic hydrocarbons( PAHs كه  هستند

مواجهه با ا تغذيه و سطح بدن ي ،پس از جذب توسط آبشش

رسوبات آلوده به سرعت و در اولين قدم توسط سيستم 

 شده و با افزايش هاكسيد P450مونوكسيژناز سايتوكروم 

و  8(شود حذفشان توسط ادرار يا صفرا تسهيل مي هيدروفيلي

مقادير كمي از  ،چه ماهيان در معرض اين آلاينده اگر ).18

PAHs هاي دفع  فعاليت ،ولي دهند ينشان م خود هاي را در بافت

يند آهاي درگير در فر و تغيير و تبديل اين تركيبات توسط آنزيم

دفع سميت از موارد مؤثر در ارزيابي ميزان مواجهه موجودات 

سوپراكسيد  ندمانهاي آنتي اكسيداني  در اين بين آنزيم. باشد مي

 catalase كاتالاز ،superoxide dismutase (SOD) ديسموتاز

 ,(CAT) گلوتاتيون پراكسيداز (glutathione peroxidese)   

  (GPx)  گلوتاتيون رداكتازو (GR)  glutathione reductase 

هاي آزاد به فرم مولكولهاي به سبب نقشي كه در تبديل راديكال

 PAHsغير آسيب زننده دارند مهم بوده و از آنجايي كه تركيبات 

بشمار هاي آزاد يكالو از عاملين افزايش راداز سرطانزاهاي بالقوه 

آزمايشگاهي و مطالعات بسياري از روند، سنجش آنها در مي

عاليت در اين بين سنجش ف). 17(ميداني صورت گرفته است 

CAT  بعنوان آنزيمي كه نقش حفاظت سلول را با تبديلROS 

(reactive oxygen species)  وH2O2  بهH2O  انجام داده و

، داراي اهميت است، )13و  2(د كنها را كاتاليز مياينگونه واكنش

 هاي نقش مهمي در انجام واكنش )GR(همچنين گلوتاتيون رداكتاز 

   (glutathione S-transferase)  ترانسفراز - اس  گلوتاتيون   يمآنزي 

(GST)  وGPx  بعنوان ماده كنترلي در ميزان پراكسيدها و

آنزيم مشابه ديگر  چه اين گرا .)13(هاي آزاد دارد  راديكال

ي آنتي اكسيداني مورد اشاره در اين خط دفاعي فعال ها آنزيم

گلوتاتيون  نبوده اما به سبب اهميت آن در حفظ پايداري نسبت

 reduced and oxidized  احيا شده به گلوتاتيون اكسيد شده

glutathione ratio )GSH/GSSG(  تحت شرايط استرس

را با  GR ،GSSG. به آن توجه شده است اكسيداتيو

NADPبه  NADPHن اكسيداسيو
به گلوتاتيون احيا شده ، +

)GSH (كند تبديل مي)16ساختار  دهنده، نشان1شكل  ).17 

باشد كه از نظر سازمان بهداشت جهاني و مي PAHsنوع از 

زيست ايالات متحده داراي ارجحيت و  آژانس حفاظت محيط

نوع اين تركيبات  16حضور هر ). 16و  4(باشد  اثرات سمي مي

مواجهه  .)14(كننده در خليج فارس تأييد و ثبت شده است آلوده
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هايي را در صفرا توليد  اي متابوليت حلقه 6تا  3با اين تركيبات 

 (HPLC) مانندروشهايي آنها توسط  غلظتنمايد كه سنجش  مي

high pressure liquid chromatography  و(GCMS) gas 

chromatography mass spectrometry يم و بطور مستق

 synchronous (SFS)توسط آناليزهاي فلورسنت با روش 

fluorescence spectrometry  و(FF) Fix Florance 

  . )8(گيرند بصورت غيرمستقيم مورد ارزيابي قرار مي

ها در ماهيان كمتر به حضور آلاينده GRاز آنجايي كه پاسخ 

هاي متناقضي از تحريك و عدم مورد توجه قرار گرفته و داده

هاي نفتي وجود دارد بدين مواجهه با آلايندهدر  CATتحريك 

منظور اين مطالعه براي پر كردن بخش كوچكي از خلأ اطلاعاتي 

موجود در اين بخش و نيز سنجش اثر آلاينده نفتي منطقه خليج 

در  OH pyrene-1متابوليت  تركيب پايه فارس با استفاده از

لي هاي اصبعنوان يكي از متابوليتصفراي ماهي گل خورك 

بعلاوه به اين وسيله توان صورت گرفته و  FFتوليدي و با روش 

عنوان گونه انديكاتور در ب P. waltoniبالقوه ماهي گل خورك 

  .هايي را مورد ارزيابي قرار داد چنين محيط

  

  

 و آژانس حفاظت كننده داراي ارجحيت مضرات از نظر سازمان بهداشت جهاني آلوده PAHsنوع از  16ساختار شيميايي  :1شكل 

  )16و  4(زيست ايالات متحده  محيط
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        مواد و روشهامواد و روشهامواد و روشهامواد و روشها
هاي صنعتي و آلودگي  منطقه بوشهر به سبب ورود آلاينده

هاي  ها، وجود منابع آلاينده نفتي و فاضلاب ناشي از تردد كشتي

خور  :سه ايستگاه انتخاب شد، تحقيقبراي اين  خانگي و شهري

، )~28°58'55,17"،50°50'53,44"( در شرق بوشهر سلطاني

 از توابع بخش مركزي استان بوشهر جزيره شيف

اي در  در جلگه و بندر عامري )~4°29'14,25"،57°50'6,83"(

، )~28°44'2,21"،51°4'1,10"( كيلومتري بندر بوشهر 40

و با سنجش ميزان ماده آلي و كربن آلي موجود  تعيين )2 شكل(

مناطقي با بار آلاينده آلي  بترتيب بعنوان ،در رسوبات اين مناطق

انتخاب ماهي  .برداري قرار گرفتند بالا، متوسط و كم تحت نمونه

براساس پراكنش و فراواني مناسب آن  P. waltoniگل خورك 

در سواحل شمالي و جنوبي خليج فارس بوده و از آنجايي كه اين 

و همين  باشند ميخاكي  -داراي زندگي آبيو  هالينماهيان يوري

صورت منحصر بفردي به زيستگاههاي ي باعث شده كه بنوع زندگ

و نيز مورد صيد بسياري از ) 3(سازگاري يابند  مدي و جزر

شكارچيان قرار گرفته و به سبب اينكه حلقه مهمي از زنجيره 

براي مطالعه بنابراين  ،دهدغذايي اكوسيستم را تشكيل مي

  ).5(انباشت آلودگي مناسب است 

نيمه دوم فروردين و نيمه ( بهارفصل كه در  تحقيق،در اين 

خليج اي مورد اشاره از سواحل هبخش ،)اول ارديبهشت ماه

هاي  با آلايندهماهيان  ميزان مواجههفارس و به منظور مقايسه 

در مناطق نزديك به محلهاي اكتشاف و انتقال نفت و نفتي 

صورت ببرداري  روش نمونهو  گرفتمحلهاي دور دست صورت 

در هر  گل خوركبراي گونه  نمونه 15 في و به تعدادتصاد

 گيري زنده ،اساس روش صيد همينبر  ) 1جدول ( بود ايستگاه

 ها تا زمان سنجش فعاليت آنزيمهاي انتخابي و نمونه انتخاب شد

  .ندنگهداري شددرجه سانتيگراد   -80در دماي 

  

  

  

  

  

  

 بندر عامري) 3جزيره شيف و ) 2خور سلطاني، ) 1 بينقشه استان بوشهر و موقعيت ايستگاههاي انتخا: 2شكل 

  )n=15( Means±SEهر ايستگاه برحسب  P. waltoniماهيان ) گرم(و وزن ) سانتيمتر(طول  :1جدول 

CF  
( مترمكعبردر سانتيمت مرگ ) 

 ايستگاه طول (سانتيمتر) وزن (گرم)

063/0±68/0 470/0±28/11  850/0±75/11  خور سلطاني 

058/0±61/0  860/0±8/11  510/0±41/12  جزيره شيف 

028/0±97/0  305/0±23/7  149/0±043/9  بندر عامري 

 

 

 

2

1

3
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بدين ماهيان گل خورك  كبد ها در سنجش فعاليت آنزيم

و همكاران  Abrahamsonكه براساس روش  انجام شدصورت 

ها پس از جداسازي با سرم فيزيولوژي سرد  ، بافت)2008(

هموژن  pH 5/7 با ) M 1/0(شستشو شده و در بافر فسفات 

وزن  درصد 25بافت يا  گرم 5/0بافر به ازاي ليتر  يميل 2(شدند 

در  14000دار در  ها در سانتريفيوژ يخچال سپس نمونه) به حجم

قرار درجه سانتيگراد  4ي دمادقيقه در  20و به مدت  دور

، پس از خروج لايه رونشين بعنوان منبع آنزيم در دماي تندگرفت

  .گهداري شدتا زمان انجام آزمايشات ندرجه سانتيگراد   –80

و  Martinez-Gomezها طبق روش  براي سنجش آنزيم

، مخلوط واكنش در )سازي روش همراه با بهينه 2006(همكاران 

با ثبت كاهش  GRفعاليت . خانه تهيه شد 96هاي  ميكروپليت

 NADPHو براساس اكسيداسيون نانومتر  340جذب در 

حجم نهايي در ). Ɛ١= مولار بر سانتيمتر يليم 04/0(سنجيده شد 

 pH 7( ،GSSG( ،ميلي مولار 100 بافر فسفات :شامل كووت

  .باشد مي  )ميكرومولار 60( NADPHو  )ميلي مولار 1/0(

و با نانومتر  340با كاهش جذب در  CATسنجش فعاليت 

سنجيده شد كه حجم نهايي ) H2O2(مصرف هيدروژن پروكسيد 

ميلي  50و   pH 7  ،ميلي مولار 50بافر فسفات  :در كووت شامل

). Ɛ= مولار بر سانتيمتر يليم 04/0(باشد  مي H2O2از  مولار

و در درجه سانتيگراد  25ها در دماي  همگي اين آنزيم فعاليت

سه تكرار مورد سنجش قرار گرفته و براساس ميزان پروتئين 

  .)12( شد نرمال Bradfordسنجش شده با روش 

و  Nahrgangهاي صفراوي براساس روش سنجش متابوليت

. صورت گرفت) سازي روش همراه با بهينه( )2010(همكاران 

در آب مقطر حل شده  1:12000فرا به ميزان بدين صورت كه ص

. آماده شد FFروش  توسطمورد نظر براي سنجش  و تركيب

در  OH Pyrene-1پيرن با نام  اي متابوليت تركيب چهار حلقه

                                                           
1
 - extinction coefficient 

  ، excitation/emission  نانومتر  383/341  موج طول  دو 

)ex/em(  با استفاده از دستگاه اسپكتروفلورومتر و در سه تكرار

بوط به هر نمونه رديابي شده و ميزان جذب آب مقطر بعنوان مر

ها كسر و از اعداد حاصل از نمونهحلال در همين طول موج ثبت 

  .شد

آوري شده از  نمونه جمع 15در  ي آنزيميها هر يك از پاسخ

ميانگين (ها براساس  و داده هر ايستگاه مورد سنجش قرار گرفت

هاي  تفاوت آماري پاسخ. اند ارائه شده )خطاي استاندارد ±

آناليز آماري يك طرفه  بايوماركري درون ايستگاهها بوسيله

ANOVA  تفاوت بين ايستگاهها . است قرار گرفتهمحاسبه مورد

افزار  دانكن و نرمآزمون با استفاده از  P<0.05دار  در سطح معني

SPSS  همچنين نرمال بودن و همگن . صورت گرفت 16ويرايش

  .رد آزمون قرار گرفتمونيز ها  بودن داده

  

  نتايج
نمونه در كبد  GRو  CATهاي  نتايج حاصل از فعاليت آنزيم

 دار دهنده تفاوت معني سه ايستگاه مورد پايش نشان هيانام

)P<0.05(  ميزان اين دو آنزيم در منطقه خور سلطاني نسبت به

 بيش ازاي كه  به گونه) 1نمودار (بندر عامري و جزيره شيف بود 

نسبت به منطقه بندر عامري و  CATفعاليت آنزيم برابر  8/1

اين بالا بودن ميزان  .برابر نسبت به جزيره شيف بود 5/1 حدود

بيش برابر نسبت به بندر عامري و  2حدود  GRفعاليت در آنزيم 

داري  چه تفاوت معني گرا برابر نسبت به جزيره شيف بود، 5/1از 

يك  در هر يك از ايستگاهها براي هيچميان دو جنس نر و ماده 

  ). 2جدول ( وجود نداشتها  از آنزيم
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بايوماركرهاي  ).انحراف استاندارد ±ميانگين (گل خورك هاي كبد ماهيان  در نمونه CATو  GRهاي  ميزان فعاليت آنزيم :2جدول 
  ).P<0.05(دار نشان دادند  ينسبت به دو ايستگاه ديگر در هر دو جنس تفاوت معن) *(هاي منطقه خور سلطاني  نمونه انتخابي در

  
 GR  )تعداد(جنس   ايستگاه

قه بر مول بر دقي ميلي(

  )گرم پروتئين ميلي

CAT 

قه بر مول بر دقي ميلي(

  )گرم پروتئين ميلي

  *25/0±01/0  *8/3±02/0  )7(نر  خور سلطاني

  *23/0±02/0  *2/3±03/0  )8(ماده

  45/0±03/0  1/2±01/0  )6(نر  جزيره شيف

  43/0±03/0  5/2±02/0  )9(ماده

  30/0±02/0  9/1±01/0  )7(نر  بندر عامري

  27/0±01/0  2/2±01/0  )8(ماده

  

 اي تركيب چهار حلقه هاي مرتبط بااز آنجايي كه متابوليت

Pyrene  1از نوع-OH Pyrene  (1-hydroxypyrene)  در

گيرد، در اين  اكثر مطالعات بعنوان شاخص مد نظر قرار مي

نيز بعنوان بايوماركر تعيين كننده ميزان مواجهه  تحقيق

مورد سنجش قرار  PAHsگاه با تركيبات موجودات هر ايست

اساس فركانس بر( FFروش  توسطنتايج حاصل از آناليز . گرفت

در صفراي ماهيان  75/40±23/0دهنده ميانگين  نشان) پاسخ

و ) منطقه داراي بار آلودگي بالا(منطقه خور سلطاني 

  منطقه داراي (عامري   بندر ماهيان منطقه  در  017/0±125/12

 

هاي  نمونه) P<0.05(دار  و اختلاف معني) ر آلودگيبا كمترين 

دهنده صحت  نتايج نشان بعلاوه .)2نمودار ( بوداين ايستگاهها 

انتخاب ايستگاههاي خور سلطاني و بندر عامري بعنوان مناطق با 

ين بود در صورتيكه نتايج آناليز يبار آلودگي نفتي بالا و پا

ين يه شيف نمايانگر بار پاهاي صفرا مربوط به ايستگاه جزير نمونه

و حضور  آلودگي نفتي در مقايسه با منطقه خور سلطاني بود

تواند منجر به افزايش بار  هاي ديگر آلي در اين منطقه مي  هآلايند

  .ماده آلي در رسوبات منطقه باشد
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 هاي سه در نمونه )گرم پروتئين قه بر ميليمول بر دقي ميلي( )B( CATو  )گرم پروتئين قه بر ميليمول بر دقي ميلي( )GR )Aفعاليت  :1نمودار 

  )n=15( )تانداردانحراف اس± ميانگين( منطقه خور سلطاني، جزيره شيف و بندر عامري 

  

  )n=10(ايستگاه انتخابي  3در صفراي ماهيان گل خورك  OH Pyrene-1ميزان متابوليت : 2نمودار 

            بحثبحثبحثبحث
در  GR و CATهاي آنتي اكسيداني  تحريك فعاليت آنزيم

دهنده حضور هيدروكسيل  منطقه خور سلطاني نشان

 ROS توليد هاست كه بيشترين ميزان سميت را در يكالراد

بعلاوه كه انتظار افزايش اين تحريك نيز در كبد وجود ؛ دارند

و همكاران  Oliveiraهاي اين مطالعه مطابق با نتايج  دارد و يافته

)2009( ،Martinez-Gomez  و همكاران)و ) 2006Akcha  و

و همكاران  Yuan yuanباشد بعلاوه  مي) 2000(همكاران 

تحريك  دوزاي آزمايشگاهي و وابسته به  در مطالعه) 2009(

تركيبات نفتي مشاهده  دوزفعاليت آنزيم كاتالاز را با افزايش 

زهاي بالاتر اختلال در وچه پس از ورود آلاينده با د گرا .نمود

مقايسه نتايج حاصل از  ،اشت اماميزان فعاليت اين آنزيم وجود د

 van der Oostبرخي مطالعات آزمايشگاهي و ميداني كه توسط 

گردآوري شده اشاره دارد كه اغلب مطالعات ) 2003(و همكاران 

كه  اند اي را نشان نداده آزمايشگاهي تحريك قابل ملاحظه

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

سلطانيخور  شيفخور  عامريبندر   

Ex/

Em

341

/

383

nm

G
R

 (
m

m
o

l
m

in
-1

m
g

-1
p

ro
te

in
) 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Soltani Inlet Shif Island Ameri Port

* A

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

Soltani Inlet Shif Island Ameri Port

*

C
A

T
 (

m
m

o
l

m
in

-1
m

g
-1

p
ro

te
in

) 

B

38
3

/
34

1
 

تر
وم

نان
 

E
x

/E
m

 



...هاي آنتي اكسداني بعنوان بايوماركر آلودگي نفتي در سنجش فعاليت آنزيم          شيراني و همكاران                                

70 

 

Nahrgang  خود، براساس  تحقيقدر  نيز) 2010(و همكاران

اين  هاي فعاليت آنزيم و بيان ژن محرك آن از داده نتايج حاصل

ت پايش آلودگي نفتي آنزيم را بعنوان بايوماركر ضعيفي در مطالعا

توان نتيجه گرفت كه سنجش  بطور كل مي معرفي نمودند؛

اي  تواند بعنوان بايوماركر تأييد شده به تنهايي نمي CATفعاليت 

يك و هم توقف زيست باشد چرا كه هم تحر براي پايش محيط

. هاي محيطي مشاهده شده است فعاليت آن در مواجهه با آلاينده

دهد  دهنده بازيابي گلوتاتيون است و نشان مي نشان GRافزايش 

در واقع ميزان پايداري  وافزايش يافته  GSH/GSSGكه نسبت 

دهد  اين دو تركيب را در شرايط استرس اكسيداتيو نشان مي

مختلف  و ميداني مطالعات آزمايشگاهي GRدر رابطه با ). 13(

هاي  هتحريك فعاليت اين آنزيم در كبد را در ماهيان مواجه با آلايند

و  PAHs، (PCBs) polychlorinated biphenyls مانندآلي 

و  17( اندگزارش نموده(xenobiotics)  دار هالوژن ناگواردهاي

هاي  نمونهها در  بعلاوه بالا بودن ميزان تحريك اين آنزيم .)9

دهنده بار آلي بالا در اين منطقه است كه  جزيره شيف نيز نشان

هاي متابوليت صفرا همبستگي بالايي را نشان  با داده لزوماٌ

با بار واند ناشي از پساب مزارع پرورش ميگو ت دهد كه مي نمي

دار ميان  عدم وجود تفاوت معني .نيز باشدماده آلي بيشتر 

و همكاران  Martinez-Gomezايج هاي مختلف مشابه نت جنس

مطالعات كمي به تفكيك جنس در رابطه با  هر چندبود ) 2006(

  .اند اثر اين دو آنزيم پرداخته

شوند اما برخي  ها انباشته مي برخي مواد آلاينده در بافت

به سبب خواص  ينيبا وزن مولكولي پا PAHsمانند ديگر 

شيميايي خود به سختي قابل پايش و رديابي در موجود هستند 

به سبب ). 6( گردند  شده و دفع ميبوليز اتاچرا كه به سرعت ك

در بافت  PAHsسرعت متابوليسم، كمي سازي مواد شيميايي و 

بنابراين . دهد قرار ميماهيان تنها اطلاعات محدودي را در اختيار 

در  PAHهاي  ن متابوليتيبايوماركر پيشنهادي بيشتر محقق

و در بيش   باشد مي OH Pyrene-1 ترين آنها صفراست كه اصلي

نيز  تحقيقدر اين . شركت دارد PAHهاي  متابوليت درصد 76از 

دار ميزان اين متابوليت در تركيبات صفراي ماهيان  تفاوت معني

منطقه خور سلطاني مؤيد نتايج حاصل از سنجش بايوماركرهاي 

  . آنزيمي آنتي اكسيداني بود

اي از  نتيجه گرفت استفاده از مجموعهتوان  بطور كل مي

تواند  ها مي ي مناسب در موجودات مواجه با آلايندهبايوماركرها

دهنده وضعيت سلامت موجود در منطقه و ميزان اثرگذاري  نشان

 واضح. هاي دفع سميت داشته باشد ها و مكانيسم آن بر فعاليت

رف زدايي نيازمند ص يندهاي مرتبط با سمآاست كه افزايش فر

تواند بر سهم  اي در موجود هدف بوده و مي انرژي قابل ملاحظه

در اين . توليد مثل اثر گذارد ماننديندهاي حياتي آانرژي ديگر فر

ميان از آنجايي كه آناليزهاي شيميايي محيط نيز به تنهايي 

موجود در هر  موجودات زندهدهنده ميزان اثرات آلاينده بر  نشان

هاي بايوانديكاتور  ها در گونهمنطقه نيستند، سنجش بايوماركر

نيز نتايج  تحقيقدر اين . دهد اطلاعات قابل اعتمادتري را ارائه مي

چه آنزيم  بايوماركرهاي انتخابي يكديگر را تأييد نمودند اگر

CAT ن نداشته و نيازمند يمقبوليت عمومي در ميان محقق

 تحقيقات بيشتر براي استفاده بعنوان بايوماركر مناسب در اين

 OH Pyrene-1و  GRباشد اما در كنار  ونه مطالعات ميگ

 چندهر  .تواند مجموعه بايوماركري مناسبي را تشكيل دهد مي

استفاده از بايوماركرهاي ديگر آنزيمي در سطح بيوشيميايي يا 

ها را در هر  بطور كل بايوماركرهاي سطوح مختلف صحت داده

وجود پراكنش  نيز با  P. waltoniگونه . دهد مطالعه افزايش مي

گونه  ،هاي تحت بررسي و فراواني مناسب و نيز توان ارائه پاسخ
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