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During recent years, nanoplastics have been widely entered into aquatic 

environments so that nanoplastics pollution has become a global concern. 

In this regard, information on nanoplastics toxicity is limit for freshwater 

aquatics, especially at the molecular level. Thus, in the present study, effect 

of polystyrene nanoplastic was investigated on antioxidant and immune 

genes expression in zebra fish (Danio rerio). For this, polystyrene 

neoplastic was synthetized and sprayed on fish food. Zebra fish were then 

fed with the food containing 1, 2, 4 and 8% polystyrene nanoplastic, 

respectively, for 14 days. One group was also fed with the fish food 

without nanoplastic as the control. The relative gene expression levels of 

SOD, CAT and HSP70 were assessed after 14 days. The results indicated 

that polystyrene nanoplastic induced antioxidant genes expression so that a 

considerable increase was observed in CAT and SOD genes levels. An 

increase trend was also observed in antioxidant genes levels with the 

increase in polystyrene concentration up to 8%. Polystyrene also induced 

the HSP70 gene. The observed trend in HSP70 gene expression level with 

the increase in nanoplastic concentration was similar to the antioxidant 

genes. Considering the results, it could be said that nanoplastic can induce 

immune and antioxidant system in zebra fish. 
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 َبی کلیدی:  ياصٌ

 آة ؿیشیي، 

 ایوٌی، 

ی گَسخشی )  (،Danio rerioهبّ

    ًبًَپلاػتیک

 

کِ ًحَیآثی ؿذُ ثِّبی ای ٍاسد هحیظعَس گؼتشدُّب ثِّبی اخیش، ًبًَپلاػتیکعی ػبل

آلَدگی ًبًَپلاػتیکی تجذیل ثِ یک ًگشاًی خْبًی ؿذُ اػت. دس ایي خلَف، اعلاػبت 

هشثَط ثِ ػویت ایي هَاد ثشای آثضیبى آة ؿیشیي ثِ ٍیظُ دس ػغح هَلکَلی هحذٍد 

ّبی اػتبیشى ثش ثیبى طىثبؿذ. ثٌبثشایي، دس پظٍّؾ حبضش ثِ ثشسػی اثش ًبًَپلاػتیک پلی هی

هٌظَس، اثتذا ( پشداختِ ؿذ. ثذیيDanio rerioاکؼیذاًی ٍ ایوٌی هبّی گَسخشی ) آًتی

اػتبیشى ػٌتض ٍ ثش سٍی غزای هبّیبى اػپشی ؿذ. ػپغ هبّیبى گَسخشی ثِ  ًبًَپلاػتیک پلی

دسكذ  8ٍ  4، 2، 1سٍص دس غبلت چْبس تیوبس آصهبیـی ثب غزای حبٍی ثِ تشتیت  14هذت 

ًذ. یک گشٍُ ّن ثِ ػٌَاى ؿبّذ ثب غزای هؼوَلی ثذٍى اػتبیشى تغزیِ ؿذًبًَپلی

 SOD ،CATّبی سٍصُ، ػغح ثیبى ًؼجی طى 14ًبًَپلاػتیک تغزیِ ؿذ. پغ اص پبیبى دٍسُ 

 ٍHSP70  اػتبیشى آى ثَد کِ ًبًَپلاػتیک پلی ثیبًگشهَسد اسصیبثی قشاس گشفت. ًتبیح 

تَخْی دس هیضاى  کِ افضایؾ قبثل یًحَاکؼیذاًی ؿذ ثِ ّبی آًتیهٌدش ثِ القبی ثیبى طى

 اػتبیشى تب ػغح چٌیي ثب افضایؾ غلظت پلی ٍخَد داؿت. ّن SOD  ٍCATّبی  طى

اکؼیذاًی هـبّذُ ؿذ. دس خلَف طى ّبی آًتیدسكذ، سًٍذ افضایـی دس ػغح ثیبى طى 8

HSP70 ى طى اػتبیشى اثش القبیی داؿت. سًٍذ هـبّذُ ؿذُ دس ػغح ثیب ًیض ًبًَپلاػتیک پلی
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HSP70 اکؼیذاًی ثَد. ثب تَخِ ثِ  ّبی آًتیثب افضایؾ غلظت ًبًَپلاػتیک ًیض هـبثِ ثب طى

تَاًذ ثبػث تحشیک ػیؼتن تَاى ثیبى داؿت کِ ًبًَپلاػتیک هیدػت آهذُ هیًتبیح ثِ

 ٌی گَسخش هبّی ؿَد. اکؼیذاًی ٍ ایو آًتی
 

هفای ایننفی      القفای بیفاه شه   (.3041) .زرگفری، اشفکاه  ، اکبر، صفرری، رییفه   علیشکوهیاه، بهاره، کشیری، حدیثه، هدایتی، سید استناد: 

نشفریه  . اسفتایره  ( در ر یفار یی بفا نانوستسفتیل سلفی    Danio rerio (Hamilton, 1822)اکسیدانی در ماهی گورخری ) آنتی

 .3-31(، 1) 31، برداری   سر رش آبسیاه بهره

                    DOI: 10.22069/japu.2023.20945.1738 
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 مقدمٍ

ؿشٍع ٍ  1900ّب اص اٍایل دِّ تَلیذ پلاػتیک

ّب ثِ ػشػت سٍ ثِ افضایؾ هیضاى تَلیذ ٍ هلشف آى

کِ اًتظبس هی سٍد ثـش تب ػبل ًحَی( ث1ِثبؿذ )هی

هیلیبسد تي صثبلِ پلاػتیکی تَلیذ  26، دس هدوَع 2050

تش اص هیضاى کًٌَی آى اػت.  کٌذ کِ چْبس ثشاثش ثیؾ

دس   یدبد ؿذُّبی ا دسكذ پلاػتیک 60ثیؾ اص 

ؿًَذ  ّبی دفي صثبلِ یب هحیظ عجیؼی سیختِ هی هحل

ّب  هیلیَى تي صثبلِ پلاػتیکی ٍاسد اقیبًَع 8کِ ػبلاًِ 

ّب (. اهشٍصُ، آلَدگی پلاػتیک2ؿَد ) هی ٍ دسیبّب

(. تؼذاد 4، 3تجذیل ثِ یک ًگشاًی خْبًی ؿذُ اػت )

ّبی آثی  دیذُ تَػظ صثبلِ دس هحیظ ّبی آػیت گًَِ

کِ ثش اػبع ًحَیثبؿذ ثِ کٌٌذُ هی ثؼیبس ًگشاى

دگی ّبی گضاسؽ  ّبی پلاػتیکی هَخَد، سٍیبسٍیی ثب آلَ

گًَِ آثضی  800تَاًذ تأثیشی خْبًی ثش ثیؾ اص  هی

ّب ثبػث تَلیذ رسات  (. تدضیِ پلاػتیک5داؿتِ ثبؿذ )

ؿَد. ثب  ّبی هتوبیض هی ثب ٍیظگی ًبًَ دس حذ هیکشٍ ٍ

چَى اًذاصُ  ّبی هٌحلش ثِ فشدی ّنتَخِ ثِ ٍیظگی

کَچک ٍ ًؼجت ػغح ثِ حدن ثبلا، اسصیبثی اثشات 

ّب ثش هَخَدات صًذُ ٍ ؿٌبخت  ػوی ًبًَپلاػتیک

ًظش ضشٍسی ثِکٌٌذُ ػویت اهشی  ّبی ایدبدهکبًیؼن

سػیذُ ٍ ایي آلَدگی ثِ ػٌَاى یک هـکل خْبًی، 

سا ثِ خَد خلت ًوَدُ  گشاى پظٍّؾتَخِ ثؼیبسی اص 

 (. 7، 6اػت )

ّبی پیـیي ًـبى دادُ کِ ثشخی پظٍّؾ

ّبی تَاًٌذ سٍی تغزیِ، سؿذ، پبػخّب هیًبًَپلاػتیک

 اکؼیذاًی آثضیبى دسیبیی اثشگزاس ثبؿٌذ  ٍ آًتی ایوٌی

یي خلَف، ثؼیبسی اص (. دس ا12، 11، 10، 9، 8)

 ّب ًبًَ ٍ هیکشٍپلاػتیکگش حضَس گؼتشدُ هغبلؼبت ثیبً

(. 16، 15، 14، 13ثبؿٌذ )ّبی آة ؿیشیي هیدس هحیظ

گًَِ آة  39گًَِ دسیبیی ٍ  160تبکٌَى ثیؾ اص 

ّبی (. پظٍّؾ18، 17اًذ )ؿیشیي ایي رسات سا ثلؼیذُ

ّب دس هَخَدات آة ػویت ًبًَپلاػتیک ثیبًگشاخیش 

( 20(، صئَپلاًکتَى )19ؿیشیي اص خولِ خلجک ػجض )

چٌبى  ( ثَدُ اػت. ایي دس حبلیؼت کِ ّن21ٍ هبّی )

ای دس خلَف کٌٌذُ اعلاػبت ثؼیبس هحذٍد ٍ گوشاُ

ّب سٍی آثضیبى آة ؿیشیي اثشات صیؼتی ًبًَپلاػتیک

ثِ ٍیظُ دس ػغح هَلکَلی ٍخَد داسد کِ اص آى خولِ 

ٍ خیبًگ ّبی اًدبم ؿذُ تَػظ تَاى ثِ پظٍّؾهی

ٍ فٌگ (، 23ٍ ّوکبساى ) چٌگ(، 22ّوکبساى )

 ( اؿبسُ داؿت. 24ّوکبساى )

اػتبیشى ثیؾ ّب، ًبًَپلاػتیک پلیدس ثیي پلاػتیک

دسكذ اص کل هحلَلات پلاػتیکی سا تـکیل  7/6اص 

ؿَد. ّبی آثی یبفت هیدادُ ٍ دس ثؼیبسی اص هحیظ

شایي دس پظٍّؾ حبضش، ثِ ثشسػی اثش ًبًَپلاػتیک ثٌبث

اکؼیذاًی ٍ ایوٌی دس  ّبی آًتیاػتبیشى ثش ثیبى طىپلی

( پشداختِ ؿذ کِ Danio rerioهبّی گَسخشی )

ػٌَاى یک ػیؼتن هذل صیؼتی هٌبػت اص هضایبی  ثِ

هتؼذدی خْت اػتفبدُ دس هغبلؼبت آصهبیـگبّی 

(، 25ؿٌبػی تکبهلی )چَى صیؼت هختلف ّن

ّبی ( ٍ هغبلؼبت طًتیک ٍ ػلَل26ؿٌبػی ) ػن

 ( ثشخَسداس اػت. 27ثٌیبدی )

 

 َا مًاد ي ريش

توبهی هشاحل ػٌتض استبیزن: وبوًپلاستیک پلی

ًبًَپلاػتیک دس پظٍّـگبُ سًگ ٍ سصیي تْشاى 

كَست گشفت. اػتبیشى ثِ ػٌَاى هًََهش، پلی ٍیٌیل 

گشم ثش هَل  128000( ثب خشم هَلکَلی PVAالکل )

صای سٍداهیي ثی اص کٌٌذُ ٍ هبدُ سًگ ثِ ػٌَاى تثجیت

ؿشکت هشک آلوبى ٍ ثٌضٍئیل پشاکؼیذ ثِ ػٌَاى 

آغبصگش اص ؿشکت آلفب آسیضس )آهشیکب( خشیذاسی ؿذًذ. 

غیش ؿذ ٍ ػبیش هَاد ؿیویبیی اػتبیشى قجل اص اػتفبدُ تق

چٌیي  ثِ ّوبى كَست هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. ّن

 1-3 آة دیًَیضُ اػتفبدُ ؿذ. ّب آصهبیؾ دس توبم

دسكذ  1-4دسكذ ٍصًی آغبصگش )ثٌضٍئیل پشاکؼیذ(، 

کٌٌذُ )پلی ٍیٌیل الکل( اًتخبة ؿذ ٍ  ٍصًی تثجیت
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دٍس دس دقیقِ قشاس دادُ ؿذ.  550-750صدى  ػشػت ّن

دّبًِ هدْض  لیوشیضاػیَى دس یک ساکتَس یک لیتشی ػِپ

ای هًََهش  کٌٌذُ )اضبفِ کشدى قغشُ ثِ قیف اضبفِ

کٌٌذُ ٍ دهبػٌح اًدبم ؿذ. دس ظشف  اػتبیشى(، خٌک

کٌٌذُ  هیلی لیتش آة هقغش، آغبصگش ٍ تثجیت 400ٍاکٌؾ 

دقیقِ ثشای خبسج  20هذت  اضبفِ ؿذ ٍ گبص ًیتشٍطى ثِ

اص آى ػجَس دادُ ؿذ. ػپغ دهب  کشدى اکؼیظى هحلَل

صدى  گشاد سػبًذُ ٍ ّوشاُ ثب ّن دسخِ ػبًتی 90سا ثِ 

قغشُ اضبفِ  تذسیح دس هذت ًین ػبػت اػتبیشى قغشُ ثِ

ػبػت اداهِ  8هذت  ؿذ ٍ ٍاکٌؾ پلیوشیضاػیَى ثِ

اػتبیشى  یبفت. توبهی ایي هشاحل ثشای تْیِ پلی

ل آثی قلَسػٌت ثب اضبفِ کشدى سٍداهیي ثی ثِ هحلَ

 (.28تکشاس ؿذ )

Danio rerio :قغؼِ  90تؼذاد  ي تیمبرَبی آسمبیص

اص یک کبسگبُ  1401هبّی گَسخشی دس تیشهبُ ػبل 

پشٍسی اًتقبل یبفتٌذ.  خلَكی تْیِ ٍ ثِ ػبلي آثضی

هٌظَس ػبصگبسی ثب ؿشایظ خذیذ،  پغ اص اًتقبل، ثِ

ای دس ّبی ؿیـِآکَاسیَمسٍص دس  21هذت  هبّیبى ثِ

هحیظ خذیذ ًگْذاسی ؿذًذ. دس ایي هذت، غزادّی 

سٍصی دٍ ثبس اًدبم ؿذ. ثقبیبی غزایی ٍ هَاد دفؼی 

 50عَس سٍصاًِ اص عشیق ػیفَى کشدى ٍ خبیگضیٌی  ثِ

دسكذ اص آة ّش آکَاسیَم ثب آة ؿْشی کلشصدایی 

عَس تلبدفی دس  ؿذُ خبسج ؿذ. پغ اص آى هبّیبى ثِ

ْبس تیوبس آصهبیـی ٍ یک گشٍُ ؿبّذ دس غبلت چ

ًوًَِ ٍ ػِ  7ای تَصیغ ؿذًذ )ّبی ؿیـِآکَاسیَم

سٍص  14تکشاس ثشای ّش تیوبس(. عَل هذت آصهبیؾ ًیض 

تؼییي ؿذ. اهَلؼیَى ًبًَپلاػتیک سٍی غزا اػپشی 

دسكذ ًیض ثشای تثجیت آى سٍی غزا  2ؿذ ٍ اص طلاتیي 

ػبػت دس  24هذت  اػتفبدُ ؿذ. ػپغ ایي غزا ثِ

دهبی هحیظ خـک ٍ دس ظشف اػتشیل قشاس دادُ ؿذ. 

 دس ایي پظٍّؾ تیوبسّبی صیش دس ًظش گشفتِ ؿذ: 

گشٍُ ؿبّذ کِ ؿبهل تغزیِ هبّیبى ثب غزای پبیِ ثذٍى 

NP-PS  تشتیت ثب  کِ ثِ 4ٍ  3، 2، 1ثَد ٍ تیوبسّبی

تغزیِ  NP-PSدسكذ  8ٍ  4، 2، 1غزای حبٍی 

سٍص، هبّیبى اص عشیق پَدس گل  14ؿذًذ. پغ اص عی 

گشم ثش لیتش( ثیَْؽ ؿذًذ. پغ اص  5/0هیخک )

ثیَْؿی، ػش ٍ دم ّش هبّی خذا ٍ ثذى آى دس 

لیتشی اػتشیل ٍ دس تبًک اصت هیلی 5/1ّبی  ٍیبل

ّب تب صهبى ؿشٍع ًگْذاسی ؿذ. پغ اص آى ًوًَِ

گشاد دسخِ ػبًتی -80ّبی هَلکَلی دس فشیضس آصهبیؾ

 ذ.  قشاس گشفتٌ

 100کل اص حذٍد  RNA َبی مًلکًلی: آسمبیص

گشم ًوًَِ ّوَطى ؿذُ ثب کوک اصت هبیغ ثب هیلی

( Biozol-Bioflux-Bioerاػتفبدُ اص کیت ثبیَصٍل )

ثش اػبع دػتَسالؼول ؿشکت ػبصًذُ اػتخشاج ؿذ. 

اػتخشاج ؿذُ اص عشیق الکتشٍفَسص طل  RNAکیفیت 

ؼجت خزة چٌیي، ً دسكذ ثشسػی ؿذ. ّن 5/1آگبسص 

 ًبًَهتش ثب اػتفبدُ اص  280/260دس عَل هَج 

دػتگبُ ًبًَفتَهتش خَاًؾ ٍ ثشسػی ؿذ. پغ اص آى 

RNA ّبی ثب کیفیت ٍ کویت هٌبػت اًتخبة ٍ ػٌتض

cDNA ( ثب اػتفبدُ اص کیت هخلَفFermentas )

 -20ّبی ػٌتض ؿذُ ًیض دس دهبی cDNAاًدبم گشفت. 

گی پشایوشّبی هَسد گشاد قشاس گشفتٌذ. ٍیظدسخِ ػبًتی

 SOD ،CAT  ٍHSP70ّبی اػتفبدُ ثشای تکثیش طى

پغ اص  qPCRآٍسدُ ؿذُ اػت. ٍاکٌؾ  1دس خذٍل 

 20ػبصی دهب ٍ هَاد ٍاکٌؾ، دس حدن ًْبیی  ثْیٌِ

چٌیي  هبیکشٍلیتش ثب اػتفبدُ اص پشایوشّبی یبد ؿذُ ٍ ّن

پشایوش طى سفشًغ ثتب اکتیي ثب اػتفبدُ اص کیت 

( اًدبم ؿذ. خْت اعویٌبى Fermentasػبیجشگشیي )

، 5/1، 2/1، 1ّبی اص ثْیٌِ ثَدى ؿشایظ، ػشی غلظت

تشکیجی اص  cDNAّبی اص ًوًَِ 50/1ٍ  20/1، 10/1

تیوبسّبی هختلف تْیِ ٍ ثب پشایوشّبی ّذف ٍ 

سفشًغ دس غبلت ػِ تکشاس تکثیش ٍ هٌحٌی اػتبًذاسد 

ّش خْت تؼییي کبسایی ٍ تکشاسپزیشی آصهبیؾ ثشای 

 پشایوش تشػین ؿذ. 
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 .يیضگی پزایمزَبی مًرد استفبدٌ در پضيَص حبضز -1جديل 

58 
GGGTGGCAATGAGGAAAG 

GCCCACATAGAAATGCACAG 
SOD q-PCRF 
SOD q-PCRR 

53 
CAGGTGTTCGAGGGAGAAAG 
CTTGTCGTTGGTGATGGTGA 

HSP70 q-PCRF 
HSP70 q-PCRR 

58 
GCATGTTGGAAAGACGACAC 
GTGGATGAAAGACGGAGACA 

CAT q-PCRF 
CAT q-PCRR 

58 
AGCAGATGTGGATCAGCAAG 
TACCTCCCTTTGCCAGTTTC 

β- actin q-PCRF 
β- actin q-PCRR 

 

 آصهبیؾ دس قبلت عشح کبهلاً َب: تجشیٍ ي تحلیل دادٌ

دػت آهذُ هشثَط ثِ ّبی ثِتلبدفی اًدبم ؿذ. دادُ

پغ اص  SOD ،CAT  ٍHSP70ّبی ثیبى ًؼجی طى

ثشاثش  ΔΔct2 (ΔΔCt-هحبػجِ ثب اػتفبدُ اص فشهَل 

ΔCt  طى ّذف هٌْبیΔCt  کبلیجشاتَس( خْت ثشسػی

کَلَهَگشٍف اػویشًَف  ًشهبلیتی اص عشیق آصهَى

عشفِ دس پغ اص آى، آًبلیض ٍاسیبًغ یک ؿذًذ.  تؼت

اًدبم ؿذ. ثِ هٌظَس هقبیؼِ دسكذ  5ػغح اعویٌبى 

 ای داًکي اػتفبدُ ّب آصهَى چٌذ داهٌِهیبًگیي

 SPSSافضاس  ّب ًیض ثب اػتفبدُ اص ًشمؿذ. آًبلیض دادُ

 2016ٍ ًوَداسّب دس فضبی اکؼل اًدبم  16ًؼخِ 

 سػن ؿذًذ. 

 

 وتایج
تغییشات ثیبى ًؼجی طى ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص دس 

سٍیبسٍیی ثب ًبًَپلاػتیک ًبؿی اص  D. rerioهبّی 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1اػتبیشى دس ؿکل  پلی

هٌدش  NP-PSعَس کِ اص ؿکل هـخق اػت،  ّوبى

دس هبّی گَسخشی ؿذ  SODثِ القبی ثیبى ًؼجی طى 

کِ ثیبى ایي طى دس توبهی تیوبسّبی هَاخِ ًحَی ثِ

ثبلاتش اص تیوبس ؿبّذ ثَد. دس هقبیؼِ  NP-PSؿذُ ثب 

لف هَسد ثشسػی، ثب افضایؾ غلظت تیوبسّبی هخت

هـبّذُ  SODًبًَپلاػتیک، سًٍذ افضایـی دس ثیبى طى 

ؿذ. ثبلاتشیي ػغح ثیبى هشثَط ثِ تیوبس هَاخِْ یبفتِ 

داسی ثب دسكذ ًبًَپلاػتیک ثَد کِ اختلاف هؼٌی 8ثب 

 (. 1( )ؿکل ≥05/0Pتیوبس ؿبّذ داؿت )

 
  4ي  3، 2، 1غییزات بیبن صن سًپزاکسید دیسمًتبس در مبَی گًرخزی در ريیبريیی بب وبوًپلاستیک؛ تیمبرَبی ت -1ضکل 

 استبیزن. درصد وبوًپلاستیک پلی ۸ي  4، 2، 1َبی تغذیٍ ضدٌ بب غذای حبيی تزتیب مزبًط بٍ ومًوٍ بٍ

 ببضد. َبی مًرد بزرسی میبیه گزيٌ 05/0دار در سطح تفبيت معىیدَىدٌ  حزيف کًچک اوگلیسی متفبيت در اوتُبی َز ستًن ومًدار وطبن
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ّبی تحت کـٌذُ ًبًَپلاػتیک پلی اثش غلظت
ًـبى دادُ  2دس ؿکل  CATاػتبیشى ثش ثیبى ًؼجی طى 

ثبػث افضایؾ  NP-PSؿذُ اػت. ثش ایي اػبع، 
. دس هبّی گَسخشی ؿذ CATػغح ثیبى ًؼجی طى 

اکؼیذاًی دس توبهی تیوبسّبی هَاخِ  ًتیآثیبى ایي طى 
ؿذُ ثب ًبًَپلاػتیک دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ افضایؾ ًـبى 
داد. دس ایي هَسد، افضایؾ هـبّذُ ؿذُ دس توبهی 

خض تیوبس تغزیِ ؿذُ ثب غزای حبٍی  تیوبسّب ثِ
دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ  دسكذ، 1ػتیک دس ػغح ًبًَپلا
(. سًٍذ افضایؾ دس ثیبى طى P≤05/0داس ثَد ) هؼٌی

CAT ّبی هَسد ثشسػی هـبّذُ ؿذ ثب افضایؾ غلظت
دسكذ ًبًَپلاػتیک اثش القبیی  8کِ غلظت ًحَی ثِ

 تش داؿت. ّبی پبییيثبلاتشی دس هقبیؼِ ثب غلظت

 

 
  4ي  3، 2، 1بب وبوًپلاستیک؛ تیمبرَبی  تغییزات بیبن صن کبتبلاس در مبَی گًرخزی در ريیبريیی -2ضکل 

 استبیزن. درصد وبوًپلاستیک پلی ۸ي  4، 2، 1َبی تغذیٍ ضدٌ بب غذای حبيی بٍ تزتیب مزبًط بٍ ومًوٍ

 ببضد. َبی مًرد بزرسی میبیه گزيٌ 05/0دار در سطح دَىدٌ تفبيت معىیحزيف کًچک اوگلیسی متفبيت در اوتُبی َز ستًن ومًدار وطبن

 

 D. rerioدس هبّی  HSP70تغییشات ثیبى ًؼجی طى 
 3اػتبیشى دس ؿکل  ًبًَپلاػتیک پلی دس سٍیبسٍیی ثب

ّبی تحت دس غلظت NP-PSًـبى دادُ ؿذُ اػت. 
ًیض ؿذ  HSP70کـٌذُ هٌدش ثِ القبی ثیبى ًؼجی طى 

کِ ایي اثش القبیی ثشای توبم تیوبسّبی هَسد ثشسػی دس 
(. سًٍذ ≥05/0Pداس ثَد ) هقبیؼِ ثب ؿبّذ هؼٌی

اکؼیذاًی  ّبی آًتیتغییشات هـبّذُ ؿذُ هـبثِ ثب طى
ّبی هَسد کِ ثب افضایؾ غلظتهَسد ثشسػی ثَد عَسی

، افضایؾ اثش القبیی هـبّذُ ؿذ ٍ NP-PSاػتفبدُ 
تشیي هیضاى ثیبى ثِ تشتیت هشثَط ثِ ییيثبلاتشیي ٍ پب

 (.3دسكذ ًبًَپلاػتیک ثَد )ؿکل  8ٍ  1تیوبسّبی 

 

 
  4ي  3، 2، 1در مبَی گًرخزی در ريیبريیی بب وبوًپلاستیک؛ تیمبرَبی  ۰0تغییزات بیبن صن پزيتئیه ضًک حزارتی  -3 ضکل

 استبیزن. درصد وبوًپلاستیک پلی ۸ي  4، 2، 1َبی تغذیٍ ضدٌ بب غذای حبيی بٍ تزتیب مزبًط بٍ ومًوٍ

 ببضد. َبی مًرد بزرسی میبیه گزيٌ 05/0دار در سطح دَىدٌ تفبيت معىیحزيف کًچک اوگلیسی متفبيت در اوتُبی َز ستًن ومًدار وطبن
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 بحث

تَاًٌذ ثِ ساحتی تَػظ ّب هیًبًَ ٍ هیکشٍپلاػتیک

صی ثلؼیذُ ؿذُ ٍ دس هَخَدات آثضی ٍ خـکی

(. دس ایي خلَف، 30، 29صًدیشُ غزایی ٍاسد ؿًَذ )

ّب ثش اثشات ًبؿی اص آلَدگی ًبًَ ٍ هیکشٍپلاػتیک

ّبی آثی ّب دس اکَػیؼتنهبّیبى ثِ دلیل ًقؾ هْن آى

چٌیي ثِ ػٌَاى هٌبثغ ؿیلاتی ثباسصؽ، اص اّویت  ٍ ّن

پیـیي  ّبی گضاسؽ (.31، 22ثبلایی ثشخَسداس اػت )

ّب دس ثذى هبّیبى هَاخِ تدوغ ًبًَپلاػتیک ثیبًگش

 ثشًذت(. 34، 33، 32ّب ثَدُ اػت )ؿذُ ثب ایي آلایٌذُ

ّب ( ثیبى داؿتٌذ کِ ًبًَپلاػتیک35ٍ ّوکبساى )

ّبی ّذف هشتجظ ثب ػولکشد سٍی ثشخی طى تَاًٌذ هی

چٌیي تشؿح َّسهَى  ایوٌی ٍ اػتشع ػلَلی ٍ ّن

اثشگزاس ثبؿٌذ. دس ایي استجبط، هشتجظ ثب اػتشع 

ّبی ( )دسثشگیشًذُ گROSًَِّبی فؼبل اکؼیظى ) گًَِ

ّبی  سادیکبل ٍ غیش سادیکبل اکؼیظى( ثِ ػٌَاى هَلکَل

کٌٌذُ آپَپتَص ًشهبل دس ػلَل  دٌّذُ ٍ تحشیک پیبم

( ٍ هقبدیش ثبلای آى ثبػث اختلال دس 36کٌذ ) ػول هی

تؼبدل سدٍکغ )اکؼیذاػیَى ٍ احیب( ػلَل ٍ اػتشع 

ثِ ػٌَاى  SOD  ٍCAT(. 37ؿَد )اکؼیذاتیَ هی

ّبی  ّبی اًذٍطى کِ قبثلیت تجذیل گًَِاکؼیذاىآًتی

هضش سا  ّبی غیش( ثِ هتبثَلیتROSاکؼیظى فؼبل )

داسًذ ثِ ػٌَاى اٍلیي گشٍُ هحبفظتی دس ثشاثش 

(. ًتبیح حبكل 38ؿًَذ)ّبی آصاد ؿٌبختِ هی لسادیکب

آى ثَد کِ ًبًَپلاػتیک  ثیبًگشاص پظٍّؾ حبضش 

اکؼیذاًی  ّبی آًتیاػتبیشى هٌدش ثِ القبی ثیبى طى پلی

SOD  سٍص سٍیبسٍیی  14دس هبّی گَسخشی پغ اص

دس پظٍّؾ كَست گشفتِ تَػظ ثب ایي آلایٌذُ ؿذ. 

دس  SOD(، ًیض افضایؾ ػغح ثیبى طى 34)ػَم ثب

اػتبیشى گضاسؽ ؿذُ اػت. ًبًَپلاػتیک پلیهَاخِْ ثب 

دس اثش ًبًَپلاػتیک  SODتَخِ ثیبى طى  افضایؾ قبثل

( دس دافٌی 39ٍ ّوکبساى ) لیَتش ًیض تَػظ پیؾ

گزاسی ثشسػی ؿذت اثش گضاسؽ ؿذُ ثَد. دسپَلکغ 

اػتبیشى، ثب  ّبی هختلف ًبًَپلاػتیک پلیغلظت

دسكذ، سًٍذ افضایـی دس  8تب  NP-PSافضایؾ غلظت 

اکؼیذاًی هَسد ثشسػی هـبّذُ  ّبی آًتیػغح ثیبى طى

ّبی تش دس غلظت ؿذ کِ ًـبى اص آػیت اکؼیذاتیَ ثیؾ

ثبؿذ. ایي دس حبلیؼت کِ دس پظٍّـی تَػظ ثبلاتش هی

( ثیبى ؿذ کِ ثب افضایؾ غلظت 24ٍ ّوکبساى ) فٌگ

افضایؾ ٍ پغ اص آى  SODًبًَپلاػتیک دس اثتذا 

کبّؾ ًـبى داد. دس ایي خلَف، ؿبیذ ثتَاى تفبٍت 

ػٌَاى  ّبی هَسد اػتفبدُ اص ًبًَپلاػتیک سا ثِدس غلظت

یک دلیل ثبلقَُ ثشای تفبٍت هـبّذُ ؿذُ ثیبى داؿت. 

SOD ،Oعَس کِ ثِ خَثی هـخق ؿذُ،  وبىّ
سا  -2

تش تجذیل کشدُ ٍ ػپغ ایي هبدُ  ثب ػویت کن H2O2ثِ 

(. 40ؿَد )ضشس تجذیل هیثِ هَاد ثی CATتَػظ 

ًیض  CATثٌبثشایي دس ایي پظٍّؾ ػغح ثیبى ًؼجی طى 

چَى  هَسد اسصیبثی قشاس گشفت. ثیبى ایي طى ًیض ّن

SOD اػتبیشى  دس سٍیبسٍیی ثب ًبًَپلاػتیک پلی

دػت آهذُ اص ایي پظٍّؾ افضایؾ ًـبى داد. ًتبیح ثِ

 ( ٍ 39ٍ ّوکبساى ) لیَّبی دس تغبثق ثب یبفتِ

 ( ثَد کِ افضایؾ ثیبى طى 41ٍ ّوکبساى ) لی

CAT ِتشتیت دس  سا ثDaphnia pulex  ٍ

Macrobrachium nipponense  دس سٍیبسٍیی ثب

دس  اػتبیشى سا گضاسؽ کشدُ ثَدًذ. ًبًَپلاػتیک پلی

دس  CATپظٍّؾ حبضش، سًٍذ تغییشات ثیبى طى 

هـبثِ ثب سًٍذ  کبهلاً NP-PSّبی هختلف غلظت

دس  CATثَد. ثیبى ثبلای طى  SODهـبّذُ ؿذُ ثشای 

دس ثذى  ROSگش افضایؾ تَاًذ ثیبًایي ؿشایظ هی

هبّی گَسخشی ثبؿذ کِ هوکي اػت فیضیَلَطی 

ثیشپزیشی أ(. ت42ثیش قشاس دّذ )أت هَخَد سا تحت

ػیؼتن اکؼیذاتیَ دس ػبیش هَخَدات اص خولِ 

Arenicola marina ،کلشلا ٍ ػٌذػوَع ، 

ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت  Eriocheir sinensiخشچٌگ 

(43 ،44 ،45  .) 
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ّبی اکؼیذاًی، پشٍتئیي ػلاٍُ ثش دفبع ػیؼتن آًتی

ّبی هحیغی ٍ خبكی دس خْت ػبصگبسی ثب آلَدگی

ؿَد صا دس ثذى آثضیبى ػٌتض هیػبیش ػَاهل اػتشع

ّبی ؿَک حشاستی ساػتب، پشٍتئیي(. دس ایي 39)

(HSPs ًقؾ هْوی دس پبیذاسی ػبختبس پشٍتئیٌی )

ػٌَاى ًـبًگشّبی هْوی ثشای  داؿتِ ٍ اغلت ثِ

(. دس 46ثبؿٌذ )ّبی صیؼت هحیغی هغشح هیآلَدگی

دس هبّی  HSP70پظٍّؾ حبضش، ػغح ثیبى طى 

اػتبیشى  ک پلیگَسخشی دس سٍیبسٍیی ثب ًبًَپلاػتی

 NP-PSدػت آهذُ، ػٌدیذُ ؿذ. ثش اػبع ًتبیح ثِ

 HSP70تَخِ ػغح ثیبى ًؼجی طى  ثبػث افضایؾ قبثل

دٌّذُ  ؿذ کِ ًـبى دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ D. rerioدس 

اػتبیشى ثش ػبختبس پشٍتئیٌی اثشگزاسی ًبًَپلاػتیک پلی

ثبؿذ کِ دس هی HSP70هبّی گَسخشی ٍ القبی ثیبى 

دًبتَسُ ؿذى پشٍتئیي ٍ خلَگیشی اص  ػبصیخٌثی

(. اثش القبیی 47تش آى ًقؾ داسد ) تخشیت یب تدوغ ثیؾ

ّبی ؿَک پشٍتئیي اػتبیشى ثش ثیبى طىَپلاػتیک پلیًبً

( دس دافٌی 39)ٍ ّوکبساى  لیَتش تَػظ حشاستی پیؾ

د. دس پظٍّؾ حبضش، دس پَلکغ ًیض گضاسؽ ؿذُ ثَ

، سًٍذ افضایـی NP-PSّبی هختلف ثشسػی اثش غلظت

دسكذ دس ػغح ثیبى طى  8ثب افضایؾ غلظت تب 

HSP70  ،لیَهـبّذُ ؿذ. دس ایي خلَف  ٍ

دس  HSP70ًیض سًٍذ افضایـی ثیبى طى  (39)ّوکبساى 

 1تب  1/0اػتبیشى اص دافٌی سا ثب افضایؾ غلظت ًبًَپلی

گشم ثش لیتش گضاسؽ ًوَدًذ. ثِ ّش حبل، هیلی

فشایٌذّبیی ثب  HSPsسًٍَیؼی، تشخوِ ٍ ػولکشد 

ثبؿذ. ثٌبثشایي، سٍیبسٍیی ثب ؿشایظ كشف اًشطی هی

تَاًذ سٍی سؿذ هبّی هذت هی یصا ثشای عَلاًاػتشع

 گزاس ثبؿذ. اثش

 

 گیری کلی وتیجٍ
ػویت اعلاػبت هحذٍدی دس خلَف 

ّبی آثی ٍخَد داسد کِ ثب دس هحیظ ّب ًبًَپلاػتیک

تَخِ ثِ افضایؾ سؿذ اػتفبدُ اص ایي هَاد دس كٌبیغ 

ّب هختلف، ًیبص هجشم ثِ دسک اثشات ًبًَپلاػتیک

ثبؿذ. ػٌَاى یک تْذیذ ثبلقَُ ثش هحیظ صیؼت هی ثِ

آى ثَد کِ  ثیبًگشّبی پظٍّؾ حبضش یبفتِ

تَاًذ اثش القبیی اػتبیشى هیًبًَپلاػتیک پلی

اکؼیذاًی ٍ  ّبی آًتیتَخْی ثش ثیبى ًؼجی طى قبثل

کِ اػتشع دس هبّی گَسخشی داؿتِ ثبؿذ ثِ ًحَی

 8حتی ثب افضایؾ غلظت ایي ًبًَپلاػتیک تب ػغح 

ٍ  SOD ،CATّبی دسكذ سًٍذ افضایـی دس ثیبى طى

HSP70 عَس  کِ آثضیبى ثِ بییخ هـبّذُ ؿذ. اص آى

ّبی ّب ٍ ػبیش آلایٌذُبًَپلاػتیکهؼوَل دس هؼشم ً

تش دس  ّبی ثیؾثبؿٌذ، پظٍّؾهحیظ صیؼتی هی

ّب سٍی آثضیبى هختلف خلَف اثشات ًبًَپلاػتیک

ّبی آثی ثشای دسک خغشات اکَلَطیکی دس اکَػیتن

 سػذ. ًظش هیضشٍسی ثِ
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