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 چکیده 

 .است شده ایجاد زیست محیط در مواد این سمی اثرات خصوص در هایینگرانی ها،میکروپلاستیک از استفاده افزایش به رو روند به توجه با

 ذرات هامیکروپلاستیک. است شده پرداخته هاژن بیان تنظیم هایفعالیت بر هامیکروپلاستیک اثرات بررسی به حاضر، پژوهش در منظور بدین

 در مواد این حضور که کنند عمل هاآلاینده تجمع برای بستری عنوان به توانندمی ذرات این هستند، پلاستیک جنس از مترمیلی 5 از کوچکتر

 بیوشیمیایی پارامترهای که داد نشان نتایج. است شده پژوهشگران جدی نگرانی به تبدیل هاپلاستیک رشد به رو مصرف علت به آبی هایمحیط

 تحت سطوح در استایرن پلی میکروپلاستیک تاثیر بررسی برای مناسبی شاخص تواندمی کبدی هایآسیب و اکسیدانی آنتی قابلیت با مرتبط

 .باشد ماهیان در کشنده

 .هافعالیت ،هاژن بیان تنظیم آبزیان، میکروپلاستیک، كلیدی: گانواژ

 

 مقدمه 

 هاآن بالقوه سمی اثرات مورد در ایگسترده هاینگرانی و اندشده شناخته نوظهور یآلاینده عنوان به هامیکروپلاستیک اخیر، هایدهه در

 تجمع بدن در طولانی مدت برای و شوندمی مصرف زنده موجودات توسط پایین، زیستی تجزیه و کوچک اندازه دلیل به مواد این .دارد وجود

 که نحوی به بوده رشد به رو دنیا سطح در هاپلاستیک تولید. کنندمی تهدید را زیست محیط سلامت و یافته انتقال غذایی زنجیره طریق از و

 ساز، و ساخت بندی،بسته جمله از امروزی، زندگی هایبخش تمام تقریباً هاپلاستیک از استفاده. رسید تن میلیون 350 به 2017 سال در

 آلودگی ،(سوزاندن اثر در) هوا آلودگی باعث هاپلاستیک. گیردبرمی در را موارد سایر و کشاورزی صنعت الکترونیکی، لوازم خودروسازی،

 هایفعالیت گسترش ماهیگیری، صنعت گسترش جمعیت، افزایش. شوندمی زمینی هایزیستگاه و دریایی اکوسیستم شیرین، آب هایسیستم

 پسماندهای ورود در توجهی قابل اثر ساحلی، نواحی به مهاجرت افزایش و تجاری هایکشتی صنعتی، هایفعالیت دریاها، با مرتبط تفریحی

 و میکروپلاستیک نام به هاییتکه به و شده تخریب مختلف عوامل اثر بر هاپلاستیک. است داشته هااقیانوس و دریاها به پلاستیکی

 حفاظت در جدی مبحث یک عنوان به هامیکروپلاستیک به توجه لزوم و موارد این به توجه با (.1400 لیاقی،) شوندمی تبدیل مزوپلاستیک

 .باشدمی آبزیان در ها ژن بیان تنظیم های فعالیت بر هامیکروپلاستیک اثرات بررسی مطالعه این اصلی هدف عمومی، بهداشت و زیست محیط

 بندها و هاتوپ در طبیعی لاستیک از مرکزی آمریکایی مردم که وقتی مسیح میلاد از پیش سال 1600 حدود در پلیمر از بار اولین هاانسان

 پیشرفت نوزدهم قرن در. یافت افزایش طبیعی لاستیک و پلاستیک به انسان نیاز هاسال همین در. بردند بهره کردند، استفاده

 و سنتز در نوزدهم قرن در انسان پیشرفت کرد کشف را PS استایرن پلی سایمون ادوارد 1839 سال در شد آغاز مدرن هایترموپلاستیک

 قرار استفاده مورد لباس صنعت در مثال عنوان به و بوده کاربردی بسیار که PVC یا کلرید وینیل پلی کشف به طبیعی پلیمرهای کشف

 پذیر تجزیه هایپلاستیک به امروزه هاترموپلاستیک از که شد آغاز پلیمرها از دسته 15 حداقل سنتز بیستم قرن اول سال پنجاه در. گرفت

 مورد داشت، گیریشکل توانایی که ایماده توصیف برای میلادی 1630 یدهه در بار اولین پلاستیک کلمه(. 1399 زیوری،) است رسیده

 لاتین کلمه و هستند مناسب گیریمدل برای که موادی به که( plastikus) قدیم یونان در ایکلمه از عبارت این. گرفت قرار استفاده

(plasticus )هدریک لئو توسط بار اولین امروزی مدرن معنای به که است گرفته شکل هستند مناسب گیری مدل و گیریشکل برای که 

 نام به عظیم مولکولی هایزنجیره از پلاستیکی هایکیسه تا پلاستیکی هایلوله از هاپلاستیک تمامی. شد استفاده 1909 سال در بکلند

. اندشده تشکیل هستند مونومرها سازنده واحدهای که مونومر یا ملکول تعدادی اتصال از هاماکرومولکول که. گرفتند شکل هاماکرومولکول



 
 

 

 

 تا سخت ساختاری ایجاد باعث توانندمی پلاستیک نوع به توجه با که اندشده متصل یکدیگر به پلیمریزاسیون هایواکنش طی پلیمرها این

 نوع به بسته هستند مونومر میلیون 100 تا 10000 هایزنجیره دارای که پلیمرهایی از هاپلاستیک معمول صورت به. شوند پذیرانعطاف

 (.1399 زیوری،) اندشده تشکیل پلاستیک

 (MPs) هامیکروپلاستیک

 ,.Arthur et al) ودشیاطلاق ممتر میلی  5 ر کمتر ازطوع و قنمت یهاکل و اندازهشکوچک در  یکیعات پلاستطبه ق هاکیکروپلاستیم

 (. هیو ثانو هیاولی هاکیکروپلاستیم)وند شیم ییایدر طیوارد مح یقکه به دو طر( 2009

 اولیه هایمیکروپلاستیک  .1

 ،یشیجهت استفاده در مواد آرا کیپلاست عیکروی کوچک هستند که عمداً توسط صنا دهاییکروبیبه طور معمول م هیهای اولکیکروپلاستیم

 دییتول هیمواد اول، (sandblasting) و شستشوی با فشار توسط ماسه کننده زیمواد تم ،یه بردارهای پوستیلا یمحصولات مراقبت شخص

 (.Krantzberg, 2019) شوندیساخته م یصنعت

 ثانویه هایمیکروپلاستیک  .2

های سهیک :مانند کیتر پلاستبزرگ قطعات بیتخر جهیهستند که ناخواسته در نت یکیقطعات نامنظم پلاست هیهای ثانوکیکروپلاستیم

 Lambert) شوندیشده و تور شکاری م ختهیهای دور رفرش ،دیتول هاتوری،هاها و بخصوص طناببطری ،یکیهای پلاستجعبه ،یکیپلاست

and Wagner, 2016.) 

و  یشیموجود در لوازم آرا یدهایکروبیم -2ی هوازدگ در اثر -1 وند،شیم لیتبد یکروسکوپیم یهابه اندازه یقبه دو طر هاکیکروپلاستیم

ود که در اثر شیم گفته ییهاکیکروپلاستیبه م هیثانو یهاکیکروپلاستیود مشیاطلاق م هیاول یهاکیکروپلاستیمواد م نیا که به یتشبهدا

 (.Fendall and Sewell, 2009) وندشیم دیبزرگتر تول کیپلاست یایاقب هیزجو ت بیرخت

 طیل به محقمل و نحو  یریگیماه دنمانیی هایت فعال هیجدر نت مقیمست ریبه طور غ ایها رواناب یقاز طر ماًقیمست دنوانتیم هاکیکروپلاستیم

و  کاهدیم مریپل یاز وزن مولکول یود که به طور قابل توجهشیم یفتعریی ایمشی رییتغ کیوان نع به هاکیپلاست بیرخوند، تشوارد  ییایدر

ده شص خمش یکیپلاست ذرات محدوده اندازه .وندشیم کیپلاست یینها هیزجر به تنجوند که مشیم شیمتلا  ده وننکش یامواد به اندازه

گزارش شود. می محسوب ایدر دن یطیمح ستیز یهایآلودگ نیترکرناطاز خ یکی یکیپلاست یامروزه آلودگ (.Andrady, 2011) تاس

 90د و تا باشنیها مو رودخانه هااچهیدر ها،انوسید اقنمان یآب یهاطیمح .ام واردججهان سران یکیپلاست عاتیاضدرصد از  10که  تده اسش

 (.Eriksen et al., 2014) دنکوچک هست اریذرات بس هاانوسیاق ده بهشوارد  عاتیاضدرصد از 

 هامیکروپلاستیک اثرات  .3

 زانیم ر،یات اخشگزار قبرطب .دبای یریچشمگ شیافزا دهینآ ید دههنتا چ ییایستم دریبه اکوس کیورود پلاست گرددیم ینیبشیپ

با توجه به  (.Schmieg et al., 2020) است ریآب متغذره در لیتر  2867تا  0.00012 از نیرشیآب  یهاستمیدر س هاکیکروپلاستیم

 هاکیستکروپلایم رطخ زانیم ساییاشن فتلخم یهاکلشها و همراه با اندازه ست،یز طیموجود در مح یکیکروپلاستیمی هامریپل فتلخانواع م

 یآنها برا یبالا یستیز یدسترس هاکیکروپلاستیمرتبط با میطی مح تسیز یر جدطخت. اس دهیچیپ یکل حالتدر  یبر موجودات آبز

جانوران  ییغذا رهجیزن وارد تاًینها هاکیو مزوپلاست هاکیکروپلاستیم(. Romano et al., 2019)ت اس انیاز جمله ماه یموجودات آبز

 نیا رایز وند،شیو خزندگان م هایپستانداران، ماه ،ییایدر پرندگان و مرگ هزاران گونه از جانداران مثل بیده و سالانه موجب آسش ییایدر

آنها  هیزجاز مرگ جانداران و ت بعد یتحده ش دهیبلع یهاکیوند پلاستشیده و دچار مرگ مش خفه هاکیجانداران در اثر قورت دادن پلاست

 (.Castañeda et al., 2014) گردندیجانداران م گریبردن د نیو باعث از ب شوندیده منپراک طیو دوباره در مح دنمانیم یباق سالم زین



 

 

اند، نشان داده که وارد ام دادهجان ایدن فتلخمی ها شخدر ب فتلخم نققیکه مح یالعات گوناگونطبدست آمده از م جینتا کیپلاست زیر نشام

، از ناطقم ریها به ساگونه یمهاجرت برخ ها،ستگاهیرفتن ز نیموجب از ب آنها از ورود شینا یو آلودگ یآب ستمیبه اکوس هاکیدن پلاستش

 یهاشخبیی بایو ز یگرشگرد یهاکاهش جاذبه ،یآب یهاییجاش جابهخها در بمشکل یبروز برخ ان،یآبزی هاگونه یرفتن بعض تدس

 ننیهمچ (.Simon and Schulte, 2017)گردد یم ییایدر ییغذا عیانو ص یادیو ص دیص ،یگردشگر نعتبه ص بیآس هیجو در نت یلحسا

 هاکیمزوپلاست یقطر وجود دارند، ممکن است از کاند اریبس زانیسراسر جهان با م یآب یهاسمیبالا که در اکوست یداریپا با یآل یهادهینآلا

د برابر نچ هاکیکروپلاستیم ایگروه از مواد در مزو  نیاظت ود تا غلشیها باعث م POPs بودن زیوند آبگرشمل ح هاکیستکروپلایم ایو 

روده و  یخوردن پرزها کامل ترشبه روده  یجد یهابیآس ادیجباعث ا هاکیکروپلاستیم گرفته، کهالعات صورت طآنها براساس م ظتغل

 یهامیآنز یتفعال رییتغ، انیدر کبد ماه یکیمتابول لیپروفا رییتغی، اسشن تباف یهابیآس ریو سا انیت در ماهیانتروس یهاسلول دنشکسته ش

 (.Simon and Schulte, 2017) ودش ییایدر یهادر آب، انیماه زیغدد درون ر ستمیبر س ریتاثشی، گوار

 

 هاپلاستیک صنعت در كاربرد پر پلیمرهای انواع

 استایرن پلی   .1

. دشبایناهمسان م کیآمورف و ترموپلاست رن،یاستای پل. ودشیم ادیجا (زننب لنیف) (C6H5CH=CH2)ن ریاز مونومر استا رنیااستی پل

نوع  نیاز ا .دنکیم یریشگیپ ،دینمایده مشکننرا ترد و  کیکه پلاست یرجیدن زنشجا و از جابه دیافزایم کیپلاست یتخس به کیه آروماتحلق

ها و عروسک یکیالکترون زاتیهجاوم تقم یدنببسته و همبرگر و یت، ماهشد ظروف ماست و گونمان ییمواد غذا یدنبدر بسته ک،یپلاست

 ,.Rochman et al) است یآب ستیز طیده در محش تافی یکیکروپلاستیذرات م یج نوع اصلناز پ یکی رنیاستای پل. گرددیاستفاده م

 عیاش کیکروپلاستیم کیوان نرا به ع رنیاستای پل کیکروپلاستیم جیگرگان، نتا جیخل انیده بر رسوبات و آبزشام جعات انطالدر م (.2014

 رهجیزن نیا تاس یمشیپترو نعتدر ص ییایمشی یهارهجیزن نیتراز خاص یکی رنیاستای پل (.Bagheri et al., 2020)  کرد دییتا یطیمح

 یهادروژنیها و هاکثر کربنی اوح رنیستاای پل .ردیگیقرار م هالنیو در دسته ف تاس ییایمشیدر مواد  نیکرب یهافص نیتریطولان از یکی

زمان  مدت نیتردر کوتاه یواندروالس وندیپ یقتلف رنیاستایپل یگیژو نیتر مهم .ودشیاخته مشن n)8H8(C  است و با فرمول ییایمشیاصر نع

 رنیاستای پل .ودشیم شتریآنها هم ب یکشش رویوند نش تریطولان نیکرب یهارهجیزن نیدر که اقچ هر. مرهاستیپل یهارهجیممکن در زن

هم  رنید استاحوا هر ود،شیم ساخته رنیاستا یاز مونومرها رنیاستا ی. پلتاس ختس اریبس کیپلاست هیهمان مواد اول ای یمریپلی بیترک

 نیاست ا ونیمرزاسیپل طیرات شتح یوزن مولکول عیتوز رن،یاستا یپل یتخاص نیرو مهمتر نی، از همتالکترون فعال اس رندهیده و هم گنده

 (.1400 لیاقی،) اره داردشها الالح ریسا ایبل آب و قلدر م کیپلاست نیا یبالات ومقابه م یعلم ریوع به زبان ساده و غضمو

 (PP)پروپیلن پلی  .2

ماده  نیمونومرهای ا. شودینظر گرفته م در مرهایپل نیترو همه کاره نیتراز سبک یکیبه عنوان  n)6H3(Cیی ایمیبا فرمول ش لنیپروپ یپل

توان به مقاومت در برابر یماده م نیا یهای عمومیژگیهستند. از وها کیترموپلاست بندیباشد و جزو دستهیم (Propylene) لنیپروپ

 به قادرمریپل نیرا نام برد. ا تیمقاومت در برابر حرارت و شفاف ،، تعادل خوب دایز یسخت ،کم یها و چگالو حلال اهایها، قلدیاز اس ارییبس

 کیاکتات درصد 25 و کیزوتاکتیا  درصد 75از یبیتجاری به طور معمول ترک لنیپروپ یاست. پل دیلیتو ندهاییای از فرآف گستردهطی انجام

های طیک موجود در محیکروپلاستیانواع م نیترازمتداول یکی جه،یاست و در نت شیبه سرعت در حال افزا لنیپروپ یاست. تقاضا برای پل

 (.1399 زیوری،) است ییایدر

 (PE) اتیلن پلی .3

 اینکه علت به طبیعتاً. باشدمی ترموپلاستیک دسته ءجز که است،( Ethylene) اتیلن منومرهای با n(C2H4) شیمیایی فرمول با اتیلن پلی

 داشتن با. است بیشتر پلیمرها سایر به نسبت نیز آبی محیط در پلاستیک این میزان دارد، را جهان در مصرفی آمار بیشترین پلیمر نوع این



 
 

 

 

 درجه. شودمی یافت شناور سطحی هایآب در معمول طور به اتیلنپلی آب، دفع خوب هایویژگی همچنین و آب از ترپایین معمولاً چگالی

 کم دسته دو به تبلور میزان به بسته. شودمی تعیین پلیمر ماتریس تبلور درجه با آن سفتی همچنین و ضربه استحکام و کششی مواد نمایش

 مقاومت PE شود، تثبیت که هنگامی. باشد( بالا چگالی) سفت تا( کم چگالی با) پذیر انعطاف تواندمی PE شود،می تقسیم تراکم پر و تراکم

 (.1399 زیوری،) باشدمی آب دافع و دارد خوبی شیمیایی مقاومت و خوب هوای به

 (PVC)كلرید وینیل پلی .4

 )Vinyl Chloride(دیکلر لینیو است که مونومرهای سازنده آن کیجزو دسته ترموپلاست C)nCl)3H2یی ایمیفرمول ش با دیل کلرینیو یپل

درجه  455فراهم شده و دمای احتراق را به  ونیداسیدر برابر اکس ت مقاوت در برابر آتش و محافظتیبه علت وجود کلر خاص. باشدیم

 تیخاص میتنظ برای یو دامنه قابل توجه رییپذ قیتطبو  یمعدن ییایمیمواد ش شتریو ب اهایقلا، دهیمقاومت در برابر اس رسانده است. گرادیسانت

 (.1399 زیوری،) ها استیژگیو گریو مقاومت در برابر ضربه از د رییپذبرای اصلاح انعطاف یافزودن مواد مواد با استفاده از

 (PU/PUR)اورتان پلی  .5

 یا دی ترکیبات از حالت این در. آیندمی بدست ایمرحله رشد پلیمریزاسیون با آنها آورد، بدست مختلف هایروش به توانمی را اورتان پلی

 از ایگسترده طیف در هااورتان پلی از. شوندمی ایجاد ایزوسیانات تری یا دی متناوب کوپلیمرهای و شودمی استفاده هیدروکسی تری

 (.1400 لیاقی،) شودمی استفاده آن روکش و فرش ها،شلنگ تا اسکیت هایچرخ و خرید هایکارت

 (PET) ترفتالات اتیلن پلی .6

 منومرهای. باشدمی پلاستیک ترمو دسته جزو که است پایدار شیمیایی استر پلی یک n(C10H8O4) شیمیایی ترکیب با ترفتالات اتیلن پلی

 نوشیدنی و غذا ظروف جمله از کاربردهایی با اخیر دهه چند طی آن از استفاده که باشدمی گلیکول اتیلن و ترفتالیک اسید ماده این سازنده

 از توانمی پلاستیک این عمومی خصوصیات از. است یافته افزایش لباس در الیاف عنوان به همچنین و الکترونیکی قطعات ساخت تا گرفته

 از همچنین .برد نام شکست و ضربه برابر در مقاومت سبکی، گرما، و سایش برابر در خوب بسیار مقاومت مایکروویو، و مرئی نور در شفافیت

 آشامیدنی آب هایبطری ساخت در PET کاربردهای ترینرایج از یکی. برد بهره رطوبت و گاز برابر در مناسب مانع عنوان به توانمی ماده این

 (.1400 لیاقی،) شوندمی یافت آبزیان زندگی محیط در بالا بسیار میزان به ها بطری این و است

 مولکولی و فیزیولوژیک هایشاخص

 اثر بررسی در موثری شاخص عنوان به تواندمی Hsp70 و کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید هایآنزیم مورد در ژن بیان سطح در تغییر

 سلولی هایواکنش که گرفت نظر در سلولی هایبخش ترین مهم  از یکی عنوان به توانمی را هاآنزیم. باشد آنها روی بر هامیکروپلاستیک

 به اکسیژنه آب تجزیه کاتالاز شودمی سنتز سلول سیتوزول داخل آزاد هایریبوزوم از آنزیم این کند،می کاتالیز توجهی قابل کارایی با را

 اکسیدی هایآلودگی برابر در سلول از حفاظت در هاآنزیم تریناهمیت با از یکی عنوان به کاتالاز همچنین کند،می کاتالیز را آب و اکسیژن

 یک مدت طی تواندمی کاتالاز یک که نحوی به بوده، برخوردار بالایی ایتجزیه قدرت از کاتالاز این بر علاوه دارد نقش اکسیژنه آب از ناشی

 باید که باشدمی سمّی ایماده( H2O2) اکسیژنه آب شود اکسیژن و( H2O) آب به اکسیژنه آب مولکول میلیون ۶ شکست باعث دقیقه،

 Paulino) گرددمی ایجاد جانبی محصولات یک شکل به سلول متابولیسم از ناشی کبد هایسلول زوم پراکسی از ماده این گردد، تجزیه سریع

et al., 2020.) 

را  )2O2H) دیپراکس دروژنیه ای )CO) نیژبه اکس )CO-) دیسوپراکس کالِیراد یاهیزجشِ تنکه واک تاس یمیآنز زین سموتازید دیسوپراکس

از  یانواع گوناگون ادیجآن بالا رود باعث ا زانیانچه منبوده و چ نیژاکس سمیاز متابول یجانب یمحصول دیسوپراکس .دهدیقرار م ریتاث تتح

 نیژاکس در معرض یهادر همه سلول باًیرقبوده و ت دانیاکسی آنت یدفاع متسیمهم س یهامیاز آنز یکی میآنز نیود، اشیم یسلول یهابیآس

مشابه  شیکماب یموجودات و با ساختار یتمام در هانیپروتئ نیا .وندشیم دهینام Hsp70ی دالتون لویک ۷۰شوکگرما یهانیپروتئ .وجود دارد



 

 

 ظتو سلول را در برابر استرس و فشار وارده محاف تاس نیپروتئ حیصح یدگش تات جه یسلول یاز ابزارها یمهم اریش بسخود و بشیم تافی

، سم م،یکادم ک،نیآرس رظین یویفلزات سوگ هیژبو یسم ییایمشیمواد  یو برخ ییدر اثر استرس گرما Hsp70 خانوادهی اعضا انِیب د،نکیم

 بر یفنوند و اثرات مش ییبکه غذاشوارد  دنتوانیم یتحبه را هاکیکروپلاستیکه م تده اسشمشاهده . ابدییم شیدت افزاشبه  رهیو غ وهیج

العات صورت طود براساس مشیم آنها ده و وارد دستگاه گوارشش دهیبلع انیتوسط ماه هاکیستکروپلایم نید، اشنبا شتهدا ییایدر موجودات

در  یتانتروس یدن سلولهاشکسته شروده و  یخوردن پرزها کامل ترش روده به یجد یهابیآس ادیجباعث ا هاکیکروپلاستیگرفته، که م

 ستم غدد درونیبر س ریتاثشی، گوار یهامیآنز یتفعال رییتغ، انیدر کبد ماه یکیمتابول لیپروفا رییتغی، است شنبافی هابیآس ریو سا انیماه

 ,.Xia et al) وندش انیا در ماهقکاهش درصد ب یتو در نها ویداتیاکس یهااسترس ادیجا، و دشکاهش مصرف غذا، کاهش ر، انیماه زیر

2020.) 

 ژنتیکی مطالعات اهمیت

 vtg ژن  .1

 نام. شودمی پردازش رشد حال در جنین مغذی منابع فسوویتین، و لیپوویتلین به که جایی شود،می منتقل ها غده به خون طریق از VTG ژن

 (.Wang et al.,2011) باشدمی پروتئین گذار رمز ژن یک که است vitellogenin ژن این کامل

 cyp1a ژن  .2

 کروموزوم این 7 شماره اگزون و18 کروموزوم روی بر که باشدمی A خانواده زیر و 1 خانواده P450 سیتوکروم ژنی خانواده به مربوط ژن این

 (.Wilson et al., 2010) باشدمی پروتئین گذار رمز هایژن دسته از که داشته قرار

 B-actin ژن  .3

 سلول نگهداری بیولوژیک عملکردهای در هاژن این بیان محصولات که هستند آنهاییHousekeeping ( HK) یا نگهدار خانه هایژن

 دیگر برخی رسدمی نظر به اما دهند،می نشان پاتولوژیک یا طبیعی شرایط بافت، سن، به نسبت را بیان متغیر میزان هاژن برخی. دارند نقش

 گروه یک در HK هایژن گنجاندن اخیر، هایسال در. شوندمی رونویسی سلول مختلف شرایط و انواع از بسیاری در پایدار نسبتاً میزان با

 نشان هامکان این برای را خاص پروموتر ساختار یک که است شده توجیه بزرگ مقیاس در ژنوم تحلیل و تجزیه با بیشتر همگن بیولوژیکی

 مشخص هایحوزه در بندیخوشه برای گرایش و CpG هاینوکلئوتید دی در بودن غنی معمولی، TATA جعبه یک وجود عدم. است داده

 باشد. ( میCasadei et al., 2011) کروموزومی

Bagheri ( 2020و همکاران ) پشتلاک خون شیمیایی بیو پارامترهای بر اتیلن پلی میکروپلاستیک موفی اثرات بررسی به ایمطالعه در 

 کیلوگرم در گرممیلی 1000 و 500 معرض در گرفتن قرار که رسیدند نتیجه این به و پرداختند( Emys orbicularis) ایبرکه

 اوره کراتینین، گلوکز، کلسترول، سطح آمیوترانسفرازو آسپارتات و آلانین هایفعالیت در یتوجه قابل افزایش باعث اتیلن، پلی میکروپلاستیک

 فسفر و کل ایمونوگلوبولین آلبومین، کل، پروتئین سطح و ترانسفراز گلوتامیل-گاما فعالیت مقابل، در شودمی شاهد گروه با مقایسه در کلسیم و

 در یتوجه قابل طور به بودند غذایی جیره در اتیلن میکروپلی ذرات کیلوگرم در گرم میلی 1000 و 500 معرض در که هاییپشت لاک در

 . یافت شاهد گروه با مقایسه

 پرداختند طلایی کاراس ماهی بر( PVC) میکروپلاستیک تاثیر بررسی به ایمطالعه در( 2019و همکاران ) Romano دیگر، ایمطالعه در

 هایژن بیان در تغییر و کبد و مغز در اکسیداتیو استرس باعث تواندمی ذرات این زیستمحیط با سازگار هایغلظت که رسیدند نتیجه این به و

 پاسخ و روده اپیتلیوم از استیرن پلی میکروپلاستیک عبور بررسی به ایمطالعه درMoore (2008 ) همچنین،. شود طلایی کاراس ماهی

 نشان را التهابی پاسخ حتی و شناسیبافت تغییر گونههیچ که رسیدند نتیجه این به و. پرداختند میکروپلاستیک با مواجهه در اکسیداتیو استرس

 عدم کننده بیان مطالعه این مجموع در. داد نشان را ذرات این ناچیز جذب انسانی، مونوسیت هایسلول از استفاده نیز تنی برون بخش در. نداد

 بررسی به ایمطالعه در( 2020و همکاران ) Xia نیز، دیگری ی مطالعه در. بود شده بررسی شرایط در انسان سلامت برای حاد خطر احتمال



 
 

 

 

 میکروپلاستیک دار معنی مقادیر که رسیدند نتیجه این به و پرداختند خزر دریای جنوب اقتصادی تجاری ماهیان در را میکروپلاستیک آلودگی

 ماهی در را میکروپلاستیک آلودگی بررسی به ایمطالعه در( 2020و همکاران )Bagheri  همچنین.  است بررسی قابل هاگونه یهمه در

 محققین. است میکروپلاستیک دار معنی مقادیر دارای شده صید هاینمونه اغلب که رسیدند نتیجه این به و پرداختند خزر دریای جنوب کلمه

 دریای جنوب رسوبات و سطحی هایآب در را میکروپلاستیک آلودگی بررسی به ایمطالعه در (2019و همکاران ) Jin مانند نیز دیگری

  همچنین،. است تفاوت دارای جنوبی خزر غربی و شرقی هایقسمت در میکروپلاستیک مقادیر که رسیدند نتیجه این به و پرداختند خزر

Krantzberg (2019 )و پرداختند خزر دریای جنوب هایقسمت تمامی رسوبات در را میکروپلاستیک آلودگی صرفا بررسی به ایمطالعه در

 .است مشاهده قابل جنوبی خزر هایمتقس همه در میکروپلاستیک دارمعنی مقادیر که بیان نمودند

 

 گیرینتیجه و بحث

Li ( 2018و همکاران )هایآنزیم سطح تغییر با گورخری ماهی توسط شده بلعیده استایرن پلی که کردند بیان SOD و CAT آبشش در 

 استرس بواسطه است ممکن CAT و SOD هایآنزیم ژن بیان و فعالیت در تغییر. شودمی اکسیداتیو استرس ایجاد باعث ماهی این کبد و

 اما ،کند تحریک را CAT و SOD ژن بیان تواندنمی پایین غلظت در استایرن پلی رسدمی نظر به. باشد استایرن پلی توسط اکستیداتیو

 اندازه با مواجه تحت ماهیان تمامی روده بافت در SOD ژن بیان حاضر، مطالعه در گردد هاژن بیان کاهش باعث تواندمی آن بالای غلظت

 تاثیر تحت بیشتر SOD ژن بیان تغییرات یافت افزایش کوترل گروه ماهیان به نسبت استایرن پلی میکروپلاستیک( T) بزرگتر و( S) کوچکتر

 گرفت. قرار کوچکتر اندازه با هامیکروپلاستیک

 دفاع روی بر آن توسط شده اعمال تعادل عدم دلیل به که یافت کاهش استایرن پلی میکروپلاستیک به پاسخ در CAT فعالیت ایمطالعه در

 در اکسیداتیو استرس از ناشی شده مصرف انرژی توسط تحقیق، این در CAT اکسیدانی آنتی هایآنزیم در کاهش. باشدمی اکسیدانی آنتی

 Paralichthys) زیتونی ماهی کفشک در اکسیدانی آنتی هایآنزیم بررسی در باشدمی میکروپلاستیک معرض در گفتن قرار به پاسخ

olivaceus )فتالات اتیل دی مختلف هایغلظت با مواجه طی (DEP )آنزیم CAT تفاوت متوسط و پایین هایغلظت در کبد بافت در 

 هیچ کلیه، بافت در یافت کاهش داری معنی طور بهDEP  غلظت افزایش با آنزیم این سطح حالیکه در نداد نشان کوترل گروه با را چندانی

 آنزیم سطح اینکه به توجه با. نشد مشاهده کوترل گروه و DEP با مواجه تحت ماهیان مختلف تیمارهای بین CAT آنزیم فعالیت در تفاوتی

CAT با مواجه طی کبد بافت در DEP استرس کننده جبران هایآنزیم گفت توانمی نشد، مشاهده تغییر کلیه بافت در اما یافت کاهش 

 .نگرفتند قرار تاثیر تحت کلیه بافت در کبد،. بافت در تغییر وجود با اکستیداتیو،

 میکروپلاستیک مختلف هایغلظت و هااندازه با مواجه تحت ماهیان در Hsp70 ژن بیان( 2018و همکاران )  Karbalaeiمطالعه در

 در کندمی تایید را استایرن پلی توسط شده ایجاد سلولی استرس موضوع این که یافت افزایش داریمعنی طور به کنترل گروه به نسبت

 S3 و T1 تیمارهای ماهیان تنها استایرن، پلی میکروپلاستیک مختلف اندازه دو با مواجه در ماهیان روده بافت در Hsp70 ژن بیان سنجش

 ژن بیان میزان میکروپلاستیک کوچکتر اندازه تحت ماهیان تیمار در کبد، بافت در مشابه مطالعه در دادند نشان افزایش کنترل گروه به نسبت

Hsp70 تیمار در نیز در ژن بیان سطح بالاترین و شد مشاهده ماهیان دیگر و کنترل گروه با مقایسه در بیشتری S3 (غلظت کمترین 

 بیشترین و یافت افزایش کنترل گروه به نسبت T گروه ماهیان تیمار هایغلظت تمام در ژن بیان ثبت گردید.( استفاده مورد میکروپلاستیک

 در ژن این بیان که طوری به ،داشت تاثیر نیز ژن این بیان میزان بر میکروپلاستیک اندازه شد مشاهده T3 تیمار در Hsp70 ژن بیان میزان

 .شد گیریاندازه T3 و T1 تیمارهای از بیشتر S3 و S1 تیمارهای
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Abstract 

Due to the increasing use of microplastics, concerns have been raised about the toxic effects of these 

materials in the environment. For this purpose, the present study investigated the effects of microplastics 

on gene expression regulation activities. Microplastics are plastic particles smaller than 5 mm in size. 

These particles can act as a substrate for the accumulation of pollutants, and the presence of these 

materials in aquatic environments has become a serious concern for researchers due to the growing 

consumption of plastics. The results showed that biochemical parameters related to antioxidant capacity 

and liver damage can be a suitable indicator for investigating the effect of polystyrene microplastics at 

sublethal levels in fish. 
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