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 مواد آنتی اکسیدانی و استفاده از آن ها به عنوان نشانگرهای زیستی در جانوران دریا 

 

 

 1 *فاطمه قمر 

 fghscience@gmail.comدانشجوی دکتری رشته زیست شناسی جانوران دریا  -1

 

 

 چکیده       
 ی کیولوژیزیدر حفظ تعادل ف  ی نقش مهم  و،یداتیمهم در مقابله با استرس اکس  باتیبه عنوان ترک  یدان یاکس  یمواد آنت        

  ص یتشخ  یبرا  یستیز  یبه عنوان نشانگرها  باتیترک  نیبه استفاده از ا  یا  ندهیتوجه فزا  ر،یاخ  یکنند. در سال ها  یم  فایبدن ا

  ی ها ندهیدر معرض آلای ری قرارگ لیبه دل ایجانوران در ، یی ایدر یها ستمی مختلف شده است. در اکوس یها یماریو درمان ب

با    یمقاله مرور  نیهستند. ایو  داتیاسترس اکس  یها  بی در معرض آس  ،یطیمح  یتنش ها  ریو سا   یی دما  راتییتغ  ،ییایمیش

بررس آنت   یهدف  به عنوا  ت یقابل  ی و بررس  ییایها در جانوران در  دان یاکس  ینقش    ل یبه تحل  ،یستیز  ینشانگرها   نآن ها 

اخ است.    ریمطالعات  م   افتهیپرداخته  نشان  برخ  ی ها  سطح  که  آنت  یدهد  گلوتات  ها   دانیاکس  یاز  و    ون،یمثل  کاتالاز 

  یدهد که م   ی از خود نشان م  یمعنادار  راتییها، تغ  ندهی متفاوت آلا  ی با غلظت ها  یطیمح  طیدر شرا  سموتازیددیسوپراکس

پاسخ متفاوت    لیباشد. هر چند به دل  اها یدر  یآلودگ  ایسنجش سلامت و    یبرا  یشاخص  ،یستیز  یتواند به عنوان نشانگرها

 قات یبه تحق  ازیمختلف، ن  یدر مکان ها  ریمتغ  یطیمح  طیشرا  نیو همچن  ویداتیاسترس اکس  طیمختلف به شرا  یگونه ها

 وجود دارد. یریگسترده تر در اندازه گ یو استفاده از روش ها شتریب
 

 ی، جانوران دریایها ندهیآلا و،یداتیاسترس اکس ،یستیها، نشانگر ز دانیاکس  یآنتکلمات کلیدی:  

 

   مقدمه

 

فعال    یمولکول ها منتقل ش   ده و گونه ها نیآن الکترون ها ب  یاس   ت که    ییایمیوش   یب  ندیفرا کی  ونیداس   یاکس     

به    ،یس  لول س  میدر متابول یعیگونه ها به  ور  ب نیش  وند. ا  یم  دیتول ) RNS  (  تروژنیفعال ن  یو گونه ها  (ROS)نژیاکس  

از   شیب  ونیداس یش وند. اگرچه اکس   یم دیتول دازهایاکس  یمیآنز  یو واکنش ها  یتوکندریانتقال الکترون م  رهیزنج رد  ژهیو

ن  و ی داس یاس ت که به آن اکس   یس لول ر رور  یده گنالیس  یبرا  ROSش ود، س طح متعادل   یس لول  بیتواند باعث آس   یمد  ح

و    دهایپیمثل ل  یس تیز  یش ود، با مولکول ها  ادیاز حد ز  شیب  ROSاگر س طح    ی. ولندیگو  ی« م  Oxidative eustress د»یمف

 ون یش امل آن    RNSو    ROSفعال     یآزاد و گونه ها  یها  کالیرادش ود.   یم یس لول  بیها واکنش داده و باعث آس  نیپروتئ

 ن یهس تند. ا   )  NO)  کیترین دی، اکس    (  OH)   لیدروکس یه  کالیراد( ،    H2O2)    دیپراکس  دروژنی)        (، هدیس وپر اکس 

ها به  ور   ROSش   وند.    ویداتیواکنش داده و باعث اکس    کینوکلئ  یدهایها و اس    نیپروتئ  دها،یپیتوانند با ل  یگونه ها م

 دهند. شیتوانند سطح آن ها را افزا  یها و سموم م  ندهیمانند تابش، آلا یشوند، اما عوامل خارج  یم  دیتول یعی ب
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توانند س لول   یها م  دانیاکس   یس لول فراتر رود. آنت  یاز توازن دفاع   ROSدهدکه س طح   یرخ م  یزمان  ویداتیاس ترس اکس      

 دروژن یاتم ه  ایالکترون    یها) با اهدا کالیراد  میمختلف محافظت کنند. مثل: حذف مس   تق  یها  س   میمکان قیها را از  ر

          ROSدیکه تول  آهن و مس  یها ونیمثل  یفلز  یها ونی یها)با کلات س  از کالیراد  دی(، مهار تولROS یس  از یخنث یبرا

ها( و    میش ده توس ط آنز دیاکس   DNAو     دهایپیها، ل نیپروتئ  ی)بازس ازدهید  بیآس   یمولکول ها  میکند.(، ترم  یم عیرا تس ر

 NRf2  لی با افزایش بین ژن های آنتی اکسیدانی از  ریق فاکتورهای رونویسی مانندسلو  یدفاع   یرهایمس یفعال ساز

-2  د،یپراکس  دروژنیه به  دیس وپراکس   لی(: تبد SOD)  س موتازید دیس وپراکس   -1ش امل:   یمیآنز  یها دانیاکس   یآنت      

  ی هایدو پراکس    دیپراکس   دروژنی: کاهش هدازیپراکس   ونیگلوتات -3. ژنیبه آب و اکس   دیپراکس   دروژنیه  لیاتالاز: تبدک

 ک ی(، اورنونیک  یوبی) Qمیکوآنز  )  GSH)   ونیش امل گلوتات یمیرآنزیغ   یها  دانیاکس   ی. آنتونیبا اس تفاده از گلوتات یدیپیل

 .شوند  یآزاد م  یها کالیراد یساز یهستند که باعث خنث نیروب  یلیو ب دیاس

  ندیفرا  یکمنجر به تحرنند  توا  یم یو فلز یآل  یها ندهینشان داده اند که سموم و آلا  یبه خوب  یامروزه مطالعات متعدد     

 ی در موجودات آبز  یونیداس یاکس   یها  بیآس  جهیو در نت یدانیاکس  یآنت  یها  میآنز  یها  تیو نقص ان در فعال  ROS   دیتول

  س تمیاکوس  نیدر معرض تر  یس احل طیهس تند و مح یو ش هر یص نعت  یها  یاز آلودگ  یاریبس  یبرا  یمکان  اهایگردند. در

  یها  یدر معرض آلودگ  ه ایندیبه  ور فزا یانس  ان  یها تیبه واس  طه فعال  ییایدر  یگونه ها  ،طیمح نیاس  ت. در ا  ییایدر

  میآنز  ،ریاخ  ی. در دهه هارندیگ ر( قرارهیو غ  یچندحلقه ا کیآرومات  یها  دروکربنیروغن، ه ن،ی)مثل فلزات س نگییایمیش 

 مورد سنجش قرار گرفته اند. انیاز آبز یاریها در بس  ندهیانواع آلا یستیز  یبه عنوان نشانگرها یدانیاکس  یآنت  یها

  یها  میآنز نیدارند. از مهم تر  یموثر  یدانیاکس  یآنت  س تمیآزاد، س   یها  کالیراد یکردن آثار س م یخنث یبرا  انیماه     

و  سموتازید دیاشاره کرد. سوپراکس  دازیکاتالاز و پراکس  سموتاز،یددیتوان به سوپراکس  یها م  یها در ماه  ROS ییزدا تیس م

در   ینقش مهم   H2O2ها با کاهش دادن سطوح        و     میآنز نیهستند. ا  یدانیاکس یدفاع آنت یمیخط آنز  نیکاتالاز اول

تواند در بدن    یاس ترس م  ویداتیاکس   یها میش ده در س طح آنز  جادیا  راتییدارند. تغ لیدروکس یه ونی دیاز تول  یریجلوگ

 ی س تیتواند به عنوان نش انگر ز  یکه م یدانیاکس   یاز مواد آنت گرید  یکی.  ردیها به عنوان ش اخص مورد اس تفاده قرار بگ  یماه

مانند حمل و نقل درون  یمختلف  ی( اس  ت که مس  ئول عملکردها  GSTترانس  فراز )   ونیگلوتات  رد،یمورد اس  تفاده قرار گ

  ینیب  شیپ   رقابلیغ    GST  تیاس  ت. اگرچه فعال یبا مواد س  م ونیگلوتات کردن بیو مهم تر از آن ترک  وس  نتزیب  ،یس  لول

مش تق ش ده از   ویداتیها   ، محص ولات اس ترس اکس  ROS  ییدر س م زدا که  ینقش مهم لیش ود، اما به دل  ینم  فیتوص 

 ی از مطالعات س م ش ناس   یاریدر بس   یس تیها دارد، به عنوان نش انگر ز نیو پروتئ  کینوکلئ  یدهایاس  د،یپیل  ونیداس یاکس 

 استفاده شده است. 

 ون یداس یاس ت. پراکس  ویداتیمهم در اس ترس اکس  یس تیز  یاز نش انگرها  گرید  یکی(  LPO)   یدیپیل  ونیداس یپراکس      

تواند منجر به از   یاس ت که م  لیدروکس یآزاد مانند ه  یها کالیاز راد  یناش  یا  رهیزنج  یاز واکنش ها یمجموعه ا یدیپیل

  یجانب  محص  ول نیمهم تر  دیآلدئ  یها ش  وند. مالون د  نیو پروتئ   DNAبه     هیثانو  بیغش  او و آس    یکپارچگیدس  ت دادن 

نش انگر   کیدر س لول به منزله   دیآلدئ  یمالون د  زانیم  شیرود. افزا  یدر س لول ها به ش مار م یچرب  ونیداس یپراکس   یجانب

 شود.  یها سنجش م  یدر ماه
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 یافته ها و تحلیل ها 

  یماه،  شد   انجام(  44(  2002)  912  –  922  یی ا یدر  یو همکارانش)بولتن آلودگ  یرگول  سکو یکه توسط فرانس  ی در پژوهش

استفاده شد.    ایدر  رزباله ها د  هیتخل  یکیولوژیب  ریتاث  یبرا  یستیگونه شاخص ز  کی( به عنوان    Mullus barbatusکفال قرمز)  

از جمله   یستینشانگر زن  یپژوهش چند  نیشدند. در ا  یمختلف نمونه بردار  یها  ستگاهی سه سال در ا  یموجودات زنده  

ردوکتاز و   ونیگلوتات  سموتاز،کاتالاز، ید  دیشامل سوپراکس  یدانیاکس   یدفاع آنت  یاجزا  لیو تحل   هیترانسفراز و تجز  ونیگلوتات

  جادیها باعث ا  ندهیآلا  نیگرفتن در معرض ا  ربود. قرا    PAHشامل    شتریب  طیدر مح  ندهیکل انتخاب شدند. مواد آلا  ونیگلوتات

  ندهیمواجهه با آلا  یستی ز  یدر مورد نشانگرهاش  پژوه  نی ا  جیشد. نتا  دانیاکس  یآنت  نیچند  تیدر سطوح و فعال  یراتییتغ

          GSTر بالات  یها  تیمحل دفع زباله نشان داد. فعالف  شده در ا را  ینمونه بردار  یرا در کفال ها  یقابل توجه  ریتاث  ،ی آل  یها

از قرار  هیاول یستینشانگر ز کیرا به عنوان  ی کبد ماه رد   GST   یشد که القا یریاندازه گ ات یموجودات در آغاز عمل نیدر ا

که در معرض   یپژوهش مشخص شد همچنان در موجودات  نیدر ا  نیهمچن.  کرد   دییتا   یآل   یها  ندهیگرفتن در معرض آلا

 کاتالاز مشهود است. می بالاتر آنز  تیشده زباله قرار داشتند، فعال هیمواد تخل

 

 

 و ضخیم(12، اندازه فونت B Nazanin)فونت:    (B Nazanin 12 pt, Bold)  صفحات  حداکثر .3

 ایستگاه مختلف  4در سه سال متوالی در GST گلوتاتیون ترانسفراز غلظت -1شکل                             

 

 

 

 

 

 
 غلظت آنزیم کاتالاز در سه ایستگاه مختلف  ی سه سال متوالی  -1جدول                            

 

با افزایش میزان آلاینده ها بیشتر شده است.   2002 بق یافته های بالا در این پژوهش، غظت آنزیم کاتالاز تا سال  

   در نزدیکی محل دفن زباله بوده است. 1ایستگاه 

  ( انجام شد، صدف نقاش آب 100(  2010)  75  -83  انیآبز  یو همکاران)سم شناس  یلیکه توسط فرنز  گرید  یدر پژوهش

( که نای)رودخانه چسیی ایتالیرودخانه ا  کیدر    ییایمیاختلال ش  یابیارز  ی( به عنوان گونه نگهبان برا  Unio pictorum)  نیریش

شوند، مورد استفاده قرار گرفت. موجودات زنده به مدت    ی مشخص م  یو انسان   یعیبا منشأ  ب  ابیفلزات کم  یبا سطوح بالا

  یگسترده از نشانگرها  یا  فلزات با مجموعه  یستیشدند و تجمع ز  وندزده یمختلف حوره رودخانه پ   ی هفته در مکان ها  4

و    ونیگلوتات  سمیبر متابول  ی که مبتن  ییآنها  ، یدانیاکس  ی آنت  ی پاسخ ها  انیبودند. در م  وی داتیاکس  یشامل پاسخ ها  یستیز

را    کلین  ایو    وهیج  ک،ی از آرسن  یقرار گرفتند و تجمع قابل توجه  ریها تحت تاث  یدر دوکفه ا  شتریکاتالاز بودند، ب  تیفعال

که   یکمتر از گروه کنترل بود. در حال دازهایپراکس ونیگلوتات  یها  تیو فعال ونیگلوتات ینمونه ها محتوا نینشان دادند. در ا
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نشان    ی و کروموزوم    DNAدر سطوح    یاختلال قابل توجه  نیموجودات همچن  نیکاتالاز مشاهده شد. ا  یبرا  یبرابر  3  شیافزا

توانند به  ور  یحساس هستند و م  اریبس  ویداتیاکس  یستی ز  یاز نشانگر ها  یپژوهش نشان داد که برخ  نیا  یکل   جیدادند. نتا

 به کار روند.  نیرینقاش آب ش یدر صدف ها نیریدر آب ش ستیز طیمح یابیارز یبرا یسودمند

 

 

 

 

 

  
 غلظت آنزیم های کاتالاز و گلوتاتیون ترانسفراز در گونه های مختلف در معرض آلودگی  -2شکل

 

 

 

 
 (2نام گونه های مختلف در معرض آلودگی با غلظت های متفاوت فلزات)در ارتباط با شکل -2جدول

 

( صورت گرفت، 1397  یپرور  یتوسعه آبز  هیو همکاران )نشر  ی که توسط شاهان قباددیگر    یدر پژوهش

و کاتالاز کبد بچه تاس    سموتازیددیسوپراکس  ی ها  می آنز  تیخزر بر فعال  ی ایفاز محلول نفت خام در  ریتاث

  یی ها  ی همه ماه   سموتازیددیسوپراکس  میآنز  زانیپژوهش مشخص شد که م  ن یشد. در ا  یبررس  یرانیا  ان یماه

که در معرض   یانیاست و ماه  افتهی  شی افزا  یمختلف نفت خام بودند، به  ور مشخص  یکه در معرض فازها

در رابطه با    یتر مشاهده شده است. ول   عیدر آنها سر  میآنز  ن یا  شیاز نفت خام بوده اند، افزا  یشتریغلظت ب

 شیاز محلول نفت خام بوده اند، بعد از سه روز افزا  ی که در معرض غلظت بالاتر  ی ان یکاتالاز، فقط در ماه  میآنز

نتا  میآنز اساس  بر  شد.  مشاهده  آنز  نیا  جیکاتالاز  کبد،    سموتازیددیسوپراکس  یها   م یپژوهش،  کاتالاز  و 

داده    صیتشخ  یرانیا  ی فاز محلول نفت خام در بچه تاس ماه   ی جهت سنجش آلودگ  ی مناسب  یومارکرهایب

کبد،   سموتاز ید دیسوپراکس می کاتالاز، آنز میسطوح آنز شیدر افزا شتریب ریشدند. هر چند که با توجه به تأخ

 است. یمناسب تر ومارکریب

 

 

 

 

 

 

 
 میزان فعالیت آنزیم کاتالاز کبد تاس ماهیان ایرانی در غلظت های متفاوت فاز محلول نفت خام دریای خزر  -3جدول                     

 

فاز محلول نفت خام را بر   ر یکه تاث  1393خدابخش و همکاران در سال    قاتیدر تحق  یجینتا  نیچن

تفاوت که   نیقرار داده بودند، مشاهده شد. با ا  یانگشت قد مورد بررس  انی ماه  لیف  یدانیاکسیآنت  ی ها  میآنز
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  یذکر شده آشکار شد که م  قینسبت به تحق  شتریب  ریروز تاخ  کیدار با    یاختلافات معن  پژوهش،  نیدر ا

عنوان کرد که    یرانیا  ی انگشت قد نسبت به بچه تاس ماه  انی ماه لیتر بودن ف  تفاوت را مقاوم   نیتوان علت ا

خدابخش    قیاست. در تحق  یرانیا  ان یآن ها با تاس ماه  یتفاوت گونه ا  و هم  ان یماه  لیاز وزن بالاتر ف  ی هم ناش

  قینفت خام مشاهده شد که با تحق  یبالا  یو فقط درپاسخ به غلظت ها  رتری کاتالاز د  میغلظت آنز  شیافزا  زین

  ن یب  یدار  ی مانند کبد و هپاتوپانکراس تفاوت معن  یی از موارد در اندام ها  یاریدر بس  دارد.  یهم خوان  یقبل

 لیتواند به دل  ی وجود داشت که م یدانیاکس  ی آنت  م یآنز  تیشاهد از نظر فعال  ماریو ت  ی تحت آلودگ  یمارهایت

و همکاران در   Oliveمورد نظر باشد. به عنوان مثال    یها  ندهیآلا  راتیاندام ها در بروز تاث  نیا  یبالا  ییتوانا

 ی کردند و همبستگ  یسنگال را بررس   Huelvaدر ساحل      Solea senegalesis   یبر ماه   PAHs  ریتاث  2010سال  

مشاهده   یآلودگ  ومارکریبه عنوان ب  دازیپراکس  ونیکاتالاز و گلوتات  زانیم  شیو افزا   PAHs  ش یافزا  نیب  یمثبت

ها در معرض   سمیارگان  یکردند وقت  انیانجام دادند و ب   یقاتیتحق  2001همکارانش در سال    و  Niyogi  نمودند.

به خصوص    ی دانیاکس  ی آنت  یها  م یآنز  شیشود و افزا  ی فعال م  ROS  رند،یها قرار گ   دروکربن یه ییها ندهیآلا

 کاتالاز افزایش می یابد.  وز سموتایددیسوپراکس

  Milinkovich     ی کبدماه  یمیآنز  ی ها  دانیاکس  ی آنت  2011و همکاران در سال  Liza aurata   را که در

بود، بررس افزا  یمعرض نفت خام قرار گرفته  را مشاهده    یدانیاکس  ی آنت  یها  میآنز  ی همزمان   شیکردند و 

کپور انجام دادند مشخص شد که با    یماه  یرو  2006و همکارانش در سال    Yilmazکه    یکردند. در مطالعات

گونه    نی کاتالاز مشاهده شد و ا  م یو کاهش آنز  سموتازیددیسوپراکس  میآنز  د یشد   شیها افزا  نده یآلا  شیافزا

فعال نشود   یبه خوب  یمیآنز  ستمیپاسخ ندهد و س  وی داتیبافت به استرس اکس  داشتند که نحوه پاسخ  دهیعق

  ی ولوژیزیو همکاران )مجله ف  ی که توسط احمد قاسم  گری د  ی در پژوهش  باشد.  شتریب  ی بافت  بیتخر  جهیو در نت

-اس    ونیو گلوتات  یچرب  ونی داسیپراکس  زانیشده است، م  ( انجام1402شماره اول    ان،یآبز  یوتکنولوژیو ب

زت نشانگر  عنوان  به  ماه   ی نفت  ی ها  ندهیآلا  یستیرانسفراز  )    یدر  سه   Scatophagus argusزروک  در   )

  ی ها  ینشانگرها در ماه   نیا  زانیشد. که م  یبررس  )اسکله صلح آباد، جفره و بندرگاه( در شهر بوشهرستگاهیا

 بود.  شتریب  ینفت ی ها دروکربن یدر معرض ه

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین شاخص های آنتی اکسیدانی و میزان هیدروکربن های نفتی در بافت کبد ماهی زروک در ایستگاه های مختلف -4جدول

 

 ت یحلال  تیقابل  شیافزا  ،یدروکربنیه  باتیبه ترک  GSH  یاس ترانسفراز با افزودن گروه ها  ونیگلوتات

در    می آنز  نیا  ش یافزا  نیشود. بنابرا  یم  یی ها در آب و کمک به دفع راحت تر آنها، باعث سم زدا  تیمتابول

     GST  ت یفعال  ش یاز مطالعات گذشته افزا  یاریدهد. در بس  ی رخ م   ییسم زدا  و ها    نده یپاسخ به حضور آلا

آلا با  مواجهه  د  ها گزارش شده  ندهیکبد در  مالون  عنوان  (    MDA)  د یآلدئ  ی است.  تر  یکیبه  مهم    نیاز 
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در موجودات است. در پژوهش    یدیپیل  ونی داسیپراکس  زانیم  یبرا  یشاخص کل  کیو    یستیز  ینشانگرها

  زان یم یصلح آباد و جفره که دارا یها ستگاهیبافت کبد در ا  MDA زانیم  شیو همکاران، افزا یاحمد قاسم

ها عنوان    ندهیآلا  زانیبالا بودن م  جهیرا نت  شیافزا  نیبودند، مشاهده شد. که ا  ینفت  یها  دروکربنیه  یبالا

  ی دانیاکس ی آنت یدفاع ستم یس تیآزاد و کاهش فعال ی ها  کالیراد د یتول شیسبب افزا ی نفت بات یکردند. ترک

  ا مارهیت  هیبا بق  سهیدر مقا  یشتریب  ویداتیاسترس اکس  جادیو ا  یدیپیل  ونیداسیپراکس  شیافزا  جهیو در نت

  کال یحذف راد  یجاندار برا  ی دانیاکس  یآنت  ستم یس  یینشان دهنده عدم توانا  یچرب  ونیداسیشده است. پر اکس

 آزاد است. یها
 

 نتیجه گیری 

 یکیولوژیزیف  یدر پاسخ ها  ینقش مهم  یدانیاکس  یگرفت که مواد آنت  جهیتوان نت  یبا توجه به مرور مطالعات انجام شده، م

 یموثر برا  یشاخص  تواند به عنوان  ی م بات،یترک  نیدر سطح ا  راتییکنند و تغ  ی م  فا یا  یطیمح یبه تنش ها  ییایجانوران در

 ، یستیبه عنوان نشانگر ز  اهن  دایاکس  ی. استفاده از آنتردیآن ها مورد استفاده قرار بگ  یطیمح   ستیز  تیسلامت و ورع  شیپا

فراهم   ییایدر یها ستمی عوامل استرس زا در اکوس ریو سا یمیاقل راتییها، تغ ندهیاثرات آلا یابیارز یبرا یرتهاجمیغ  یروش

مطالعات مشاهده    شتریمتفاوت است، در ب  ویداتیاسترس اکس  طیمختلف در شرا  یپاسخ گونه ها  ی آورد. هر چند نحوه    یم

  ندهیدر پاسخ به آلا  ونیگلوتات  نیکاتالاز، همچن  سموتاز،ی د  دیمثل سوپراکس  یدانیاکس  یآنت   یها  میشده است که سطح آنز

به    د ی و مالون آلدئ  دها ی پیل  ونیداسیمشخص شد که پراکسز  یاز مطالعات ن  ی دهد. در بعض  ی نشان م   یمعنادار  راتییها تغ

نشان    یمطالعات متعدد  جینتا   گرید  ی. از  رفابد ی   یم  ش یافزا  ها  ندهیدر پاسخ به آلا  و،یدات یشاخص استرس اکس  هیعنوان  

  ی دانیاکس  ی آنت  یدفاع  ستمیس  رند،یگ  ی ها قرار م  ندهیسموم و آلا   ریتحت تاث  ییایکه جانوران در  ی داده اند که لزوما هنگام

اندام خاص بروز    کیها در    نده یآلا  ت یها با توجه به نوع و ماه  می آنز  نیا  تیفعال  راتییتغ  گرید  ییشود. و از سو  یآنها فعال نم

  نیگردد. با ا  ی م  ادیز  گری د  یاندام کم و در همان هنگام در اندام   کیآن ها در    تیفعال  زانیاز موارد م  یاریکند و در بس  یم

  ی روش ها  یاستاندارد ساز  نهیدر زم  شتریبه مطالعات ب  ازین  ومارکرها، یب  نیاعتماد از ال  و قاب  قیدق  یبهره بردار  یوجود، برا

  ستیز شی پا  یتواند به بهبود راهکارها ی م یی کردهایرو نیوجود دارد. توسعه چن یگونه ای  تفاوت ها یو بررس یریاندازه گ

 کند.  ی کمک م  اهایدر در یستیزع و حفاظت از تنو یطیمح
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Acipenser persicus 

CYP1A Scatophagus argus 


