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 چکیده

 Gambusia) ایگامبوز یماه در ویداتیاکس استرس یهاشاخص بر یرنگ یهاکیزپلاستیر ریتاث یابیارز شیآزما نیا انجام از هدف

holbrooki )هاکیستزپلایر رنگ براساس است ممکن انیماهدر  ویداتیبروز استرس اکس سکیر که بود نیمطالعه ا نیا هیفرض. است بوده 

 یرنگ یهاکیزپلاستیر تریدر ل کروگرمیم 051در معرض  یشیگروه آزما 6 وشامل گروه کنترل  یشیآزما ماریت 7 در انیماه. باشد متفاوت

 FTIRبا دستگاه  هاکیزپلاستیر یستیتجمع ز تیقابل انیروز قرار گرفتند. در پا 04 یبرا اهیس و یآب قرمز، زرد، سبز، د،یسف یهارنگ شامل

 عرضم در انیماه کبد در سموتازید دیسوپراکس تیفعال که داد نشان جینتا. شد یریگاندازه ویداتیاکس استرس یهااز شاخص یو برخ

 معرض در انیماه گرفتن قرار ن،یا بر علاوه(. >15/1Pاز گروه کنترل است ) شتریب  یداریمعن طوربه قرمز و زرد اه،یس یهاکیزپلاستیر

 یهاولسل در رودکتازونیگلوتات و دازیپراکسونیگلوتات کاتالاز، میآنز تیفعال در داریمعن شیافزا به منجر قرمز و سبز اه،یس یهاکیزپلاستیر

 و سبز اه،یس یهاکیزپلاستیر معرض در انیماه در ویداتیاکس یهابیآس بروز احتمالکه  دهدیم نشان جینتا نیا(. >15/1P)شد یکبد

 .است بوده یرنگ یهاکیزپلاستیر گریاز د شتریب یداریمعن طوربه قرمز

 

 .ویداتیاکس استرس یهاشاخص ،FTIR ا،یگامبوز یماه ،یرنگ یهاکیزپلاستیر کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

محصولات  دیتول زانیم موجود، ارقام و آمار براساس

تن  ونیلیم 411از  شیب 2108در سال  یکیپلاست

به  2125تا سال  دیسطح تول نیبرآورد شده است که ا

 Cunha et) دیتن خواهد رس ونیلیم 811از  شیب

al., 2020درصد  51است که کمتر از  یدر حال نی(. ا

ه سوزاند ایو  افتیدر جهان باز یدیتول کیاز پلاست

 صورتبه هاآن از یتوجه قابل بخش و شوندیم

 یاهستمیاکوس در یکیپلاست یهاو نخاله پسمانده

در جهان  آندرصد  01 با  یکه تقر شوندیم رها مختلف

 طوربه است ممکن یکیپلاست یهازبالهصورت به

 یحسط یهارواناب قیطر از میمستق ریغ ای و میمستق

 شوند یانوسیو اق ییایدر یهاستمیاکوس وارد

(Iheanacho et al., 2020; Zhang et al., 2021 .) 

 حتت است ممکن یکیپلاست یهاو زباله هاپسماند

اشعه فرابنفش و  ،یکیزیف یندهایفرآ و شیفرسا

ر شکسته شوند و د زتریبه قطعات ر ییایمیش هیتجز

 وارد کیزپلاستیر ذرات صورتبه تینها

 ابعکه من آنجا از. شوند یآب یهاستمیاکوس

-رنگ عانوا و اشکال به اند،متنوع اریبس هاکیرپلاستیز

 .شوندیم افتی یآب یهاستمیاکوس در مختلف یها

 اشتباه به است ممکن انیماه جمله از انیآبز رو،نیااز

. ببلعند طعمه یجا به را یرنگ یهاکیزپلاستیر

 ستمیس و هاآبشش قیطر از هاکیزپلاستیر ن،یبنابرا

 Pannetier et) شوندیم انیماه بدن وارد یگوارش

al., 2020 )یو گوارش یتنفس یمجار انسداد موجب و 

در  هاکیزپلاستیر جذب ان،یآبز درشوند.  انیماه

روده نفوذ  یرهوازیغ یهابافت به است ممکنروده، 

 ,.Kim et al) ابندی تجمع یکنند و در بافت چرب

 از یتوجه قابل بخش حال،نیا با (.2021

 زا و کندیم نفوذ خون درون به زین هاکیزپلاستیر

 یاتیح یهابافت گرید و کبد به خون انیجر قیطر



 محمدزادهو  بنایی                               یداتیواسترس اکس یهااز شاخص یمختلف بر برخ یهابا رنگ هایزپلاستیکر یرتأث

74 

 

 مکک به و توزیفاگوس قیطر از و شوندیم داده انتقال

 هاسلول داخل به( Ahr) یدروکربنیهلیآر یهارندهیگ

است  ممکن هاکیزپلاستیر اگرچه. کنندیم نفوذ

 دهیلعب توزکنندهیفاگوس یهاسلول و ماکروفاژها توسط

 اهکیزپلاستیر هضم به قادر هاسلول نیشوند، اما ا

. ابندیتجمع  هاسلول نیدر ا است ممکنو  ستندین

( ROS) یژنیاکس واکنشگر باتیترک دیتول نرخ شیافزا

در ماکروفاژها و  یانفجار تنفس یهاواکنش از یناش

 ییزداسم در لیدخ یهامیآنز تیفعال نیهمچن

 ندک فرآهم را ویداتیاکس استرس بروز نهیزم تواندیم

 یهاواکنش یسرکی سرآغاز تواندیم امر نیا که

به  تینها درباشد که  یو آبشار یدرپیپ ییایمیوشیب

 شود منجر یسلول شده یزیربرنامهمرگ

(Umamaheswari et al., 2021; Zhao et al., 

 در انیماه گرفتن قرار از یناش یامدهایپ(. 2022

 نیا یستیز تجمع شامل هاکیزپلاستیر معرض

(، Ding et al., 2018; Ding et al., 2020) باتیترک

 یهامیآنز ژن انیب در رییتغ ،یکیژنت تیسم بروز

 در راتییتغ ،(Sun et al., 2021) ییزداسم در لیدخ

 یشناسخونو  ییایمیوشیب یهاشاخص

(Nematdoost Haghi and Banaee, 2017; Banaee 

et al., 2021)، یسلول ویداتیاکس استرس (Banaee 

et al., 2019)، عملکرد در یینارسا ،یسلول تیسم 

 یهابیآس ،(Weber et al., 2021) یگوارش ستمیس

 ,.Hamed et al., 2021; Varó et al) یشناسبافت

 ز،یردرون یترشحغدد  تیاختلال در فعال ،(2019

 ,.Banihashemi et al) یمنیا ستمیس سرکوب

 مسیمتابول در یینارسا ان،یماه یاشتها کاهش ،(2022

 ،(Critchell and Hoogenboom, 2018) یسلول

 مرگ یو حت یعصب یگرهایانجیم عملکرد در اختلال

(Ding et al., 2018; Ding et al., 2020 )اما است .

 یهابیآس نیاست که، غالب ا نیا أملنکته قابل ت

 رینظ ییایمیش مختلف باتیمربوط به ترک کیولوژیزیف

، بنفش ءاشعه ماورا یلترهایها، فها، رنگدانهکنندهنرم

 به یفرآور نیح در که است یمواد ضد احتراق

 ,.Kim et al) شوندیم افزوده یکیپلاست یمرهایپل

 با رابطه در یادیز ابهامات هنوز حال، نیا با(. 2021

 پاسخ دیبا که دارد وجود انیآبز بر هاکیزپلاستیر ریتأث

 هب انیماه پاسخ که دارد وجود هیفرض نیا. شوند داده

 بلکه ندارد؛ یبستگ هاآن اندازه به تنها هاکیزپلاستیر

 .باشد لیدخ امر نیا در تواندیم زین رنگ تفاوت

 رمنظوبهمطالعه  نیاموارد فوق،  تیتوجه به اهم با

 یرنگ یهاکیزپلاستیر یستیز تجمع تیقابل یابیارز

 یدر ماه ویداتیاسترس اکس بروز احتمال یبررس و

 با. درآمد اجرابه (Gambusia holbrooki) ایگامبوز

 ست،ا یزسطح گونه کی ایگامبوز یماه نکهیا به توجه

 اندازه با متناسب که یاطعمه هر و حشرات لارو از و

 یابر یمناسب یدایکاند کندیم هیتغذ باشد دهانش

 یسطح نیریش یهاآب در هاکیزپلاستیر یابیارز

در این  یشگاهیآزما مدل عنوانبه رو،نیا از. است

 .شد انتخابمطالعه 

 

 هامواد و روش

( بالغ با Gambusia holbrooki) یایگامبوز انیماه

گرم و طول متوسط  7/2±0/1 یوزن نیانگیم

منطقه زرقان  یبندهامتر از آبیسانت 55/1±21/4

 شی. پشدندمنتقل  شگاهیو به آزما دیاستان فارس ص

 حمام در هیثان 51ها به مدت یماه ش،یآزما شروع از

 با یسازگار جهت سپس و داده حمام %0 نمک آب

گراد، یدرجه سانت 25±2 ی)دما یشگاهیآزما طیشرا

 تهیدیاس تر،یگرم در لیلیم 6 محلول ژنیاکس

ساعت  01و  ییساعت روشنا 04 ی، دوره نور2/1±4/7

طور روزانه( به یدرصد 51 آب ضیتعو نرخ و یکیتار

 تریل 81 یمجهز به هواده با حجم آب یهاومیبه آکوار

 یسازگار از روز 01 گذشت از پس. شدند داده انتقال

 7در قالب  یماه 421 ،یشگاهیآزما طیها با شرایماه

گروه  6 وتکرار شامل گروه کنترل،  2با  یشیآزما ماریت

 Xiong) تریدر ل کروگرمیم 051در معرض  یشیآزما

et al., 2019; Huang et al., 2020) یهاکیزپلاستیر 

 و یآب قرمز، زرد، سبز، د،یسف یهاشامل رنگ یرنگ

 81 یمجهز به هواده با حجم آب ومیآکوار 04، در اهیس
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 04به مدت  انیمطالعه ماه نیشدند. در ا عیتوز تریل

شدند. در طول  ماریت، یرنگ یهاکیزپلاستیروز با ر

 یخون کرمبا  انیماه شیو دوره آزما یدوره سازگار

شدند  هیتغذ یومیآکوار انیماه مختص

؛ 0511 همکاران، و یمحمدنژادشموشک)

 (.0514 ،یادهم و یکناریجعفر

 جهت انیماه از یتعداد ،یبردارپس از نمونه

. دش داده قرار ازت تانک درون هاکیزپلاستیر یابیرد

 مرحله در. دیگرد خشک ریزدرایفر در هانمونه سپس

 اسپکترومتر با هانمونه در هاکیزپلاستیر وجود بعد

(JASCO )FTIR-IR 4600 و نمودار مربوطه  زیآنال

طول موج ساطع  تیبرحسب درصد عبور نور و موقع

ها بر ی. ماهشد رسم نسخه Excelافزار شده، در نرم

 حیتشر یکشآسان از پس و شدند؛ داده قرار خی یرو

 ها با سرمنمونه سپس. دیگرد یجداساز کبد بافت و

. دیگرد منجمد عیما تروژنین در و شسته یولوژیزیف

 01 به 0 نسبت به بافت نمونه از گرم 0 بعد، مرحله در

مولار یلیم 511 یحاو مولار 0/1 بافرفسفات محلول با

 کیاست تترا نیآمیدلنیمولار اتیلیم 0/1ساکارز و 

 همگن زریهموژنا با و مخلوط 8/7 تهیدیاس با دیاس

 4 یدما در حاصل محلول سپس. دیگرد

 05111 سرعت با قهیدق 05گراد به مدت یسانتدرجه

 ییور محلول تینها در و شد وژیفیسانتر قهیدق در دور

گراد )حداکثر یدرجه سانت -26 یو در دما یآورجمع

 سنجش و یریگمنظور اندازههفته( به کیتا 

 ویداتیو استرس اکس یدانیاکسیآنت یهاشاخص

 شد.  ینگهدار

 با Góth (0110)کاتالاز بر اساس روش  میآنز

 بر الازکات میآنز تیفعال. شد دهیسنج راتییتغ یاندک

 لیتشک و دروژنیه دیپراکس هیتجز ندیفرآ اساس

 یریگاندازه ومیآمون بداتیمول با ثبات با کمپلکس

 دیسوپراکس یهامیآنز تیفعال سنجش. دیگرد

(، و GPx) دازیپراکسونی(، گلوتاتSOD) سموتازید

 انی(، در بافت کبد ماهGRرودکتاز ) ونیگلوتات

 با ،ویداتیاکس استرس اثرات یابیمنظور ارزبه ایگامبوز

 سرکایب شرکت ییایمیوشیب یهاتیک از استفاده

 نویگلوتات یمیآنز تی. فعالشد یریگاندازه فارس

 541در طول موج  یکاهش جذب نورردوکتاز با 

 یدر ازا NADPH ونیداسیاکس راساسنانومتر، ب

( GSSGشده ) دیاکس ونیمولکول گلوتات کی لیتبد

 سنجش(، G-Sشده ) اءیاح ونیبه دو مولکول گلوتات

 و نیاز گزانت سموتازید دیسنجش سوپراکس یشد. برا

 یهاکالیراد دی( جهت تولXOD) دازیاکس نیگزانت

در طول  SOD تیفعال. دیگرداستفاده  دیسوپراکسا

 میآنز تی. فعالشد یریگنانومتر اندازه 515موج 

 ونیداسیبراساس اکس زین دازیپراکس ونیگلوتات

 دیدروپراکسی( توسط کومن هGSH) ونیگلوتات

(Cumene Hydroperoxideدر حضور آنز ،)می 

در طول  ی، و جذب نورNADPHردوکتاز و  ونیگلوتات

 یهامیآنز تیشد. فعال انجامنانومتر  541موج 

بافت  نیبراساس گرم پروتئ تیدر نها یدانیاکسیآنت

 .شد انیب یکبد

بر اساس آزمون  هاداده بودن نرمال یبررس از پس

Kolmogorov-Smirnov ، به یآمار لیتحل و هیتجز 

-One Way) طرفهکی انسیوار هیتجز روش

ANOVA )15در سطح اطمینان  و% (15/1P< )

 یتوکها نیز با آزمون انجام شد. مقایسه میانگین

صورت میانگین به همراه . نتایج بهگرفتصورت 

 نیدر ا یآمار یهالی. تحلشدانحراف معیار نشان داده 

( 2106)نسخه  Excel یافزارهانرم محیطمطالعه در 

 ( انجام شد.24)نسخه  SPSS IBM و

 

 نتایج

ا همربوط به سنجش کیفی تجمع ریزپلاستیک نتایج

ارائه شده است. با توجه به مقایسه تجمع  0در شکل 

های رنگی با نمودار استاندارد ریزپلاستیک

توان نتیجه گرفت که ها، میریزپلاستیک

های مختلف کم و بیش در بدن ها در رنگریزپلاستیک

 رییتغ(. 0مبوزیا قابل تشخیص است )شکل ماهیان گا

-0651 ،151-0511 ،611-711در دامنه طول موج 

0411، 2111-0811، 2251-2111، 5211-2611 

 یهاکیزپلاستیر دهندهنشان( cm-1) 5511-4111 و
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 رفته کارب یهاکیپلاست ای هاکنندهتیتثب و لنیاتیپل

 براساس. است یکیپلاست یمرهایپل ساختار در

 یهاانیبن نوع 0جدول در اطلاعات ارائه شده 

ل گروه طو یفراون براساس صیقابل تشخ ییایمیش

 و یکیپلاست یمرهایپل وجود توانیم FTIRموج 

 دییأت را هاکنندهتیتثب به منتسب کیآرومات یهاگروه

 .کرد

استرس  یهاشاخص در رییتغ به مربوط جینتا

( G. holbrooki) ایگامبوز انیماه کبد در ویداتیاکس

ارائه  2جدول  در یرنگ یهاکیزپلاستیدر معرض ر

 کبد رد سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعالشده است. 

 قرمز و زرد اه،یس یهاکیزپلاستیر معرض در انیماه

از گروه کنترل است  شتریب یداریمعن طوربه

(15/1P<.)  گرفتن قرار که دهدیم نشان جینتا 

 زقرم و سبز اه،یس یهاکیزپلاستیر معرض در انیماه

 در کاتالاز میآنز تیفعال در  داریمعن شیافزا به منجر

 جینتا ن،یا بر علاوه(. >15/1P) شد یکبد یهاسلول

 با انیماه ماریت که است نیا انگریب آمده دستبه

 شیافزا موجب قرمز و سبز اه،یس یهاکیزپلاستیر

 سهیامق در دازیپراکسونیگلوتات تیفعال در یداریمعن

 یداریمعن شیافزا(. >15/1P) دیگرد کنترل گروه با

 یهاسلول در رودکتاز ونیگلوتات میآنز تیفعال در

سبز  ،اهیس یهاکیزپلاستیر ماریت تحت انیماه یکبد

با گروه کنترل مشاهده شد )جدول  سهیو قرمز در مقا

2 ،15/1P< .) 
 

 بحث

 که دادنشان  FIRT یفیک زیآمده از آنال دستبه جینتا

 (.Gambusia holbrooki)های رنگی در بدن گامبوزیا مربوط به تجمع ریزپلاستیک FTIRمنحنی   -0شکل 

 .FTIRطول موج  یگروه یبراساس فراوان ییایمیش انیو بن یاحتمال محصولات -0جدول 

 موج طول یفراوان ییایمیش انیبن یاحتمال محصولات

 C-H 611-711 لنیمت و یکیآرومات یهاگروه

 C-H; C-O 151-0511 کیآرومات و یاتر ،یالکل ،یفنول یهاگروه

 C=C2CH 0411-0651 ; کیآرومات یهاحلقه

 C=O 0811-2111 دهایمآ و دیاس کیلیکربوکس ،یاستر ،یدیآلده ،یکتون یهاگروه

 C=O; C-O 2111-2251 دارژنیاکس باتیترک

 C=H 2611-5211 دروکربنیه

 H=O; H-O 5511-4111 الکل ،یفنول یهاگروه
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ده و ش دهیبلع ایگامبوز انیماه توسط هاکیزپلاستیر

. ستا صیقابل تشخ انیو بدن ماه یگوارش ستمیدر س

که تجمع  دهدیمطالعات صورت گرفته نشان م

 ریأثت انیآبز یولوژیزیف بر تواندیم هاکیزپلاستیر

 Zhang et al., 2021; Zhang et) باشد داشته یمنف

al., 2022.)  و اختلالات  هاکیزپلاستیتجمع ر

 ینیریگ دراز آب شندر خرچ یکیولوژیزیف

(Procambarus clarkii( )Zhang et al., 2022)، 

 Neocaridina palmate (Pisani نیریآب ش یگویم

et al., 2022)، آرام انوسیاق ستریاو (Crasostrea 

gigas( )Bringer et al., 2022)، یشرق ستریاو 

(Crassostrea virginica( )Weinstein et al., 

 Percaطرخان ) یسوف حاج یماه ،(2022

fluviatilis( )Bobori et al., 2022 )یماه دیسف و 

(Coregonus albula( )Uurasjärvi et al., 2021 )

 امر است.  نیانگرایب

 که دهدیم نشان گرفته صورت یهاپژوهش

 یط در هاسلول از خارج در توانندیم هاکیزپلاستیر

 ای یحرارت یهاواکنش ،یهوازدگ ندیفرآ

 یالقا قیطر از هاسلول داخل در و ونیداسیفتواکس

 دیتول نرخ شیافزا یبرا را نهیزم یتنفس انفجار

 Hu) سازند ایمه( ROS) یژنیاکس واکنشگر باتیترک

and Palić, 2020 .)عنوانبه هاکیزپلاستیر رو،نیازا 

 جادیا تیقابل که شوندیم شناخته ییهایکیوتیزنوب

 از ان،یآبز مختلف یهاگونه در ویداتیاکس یهابیآس

 ,Banaee and Shakeri) هستند دارا را انیماه جمله

2021; Capó et al., 2021 .)رییتغگونه  هر ن،یبنابرا 

و  یسلول یدانیاکسیآنت دفاع یهامیآنز تیفعال در

از  تواندیم و،یداتیاکس استرس یهاشاخص گرید

 انیبزآ در ویداتیاکس استرس بروز یهانشانه نیبارزتر

 ,.Buwono et al) باشد هاکیزپلاستیر معرض در

2022.) 

 نیترمهم از یکی( SOD) سموتازید دیسوپراکس

 که ستا یسلول یدانیاکسیآنت دفاع ستمیس یهامیآنز

 را( 2O-) هاونیآن دیسوپراکس شدن سموتهید ندیفرآ

( 2O2H) دروژنیه دیپراکس و ژنیاکس مولکول به

 ,Barboza and Guilhermino) کندیم زیکاتال

 عنوانبهممکن است  دیسوپراکس یهاونی(. آن2018

 از ییزداسم ندیفرآ یط در یکیمتابول محصول

 یمرهایپل کنندهتیتثب مواد و هاکیزپلاستیر

 و هاسلول به تواندیم که شود دیتول یکیپلاست

 کنندوارد  یجد یبیآس یاتیح یهاماکرومولکول

(Han et al., 2022 .)تیفعال شیافزا ن،یبنابرا 

 واکنش کی واقع در سموتازید دیسوپراکس

 رد هاونیدآنیسوپراکس شیافزا به یکیولوژیزیف

 یهاکیزپلاستیر معرض در انیماه یکبد یهاسلول

 تیدر فعال داریمعن شیافزازرد و قرمز است.  اه،یس

SOD یجیدر اسکالوپ خل (Argopecten irradians )

(Song et al., 2020ماه ،)قرمز  یایلاپیت ی

(Oreochromis  niloticus( )Ding et al., 2018 ،)

 یماه و ،(Danio rerio( )Lu et al., 2016) زبرا یماه

 Symphysodon aequifasciatus( )Wen) سکاسید

et al., 2018گزارش زین هاکیزپلاستی( در معرض ر 

 رد شده شناخته یهامیآنز از یکی کاتالاز .است شده

 ی.رنگ یهاکیزپلاستیر معرض در( G. holbrooki) ایگامبوز انیدر کبد ماه ویداتیاسترس اکس یهاشاخص راتییتغ -2جدول 
 (نیپروتئ گرم بر المللنیب)واحد  ویداتیاکس استرس یهاشاخص ماریت

 دازیپراکسونیگلوتات رودکتازونیگلوتات کاتالاز سموتازید دیسوپراکس کیزپلاستیر

 a17/0 ± 58/5 a77/1 ± 75/5 a17/0 ± 12/2 a52/0 ± 28/02 گروه کنترل

 ab80/0 ± 25/7 ab20/0 ± 55/4 ab80/0 ± 21/5 abc75/0 ± 07/04 دیسف

 b67/0 ± 65/8 bc12/0 ± 12/4 bc67/0 ± 51/5 cd27/0 ± 71/05 اهیس

 ab12/0 ± 25/7 bc17/0 ± 18/5 bc12/0 ± 55/5 bc88/1 ± 67/04 سبز

 b75/0 ± 25/7 ab66/1 ± 22/4 ab55/1 ± 05/5 ab71/1 ± 61/05 زرد

 b64/0 ± 75/8 bc81/1 ± 87/5 c42/1 ± 12/5 d67/2 ± 55/06 قرمز

 ab14/1 ± 75/6 ab52/1 ± 25/4 ab27/1 ± 05/5 abc50/0 ± 05/04 یآب
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 به ار دروژنیه دیپراکس که است یسلول زومیپراکس

(. Félix et al., 2022) کندیم هیتجز ژنیاکس و آب

 بالا از نشانکاتالاز  میآنز تیدر فعال داریمعن شیافزا

 یهاسلول در دروژنیدهیپراکس دیتول نرخ بودن

ز سب اه،یس یهاکیزپلاستیر معرض در انیماه یکبد

 دیپراکس نرخ شیافزا ن،یا بر علاوهو قرمز است. 

 دیسوپراکس تیفعال شیافزا با است ممکن دروژنیه

 دیسوپراکس شدن سموتهید روند عیتسر و سموتازید

 تیفعال در داریمعن شیافزامرتبط است.  هاونیآن

 Corbicula) نیریشآب یهاکلم در کاتالاز

javanicus( )Esterhuizen et al., 2022)، زبرا  یماه

(D. rerio( )Félix et al., 2022 )اهیس صدف و 

 Mytilus galloprovincialis( )Capó et) ترانهیمد

al., 2021 )گزارش زین هاکیزپلاستیر ماریت تحت 

 .است شده
 در یداریمعن شیافزا از یحاک مطالعه نیا جینتا

 یکبد یهاسلول در دازیپراکسونیگلوتات تیفعال

 زقرم و سبز اه،یس یهاکیزپلاستیر معرض در انیماه

 زرگب خانواده به متعلق داز،یپراکسونیگلوتات. است

 حفاظت در یمهم یستیز نقش که است دازهایپراکس

 یباز ویداتیاکس یهابیآس برابر در هاسمیارگان از

 قیطر از میآنز نیا(. Capó et al., 2021) کندیم

 و یلکبه مشتقات ال یدیپیل یدهایدروپراکسیه اءیاح

 مولکول و آب به دروژنیدهیپراکس یایاح نیهمچن

ی( مGSH) اشدهیاح ونیگلوتات حضور در ژن،یاکس

( ROS) یژنیاکس فعال واکنشگر باتیترک سطح تواند

شده،  اءیاح ونیگلوتات انیم نیا دررا کاهش دهد. 

 آن مجدد یایاح یبرا و شودیم( GSSG) دیاکس

 شود عمل وارد رودکتازونیگلوتات میآنز یستیبا

(Dong et al., 2022 .)ونیگلوتات تیفعال شیافزا

 ترانهیمد اهیس صدفدر  دازیپراکس

(M. galloprovincialis( )Capó et al., 2021 )و 

( O. niloticus( )Dong et al., 2022) لین یایلاپیت

 .است شده مشاهده هاکیزپلاستیر معرض در

 کتازرودونیگلوتات میآنز تیفعال داریمعن شیافزا

 ماریت تحت انیماه یکبد یهاسلول در

ا گروه ب سهیسبز و قرمز در مقا اه،یس یهاکیزپلاستیر

 مجدد یایاح یبرا یدفاع سمیمکان کی زیکنترل ن

 دهنده کی عنوانبه ونیگلوتاتاست.  یسلول ونیگلوتات

 با شده گونژوگه قیطر از تواندیم الکترون،

عمل  یکالیخورنده راد کی عنوانبهآزاد،  یهاکالیراد

 یهاماکرومولکول ونیداسیپراکس از مانع وکرده 

 ن،یبنابرا(. Lombardo et al., 2022) شودیم یاتیح

 رد یمهم نقش تواندیم رودکتازونیگلوتات شیافزا

ند. ک یباز یشده سلول اءیاح ونیگلوتات رهیذخ حفظ

میس انیکه قرار گرفتن ماه اندداشته انیب مطالعات

 یهاکیزپلاستیر معرض در( S. aurata) ییایدر

 تیفعال شیافزامنجر به  یخوراک صورتبه لنیاتیپل

 دیپراکسسو و دازیپراکسونیگلوتات رودکتاز،ونیگلوتات

 ,.Capó et al) شد یکبد یهاسلول در سموتازید

 اریدر خ رودکتازونیگلوتات تیفعال شی(. افزا2021

 ماری( تحت تtubulosa Holothuria) ییایدر

 Lombardo etشده است ) گزارش زیها نکیزپلاستیر

al., 2022 .) 

 است ممکن انیماه که دهدیم نشان جینتا

 یاج به اشتباه به ای و غذا همراهبهرا  هاکیزپلاستیر

 مدهآ دستبه جینتا ندیبرآ ن،یا بر علاوه. ببلعند غذا

ر د ویداتیبروز استرس اکس احتمال که دهدیم نشان

قرمز و  اه،یس یکیزپلاستیذرات ر معرض در انیماه

 شتریب یرنگ یهاکیزپلاستیر گریبا د سهیسبز در مقا

 استرس یهاشاخص در رییتغ را،ی. زاست بوده

 معرض در انیماه یکبد یهاسلول در ویداتیاکس

دن برهم خور انگریب تواندیم یرنگ یهاکیزپلاستیر

در سطح  هادانیاکسیآنت و هادانیاکس نیبتعادل 

 در انیآبز در ویداتیاکس استرس بروزباشد.  یسلول

 ستا شده گزارش لنیاتیپل یهاکیزپلاستیر معرض

(Zhang et al., 2022 .)گرید در جینتا نیا مشابه 

 هاصدف دراز جمله  انیآبز یهاگونه

(M. galloprovincialis( )Provenza et al., 2022 )

 ,.Scrobicularia plana( )Bebianno et al) هاکلم و

( Pomatoschistus microps) یگوب یماه ،(2022

(de Sa et al., 2016 )یماه و Decapterus 
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muroadsi اب مشابه یرنگ یهاکیزپلاستیدر معرض ر 

(. Ory et al., 2017) است شده گزارش ،یعیطب طعمه

 ییطلا کاراس یماه یرودر مطالعه صورت گرفته 

(Carassius auratus )یهاکیزپلاستیر معرض در 

، سبز هاکیزپلاستیر تعداد که شد مشخص ،یرنگ

 نرخ نیبالاتر بیترتبه یو آب دیقرمز، سف اه،یس

 ,.Xiong et al) بود شده دیبلع یهاکیزپلاستیر

 نیاآمده در  دستبه جینتا به توجه با نیبنابرا(. 2019

 مشابه یهایبررسآمده از  دستبه اطلاعات و مطالعه

 هاکیزپلاستیکرد که رنگ ر انیب چنان توانیم

 راتییتغ و بلع نرخ بر یداریمعن ریتأث تواندیم

.باشد داشته معرض در انیماه یکیولوژیزیف

 منابع
ای . مقایسه تغذیه0514س.، ادهمی ب. کناری سجعفری

میگو، کرم خونی بر پارامترهای رشد، جیره بیومار، 

های خونی در بچه ماهی بازماندگی و فراسنجه

(. Hemichromis bimaculatusآکواریومی جوئل )

 .45-52(: 7)5پروری. علوم تکثیر و آبزی

.ح. ثابت سمحمدنژادشموشکی م،. حیدری س.، موسوی

ای جیره بیومار، دل گوساله، کرم . مقایسه تغذیه0511

، کرم خونی، گاماروس و آرتمیا بر روی شاخصفشرده

 Herosهای رشد و بازماندگی ماهی سوروم )

severus40-41(: 5)5شناسی جانوری. (. زیست. 
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Abstract  

This experiment aims to evaluate the effect of colored microplastics (MPs) on oxidative stress indicators 

in Gambusia holbrooki. This study hypothesized that the risk of oxidative stress in fish may be different 

based on MPs’ color. In this study, fish in 7 experimental treatments with two replications, including 

the control group and six experimental groups, were exposed to 150 micrograms per liter of colored 

MPs (white, green, yellow, red, blue, and black colors) for 14 days. In the end, some oxidative stress 

indicators were assayed. Furthermore, the bioaccumulation potential of MPs was measured with an 

FTIR instrument. The results showed that the activity of superoxide dismutase in the liver of fish 

exposed to black, yellow, and red MPs is significantly higher than in the control group (P<0.05). In 

addition, exposure of fish to black, green, and red MPs led to a significant increase in the activity of 

catalase, glutathione-peroxidase, and glutathione-reductase in liver cells (P<0.05). These results 

showed that the risk of oxidative stress in fish exposed to black, green, and red MPs was significantly 

higher than other colored MPs. 
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