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٧١ 

لكردي م متيل كلانترن بر فعاليت اكسيدازهاي چندعـ ٣ثيرات أت

  ميكروزومي كبد ماهي قره برون
)Acipenser persicus(   

  

 ، ٤محمد پوركاظمي، *٣عباس اسماعيلي ساري، ٢ييعلي مصطفا، ١كتايون كريم زاده
  ٥عسگر زحمتكش

  

  آزاد اسلامي، تهران، ايران، دانشگاه واحد علوم وتحقيقات تهران,ي بيولوژي درياادانشجوي دكتر ‐١

 ، كرمانشاه، ايران كرمانشاهپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي  مركز تحقيقات بيولوژي،استاديار ‐٢

   ايران،نور, ي، دانشگاه تربيت مدرسي درياه منابع طبيعي و علومكدزيست، دانش دانشيار، گروه محيط ‐۳

 ، ايران، رشتيتو بين المللي ماهيان خاوياريت، انسدانشيار ‐٤

  ، نور، ايران مدرسي، دانشگاه تربيتيدانشكده منابع طبيعي و علوم دريا ،شيلات وي دكتريدانشج ‐٥

  

  چكيده
مواد شيميايي  بيوترانسفورماسيون ولؤ ميكروزومي مس٤۵٠Pسيستم اكسيداز چند عملكردي وابسته به سيتوكروم

فعاليت  متيل كلانترن در القاي ـ٣ ثيرات مادهأحاضر ت در پژوهش. است )متابوليسم(  سوخت و سازدر مرحله اول

  .دشآنزيمهاي سيستم چند عملكردي در ماهي قره برون بررسي 

 به متوالي روز٣ وزن بدن درmg/kg٤٠ و ٢٠ دوزو د طييق ـ متيل كلانترن به صورت داخل صفا٣ماده 

 و كسيلازهيدروـ ٤ ، در ميزان فعاليت آنزيمهاي آنيلن با اين تركيبدر ماهيان تيمار شده. دشتزريق  ماهيان

NADPHسيتوكروم   ـCلاسيونتياما در ميزان فعاليت واكنش دي ا. دشنداري مشاهده امعن  ردوكتاز تغييرات 

. )>٠۵/٠P (د ش برابر در ماهيان تيمارشده مشاهده٢۵ تا ٢٠، افزايشي حدود روفين ـ اتوكسي رز٧سوبستراي 

 در حضور مقادير مختلف از سوبسترا و  نيزينفور رز ـ اتوكسي٧ دي اتيلاسيون سوبستراي واكنش فعاليتميزان 

  .گرديددر زمانها و دماهاي متفاوت بررسي  ،ميكروزوم

   را نشان kD١±۵٨ يني در موقعيتي ميكروزومي در ماهيان تيمار شده پروتجدا شده SDS -PAGEالگوي 

به القاي ژن ايزوآنزيم  يل كلانترن ـ مت٣ثيرات القايي أت.  استA٤۵٠١Pدهد كه نمايانگر ايزوآنزيم سيتوكروم مي

 .دشو مي منجر و افزايش بيوسنتز آنA٤۵٠١Pسيتوكروم 

  

   برون و ماهي قره A٤۵٠١P سيستم اكسيداز چند عملكردي، اتوكسي رزوروفين دي اتيلاز، سيتوكروم :کليدواژگان

               Acipenser persicus  

  

  

 ي از آنزيمهاي اكسيژناز چند متعلق به خانواده بزرگ٤۵٠Pسيتوكروم

) بيوترانسفورماسيون( كه مرحله اول تغيير شكل استعملكردي 

قادرند در  آنزيمها اين دسته از. زنوبيوتيكها را بر عهده دارد

 داروها و مانند ،طيف وسيعي از سوبستراهااكسايشي متابوليسم 

 مقدمه‐١

_____________________________________________________________________________________________________________________  

  E-mail: abbasesmaili sari@yahoo.com، ٠١٢٢٦٢۵٣١٠١-٣: تلفن: مسؤول مقاله ةنويسند *
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  زاده و همكارانكريمكتايون ...                                                                              متيل كلانترن بر فعاليت اكسيدازهاي چندعملكردي ميكروزومي‐۳تأثيرات 
 

٧٢ 

 يدها، نيز تركيبات آندوژن مانند استرويهاي شيميايي وآلاينده

  .]۱[کننداسيدهاي چرب و پروستاگلاندينها شركت 

با توجه به وابستگي تكاملي و تشابه در توالي اسيدهاي 

 ٤۵٠Pتاكنون تعداد بسياري از ايزوآنزيمهاي سيتوكروم  آمينه،

دارای هاي اين آنزيم كه  يكي از زير خانواده.]۲[ندشناخته شد

يم در اين آنز .است A٤۵٠١P اهميت زيادي است، سيتوكروم

 مانند زنوبيوتيكها )تغييرات بيوشيميايی(بيوترانسفورماسيون 

دي اكسينها، فورانها، دي فينلهاي چند كلره و هيدروكربنهاي 

اين . ]۴ ،۳[ دناي نقش مهمي دارآروماتيك چند حلقه

هاي ايزوآنزيم از ويژگي القاپذيري زيادي نسبت به آلاينده

 در ماهيان نيز مشاهده نآ القا پذيري ،استشيميايي برخوردار 

  . ]۲[شده است

 سال اخير، ميزان ٢٠ه طي شدبراساس تحقيقات انجام 

ن مناطق آلوده نسبت به  در ماهياA٤۵٠١P آنزيم سيتو كروم

 بيانگرتواند اين پديده مي. آلوده افزايش يافته استمناطق غير

 قابليت  امروزه ازبنابراين. ]۵[قابليت القاپذيري اين آنزيم باشد

 تركبيات به وسيله در ماهيان A٤۵٠١Pالقاپذيري سيتوكروم 

زنوبيوتيك و نيز فعاليت آنزيمهاي وابسته به آن، آريل 

اتيلاز  اتوكسي رزروفين ـ دي-٧هيدروكربن هيدرولاز و 

(EROD)، هاي زيست محيطي براي نظارت پيوسته زيستي آلاينده

سيدازهاي چند  فعاليتهاي سيستم اكیالقا. ]۲،۶[شوداستفاده مي

روماتيك  ميكروزومي در پاسخ به تيمار با تركيبات آيدعملكر

 در ماهي .اي نيز در ماهيان مشاهده شده استچند حلقه

 متيل كلانترن -٣تيمار با تركيب  )Raja erinacea( اسكيت

 برابر در فعاليت بنزوآپايرن هيدرولاز ١۵-١٨افزايش حدود 

افزايش  .]۵[گرديدنجر موابسته به سيستم مونواكسيژنازي 

در پاسخ به تيمار با EROD برابر در فعاليت ۵-٣حدود 

  (Sparrus aurata) تركيب بنزوآپايرن نيز در ماهي سيم دريا

  .]۵[گزارش شده است

 اي متيل كلانترن به تركيبات آروماتيك چند حلقه-٣

(PAHs) اين دسته از تركيبات در موجودات زنده . تعلق دارد

سيستم مونواكسيژنازي  .شوندسرطان مي جهش وباعث بروز 

اولين سيستم آنزيمي مداخله كننده در  ،٤۵٠P سيتوكروم

اين سيستم . ]۴[متابوليسم اين قبيل تركيبات شناخته شده است

 و دهدمیالعمل نشان هاي شيميايي عكسدر مقابل آلاينده

 فعاليت آنزيمهاي وابسته به سيستم به وسيلهميزان پاسخ 

، بنابراين ؛شودگيري مي اندازه٤۵٠Pاكسيژنازي سيتوكروممونو

 با استفاده از روشمذکور سنجش فعاليت سيستم آنزيمي 

EROD هاي آلي در اكوسيستمهاي وضعيت آلاينده منعكس كننده

  .شمار مي روده آبي ب

 نظر هاي حساس و با ارزش ازگونه ماهيان خاوياري از

ذخاير طبيعي آنها در زه امروروند كه اقتصادي به شمار مي

شايان . ]٧[هاي شيميايي استمعرض خطر جدي با آلاينده

 بررسي مكانيسمهاي متابوليسم سموم در اين ماهيان ذکر است

به منظور حاضر اين تحقيق  بنابر.جايگاه خاصي استدارای 

 متيل -٣ ماده مانندهاي نفتي بررسي رابطه ميان آلاينده

آنزيمهاي سيستم چندعملكردي كلانترن با ميزان فعاليت 

  . در ماهي قره برون انجام شد٤۵٠Pوابسته به سيتوكروم 

  

  

  

 با g٩٠٠-٦٠٠هاي ماهي قره برون در محدوده وزني نمونه

سن حدود دو سال از مجتمع تكثير و پرورش ماهيان 

 تهيه ١٣٨١در بهار استان گيلان دكتر بهشتي  خاوياري شهيد

  .شد

  

  ييآزمايشهاي شيميا ‐٢‐٢
 آزمايشهاي شيميايي بجز تيمار ماهيان در مركز تحقيقات تمام

 .بيولوژي پزشكي دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه انجام شد

، ٢، سيگما١ي مورد استفاده از شركتهاي مركيايمواد شيم

  . تهيه گرديد٤ و بيوسنس٣فارماسيا

_______________________________________________________ 
1. Merck 
2. Sigma 
3. Pharmacia 
4. Biosence 

  کارواد و روش م‐٢
  های ماهی نمونه‐١‐٢
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  ۱۳۸۴، پاييز ۴، شمارة ۲علوم دريايي ايران                                                                                                                                                    دورة مجله 
 

٧٣ 

   متيل كلانترن‐٣ تيمار ماهيان با ‐١‐٢‐٢
يك گروه كنترل و دو ( تايي ٦  گروه٣ ماهي در ١٨تعداد 

 ساعت تغذيه ٢٤ماهيان طي  .شدندتقسيم ) گروه آزمون

 در mg/mL٤٠ و٢٠متيل  كلانترن در غلظت  -٣. نشدند

 ٢٠ گروه آزمون بترتيب ٢به سپس , روغن ذرت تهيه شد

 متيل كلانترن در -٣  وزن ماهي طي سه  روز ازmg/kg٤٠و

گروه . گرديدي تزريق ذرت به صورت درون صفاقروغن 

 به mL١( كنترل به ازاي هر كيلوگرم وزن ماهي همان حجم

  .]۸[ندکردروغن ذرت دريافت )  ازاي هر كيلو گرم

  

   تهيه فراكسيون ميكروزومي كبد‐٢‐٢‐٢
 آخرين تزريق، كبد ماهيان  ساعت از٤٨پس ازسپري شدن 

 ازت مايع سپس به وسيله ؛خارج گرديد) تيمار شده وكنترل(

قيقات بيولوژي پزشكي كرمانشاه منتقل و در همان به مركز تح

امکان  وضعيتدر اين (ند دما تا زمان آزمايش نگهداري شد

 ماه ٧ سنجش اين آنزيم به مدت برایاستفاده از كبد ماهيان 

 ميكروزمي، بافت منجمد جدا شدن تهيه برای). وجود دارد

 حاوي كلريد ٤/٧ برابر pH ١/٠ Mشده در بافرفسفات سديم

، فنيل ميتل سولفونيل فلورايد )وزني/ حجمي (%۵١/١اسيمپت

(PMSF)يك اسيد و آمينوكاپرويmm٢۵/به كمك هاون در ٠ 

 ٢٠عصاره حاصل.  هموژن و يكنواخت گرديدC٤°- ٠دماي 

 با گريز از مرکزدستگاه به وسيله   C٤° در دماي ١١٠٠٠ xgدر

اين  رسوب حاصل از.  شدجداسازی) مدل سيگما(دور بالا 

تعليق در آمد و در همان به  در بافر فسفات دوبارهحله مر

بافر  رسوب در  حجم كمي ازآنگاه .  رسوب داده شدوضعيت

  .]۸[به تعليق در آمد

  

   تعيين غلظت پروتيين‐٣‐٢‐٢
  از،هاي ميكروزوميين نمونهبه منظور تعيين غلظت پروتي

آلبومين سرم  در اين روش از. دش استفاده ]۹[ ١روش لوري

_______________________________________________________ 
1. Lowry 

براي رسم   µg/mL٣٠٠- ٢۵ در دامنه غلظت  (BSA)ي گاو

  .منحني استاندارد استفاده گرديد

  

   ردوكتازCسيتوكرومـ NADPHسنجش فعاليت ‐٤‐٢‐٢
 ردوكتاز طبق C ـ سيتوكروم NADPHميزان فعاليت آنزيم 

محلول واكنش در . دش تعيين ]۱۰[ و همكاران ٢روش ماسترز

 حاوي ۵/٧ برابر pH  باM١/٠ از بافرتريس mL٣حجم نهايي 

mMسيتوكروم ١/٠ C ،µLبا ( ميكروزومي جدا شده ٢٠٠

. بود) ين مشابه در گروههاي آزمون و كنترليغلظت پروت

به  دقيقه ٢ تا ١ در مدت nm۵۵٠ميزان جذب در طول موج 

ضريب  .دشگيري اندازه) مدل كانترون( اسپكتروفتومتر وسيله

  .باشد مي ١/١٩ M.Cm/m برابر Cخاموشي سيتوكروم 

  

   هيدروكسيلاز‐٤ سنجش فعاليت آنيلين ‐۵‐٢‐٢
 هيدروكسيلاز در ميكروزومهاي -٤ميزان فعاليت آنزيم آنيلين 

 .شد انجام ]۱۱[٣ياساس روش ايمايكبدي ماهي قره برون بر

 برابر  pHاسيد كلردريك با -مخلوط واكنش شامل بافر تريس

كومن هيدروكسيد  ،mM۵ حاوي آنيلين هيدروكلرايد ٧/۵

mMو٣٠ µLپس از .  تري كلرو اسيد استيك بود٣/٠

 محلول فنلي به مايع mL١ كربنات سديم وmL١، جداسازی

ميزان جذب در  و  افزوده گرديدجداسازیرويي حاصل از 

در اين روش ميزان فعاليت آنزيم .  ثبت شد٦٣٠ nmطول موج

  .گيري گرديد اندازه شدهمقدار پارا آمينو فنل توليد از

  

 با روش A٤۵٠١P سنجش فعاليت سيتوكروم ‐٦‐٢‐٢

  فلورومتري
يلاسيون ت از واكنش دي اA٤۵٠١Pفعاليت آنزيم سيتوكروم 

  و همكاران٤ اتوكسي رزوفين طبق روش بورك-٧سوبستراي 

محلول واكنش در حجم . دشبا كمي تغييرات تعيين  ]۱۲[

_______________________________________________________ 
2. Masters and et al 
3. Imai 
4. Burke  and et al 
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٧٤ 

 حاوي اتوكسي ٨/٧ برابر pH  باM١/٠ با فرتريس mL٢نهايي 

 جدا شده µL۵٠، NADPH mM٢٤/٠، µM٧٦/٠ين رزروف

 ين مشابه در گروههاي آزمون ويبا غلظت پروت(ميكروزومي 

ميزان فلورسانس نسبي در طول موج برانگيختگي . بود) كنترل

nM۵و نشر ٣٠ nM۵مدل ( دستگاه فلوريمتر به وسيله ٨٦

گيري و مقادير فعاليت آنزيم بر اندازه) Bio-TEKكانترن 

  .دشزومي محاسبه وين ميكرپروتي mol/mgحسب 

  

  SDS - PAGEاكريل آميدالكتروفورز در ژل پلي ‐٧‐٢‐٢

 صورت ]۱۳[ ١ين براساس روش لامليالكتروفورز پروتي

ينهاي ميكروزومي، رنگ يپس از الكتروفورز پروت. گرفت

ماركرهاي وزني .  انجام شد - ٣۵٠Rآميزي ژل باكوماسي 

ين  وزن مولكولي پاييی بامورد استفاده شامل ماركرها

  . بودkD٩٦ -١٤در محدوده وزني ) فارماسيا(

  

  روش آماري ‐٨‐٢‐٢

 SPSS و Excel نرم افزارهاي ها براساستحليل داده تجزيه و

  و t تيمار از آزمون٢ بنابراين براي مقايسه ميانگين .انجام شد

ند تيمار از روش آناليز واريانس چبراي مقايسه كلي ميانگين 

مقايسه ميانگين هر تيمار با ميانگين . استفاده شدطرفه  يك

تيمارهاي ديگر به كمك آزمون چندگانه دانكن صورت 

در سطح   ميانگينهامعنادار ميان اختلاف نبودوجود يا  .پذيرفت

  .تعيين گرديد) >٠۵/٠P (٪٩۵اطمينان 

  

  نتايج ‐٣
اكسيژنازهاي چند عملكردي است كه   ازA۵٠١PAسيتوكروم 

در . شودهاي زيست محيطي القا ميآلاينده واعي از انبه وسيله

    اين مطالعه تيمار ماهي قره برون با يك و دو دوز از ماده

_______________________________________________________ 
1. Laemmli 

)  به ازاي هر كيلوگرم وزنmg٤٠ و٢٠( متيل كلانترن -٣

 برابر گروه كنترل ٢۵ و ٢٠فعاليت اين آنزيم را بترتيب حدود 

يانگين براساس بررسيهاي آماري م). ١نمودار(افزايش داد 

 pMol/mg١٦/١ در قره برون كنترل  شدهرزروفين توليد

برونهاي  قره شده رزروفين توليددقيقه و ميانگينين در يپروت

متيل كلانترن بترتيب -٣ تيمار شده با يك و دو دوز متوالي از

 .دست آمده ين در دقيقه بي پروتpMol/mg٦٨/٢٤ و٨٢/١٩

هاي  ميانگينبيناختلاف معناداري آزمونهاي آماري براساس 

  .)>٠۵/٠P(نمونه كنترل وجود دارد  هاي تيمار شده بانمونه
 ميكروزومي ماهيان شده جدايني يمقايسه الگوي پروت

 بيانگر تفاوتهاي SDS-PAGE با روش كنترلتيمار شده و 

ينهاي فراكسيون ميكروزمي يپروت مقدار قابل توجه در نوع و

يني در يباند پروت شكل، چندين با توجه به). ١شكل (بود 

 كنترلپذيري بيشتري نسبت به گروه  گروه آزمون شدت رنگ

ينهاي موجود در يخصوص در مورد پروته اين تفاوت ب. دارد

  . است قابل توجهkD۵٨-۵٦موقعيتهاي وزني 

 اتوكسي -٧رابطه ميزان دي اتيلاسيون سوبستراي 

 نسبت A٤۵٠P آنزيم سيتوكروم به وسيله (EROD)رزروفين 

دست آمده ه هاي ب به دادهنظر.  است آمده٢به زمان در نمودار 

ت آنزيم در در مورد ماهي قره برون، بيشترين ميزان فعالي

 افزايش ،با توجه به نمودار. باشد دقيقه مي٣٠مدت زمان 

 دقيقه اول  به صورت خطي بوده و بتدريج از ٢٠فعاليت تا 

  .دشحالت خطي خارج 

 بر ميزان فعاليت آنزيم در واكنش دماثير أنتايج ت ٣نمودار

EROD ميزان فعاليت . دهدمی نشان را در ماهي قره برون

 C٢۵°شود به طوري كه در دماي  زياد ميدماآنزيم با افزايش 

بررسی آماری انجام شده نيز . رسد مقدار خود ميبيشترينبه 

ای نشان دهندة اختلاف معنادار بين ميزان فعاليت آنزيم در دم

°C۲۵۰۵/۰ ( با ديگر دماهای شرايط آزمايش استP<(.  
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   در ماهي قره برون٤۵٠١P Aمتيل كلانترن بر فعاليت آنزيم سيتوكروم  -٣  تأثير دوزهاي مختلف از ماده  ١نمودار
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 ERODواكنش  در ٤۵٠١P Aثير مدت زمان بر فعاليت آنزيم سيتوكرومأت  ٢نمودار
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  ERODواكنش   در٤۵٠١P Aثير درجه حرارت بر فعاليت آنزيم سيتوكرومأت   ٣نمودار

  

 

  
٢         ٣        ٤        M       ۱ 

  

  ،)١ستون( هاي تيمار نشدهفراكسيون ميكروزومي ماهي قره برون ميكروزوم نمونه SDS-PAGE   ١شكل

   با) Mستون  (ماركرهاي وزني،)٤و٣ستونهاي ( بار تزريق ٢هاي نمونه ،)٢ستون(  بار تزريق١هاي نمونه

  . استkD٩٦ ،٦٧ ،٤٣ ،٣٠ ،٢٠ ،١٤مولكولي  هایوزن

Microsomes  

۹۶ 

۶۷

۴۳ 

۳۰ 

۲۰

۱۴ 
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ينهاي ميكروزومي يثير غلظتهاي مختلف پروتأج تبراساس نتاي

 ميزان افزايش غلظت ميكروزوم،با  ,بر ميزان فعاليت اين آنزيم

 از µg٤٠٠اگرچه در غلظت  .شوديز زياد ميفعاليت آنزيم ن

 اما با ،رسدين ميكروزومي فعاليت آنزيم به حداكثر مييپروت

 µgو ٢٠٠هاي آماري در غلظتهاي ميكروزوميتوجه به داده

 وجود  شدهوفين توليدرداري بين مقادير رزا اختلاف معن,٤٠٠

  ). ٤نمودار ()>٠۵/٠P( ندارد

       مختلف سوبسترايثير غلظتهاي أنتايج حاصل از ت

 در A٤۵٠١Pاتوكسي رزروفين بر فعاليت آنزيم سيتوكروم  -٧

  نشان  اين نمودار . آمده است۵ماهي قره برون در نمودار 

با افزايش غلظت سوبسترا، ميزان فعاليت آنزيم در دهد می

كند و حداكثر فعاليت آنزيم  افزايش پيدا ميERODواكنش 

هاي آماري نيز شود كه داده مشاهده ميµM۵٣/١در غلظت 

   .)>٠۵/٠P(است  اين موضوع بيانگر

سيتوكروم  - NADPHگيري فعاليت آنزيمهاي نتايج اندازه

C هاي كبدي ماهي هيدركسيلاز ميكروزوم-٤وآنيلين  ردوكتاز

 آمده ١شده در جدول  تيمار  كنترل ووضعيتقره برون در دو 

ر ميزان فعاليت داري دا اختلاف معن،با توجه به نتايج .است

 شود مذكور مشاهده نمي وضعيتآنزيم در دو اين دو

)٠۵/٠P<(.  
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  EROD درواكنش ٤۵٠١P Aثير غلظت پروتئين ميكروزوم بر فعاليت آنزيم سيتوكرومأت  ٤نمودار
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٧٨ 

  
 
 

  ERODدرواكنش  ٤۵٠١P A وكرومثير غلظت اتوكسي رزروفين بر فعاليت آنزيم سيتأت   ۵نمودار

  

  

   و تيمار شدهبد ماهي قره برون در شرايط كنترلمقادير فعاليت آنزيمهاي اكسيداز چند عملكردي ميكروزومي ك  ١جدول

  MC-۳ با تركيب 
  

  MC-۳ با تيمار كنترل كسيداز چند عملكردي ايا آنزيمها

 ٠٢/٠±٠٠٤/٠ ٠١٩/٠ ±٠٠٣/٠ هيدروكسيلاز-٤آنيلين 

NADPH -٤۵٠ توكرومسيP ١/٢٦ ±١٢/٣ ٣/٢٣ ٢±/٣٤ ردكتاز 

 ٢١/٢۵± ١٣/٠  ٣٠/١ ± ٠٩/٠ ERODفعاليت 

  

  

هد كه ماهيان به تركيبات مطالعات انجام شده تاكنون نشان مي

متيل كلانترن  -٣ مانند A٤۵٠١Pالقا كننده سيتوكروم 

اين پاسخ به افزايش ميزان اين  .دهندوبتانفتوفلاون پاسخ مي

تيمار ماهي قره برون  ر مطالعه حاضرد ]۱[شود مير منجآنزيم 

 ميكروزومهاي  درERODمتيل كلانترن باعث القا فعاليت -٣ با

  .كبدي گرديد

  ماهيA٤۵٠١P ۱ پژوهش القاي آنزيم سيتوكروماين  در

انجام  بتانفتوفلاون متيل كلانترن -٣  تركيببه وسيله برون قره

يات كينتيكي بعضي خصوص  فعاليت، ميزان نسبي و.شد

براساس . گرديدآنزيم القا شده با روشهاي مربوط بررسي 

به متيل كلانترن  - ٣ تزريق يك دوز ،نتايج اين مطالعه

اتوكسي  - ٧اتيلاسيون سوبستراي دي ماهي فعاليت

تزريق دو دوز   بار و٢٠ حدود را (EROD-7)رزوروفين 

تحقيقات انجام . دهد بار افزايش مي٢۵اين فعاليت را 

ماهيان، القاپذيري فعاليت آنزيم را نشان ديگر شده روي 

 در ماهيان تيمار شدهنيز   و همكاران١استگمن. دهدمي

_______________________________________________________ 
1. Stegeman and et.al. 

   بحث‐٤

۰ ۵/۰ ۱ ۵/۱ ۲ ۵/۲
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 اتوكسي رزروفين بر حسب ميكروگرم بر ميلي ليتر
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 Petronrtopan cruentatus, Kyphosus :هايگونه(

secatris( ۵٠نفتوفلاون با دوزهاي  با ماده بتا-mg/kgوزن ١٠٠ 

ر  د ERODدر فعاليت بار ۵۵-٢۵افزايشي حدود بدن ماهيان، 

 القاپذيري عامل .]۸[ندکردماهيان منطقه برمودا مشاهده 

اتوكسي رزروفين براي  -٧لاسيون سوبستراي اتيفعاليت دي

 Cyprinusمتيل كلانترن در كپور ماهيان -٣ مواد القا كننده

carpio)(گونه   وبنزو آپايرن درSparus aurata بترتيب با 

 بار ٣/١٠ و ۵  وزن بدن برابر باmg/kg٣٠ و ٢۵دوزهاي 

 .]۱۳ ،۵[گزارش شده است

 يني با وزنيپروت برون قره ماهيA٤۵٠١Pسيتوكروم 

kD١±۵جدا شده  ين دري مقدار اين پروت كه است٨

ميكروزومي كبد گروههاي آزمون بارها بيش از مقدار آن در 

 مطالعات انجام گرفته روي البته). ١شكل( بود كنترلگروه 

در محدوده وزني را ن آنزيم  القاي اي,هاي ماهيانگونهديگر 

يني با وزن حدود يبراي مثال، القاي پروت. كندييد ميأمشابه ت

kD۵ترتيب در ماهيان اسكاپ ب٨ (Stenotomus chrtsops) و 

با بتا mykiss)  (Onchorhynchous الاي رنگين كمانقزل

 با بنزو )Sparrus aurata ( سيم دريانفتوفلاون و در ماهي

سنجش  تايجن. ]١۵ ،١٤ ،٦ ،٤[ ه استآپايرن گزارش شد

EROD در گروههاي آزمون با الگوي SDS-PAGE آنها در  

دهد كه افزايش فعاليت سيتوكروم اين مطالعه نشان مي

A٤۵٠١P در ماهيان القا شده ناشي از افزايش بيان ژن و 

  SDS-PAGE در ضمن نتايج .بيوسنتز اين ايزوآنزيم است

افزايش بيوسنتز  بيانگرن القا شده فراكسيون ميكروزومي ماهيا

 سلولهاي A٤۵٠١Pين ديگر غير از سيتوكروم يچندين پروت

  . كبدي است

 A٤۵٠١Pهاي كينتيكي آنزيم سيتوكروم بررسي برخي جنبه

در اين مطالعه نشان برون  قرهفراكسيون ميكروزومي كبد ماهي

 نسبت C٢۵°-٢٠داد كه ميزان فعاليت آنزيم در محدوده دماي 

در ضمن، فعاليت آنزيم در .  بالاتر استدماهای ديگر به

 µM۵٣/١در غلظت ) مواد وروشها( شده مذکورشرايط 

ين يپروت µg١۵٠وفين و غلظت راتوكسي رز -٧سوبستراي 

رسد و در غلظتهاي بالاتر ميكروزومي به حداكثر خود مي

 اثر مهاري بيانگراين موضوع . يابدسوبسترا كاهش مي

ي رزروفين بر فعاليت آنزيم است كه در سوبستراي اتوكس

 مطالعه .]۵، ۸،۱۳[ است نيز گزارش شدهديگر مطالعات 

قره برون نشان   ماهيدر A٤۵٠١P سيتوكروم سيستم آنزيمي

 قابليت دارایهاي تيمار شده در نمونه ERODكه فعاليت  داد

 ERODتوان از روش سنجش فعاليت مي بنابراين.القاپذيري است

هاي آلي بر  آلايندهآثارك بيوماركر در ارزيابي به عنوان ي

ها هاي مونيتورينگ آلايندهي در برنامههاي زيست دريايمحيط

تواند زمينه ساز ادامه و تکميل پژوهش حاضر می. دکراستفاده 

مطالعات بعدی درخصوص کاربرد بيومارکرها و موارد مشابه 
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