
 ...يسموتازهاي سوپراكسيددبررسي امكان معرفي آنزيم

 41

عنوان بيوماركر   به)CAT( كاتالاز و )SOD(هاي سوپراكسيد ديسموتاز بررسي امكان معرفي آنزيم
 - منطقه  بهرگان)Balanus amphitrite(هاي   در بارناكل(PAHs)اي  هاي آروماتيك  چند حلقه هيدروكربن

 خليج فارس
  

   4،*نيلوفر نيك بين ،3ليدا سليمي ،2 مجيد زينلي،1 مژگان امتيازجو

  
 شناسي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال  گروه زيستستاديار بيولوژي دريا،ا .1
 ، پژوهشكده صنعت نفت  شيمياستاديار .2
  دريا، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمالگروه آلودگي استاديار  .3
 شمال واحد تهران ،  دانشگاه آزاد اسلامي،شناسي دريا دانشجوي كارشناسي ارشد رشته زيست .4

   و پژوهشكده صنعت نفت واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلاميشناسي دريا،   گروه زيست:مكان انجام تحقيق
، ، تهرانشناسي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال  نيلوفر نيك بين، گروه زيست:مسؤول مكاتبات*

 d-far86@hotmail.com: ، پست الكترونيكي14155-1417: صندوق پستي

 7/10/1388: تاريخ پذيرش              9/8/1388: تاريخ دريافت

  چكيده
حيات  ارد، بلكه تهديدي جدي براي تماميگذ ها برحيات موجودات آبزي تاثير ميهاي دريايي نه تن محيط هاي آلودگي

 در ،دريايي نفتي فراساحلي و بنادر ، توليداتصنعت پالايش نفتدليل وجود  رس بهخليج فا. دآي شمار مي به موجود در كره زمين
هاي  وردهآبين فر ترين تركيبات در  سمي (PAHs)اي آروماتيك هاي چند حلقه هيدروكربن .دارد آلودگي نفتي قرار معرض
 را توسط چند ROS هاي وليد گونهپس از جذب توسط جانداران دريايي، تهايشان  متابوليت ها و  هيدروكربن. هستندنفتي

  صدمه دهند كه خود باعث ايجاد آسيب سلولي از طريق اكسيدكردن پروتئين، پراكسيد شدن چربي و مكانيسم افزايش مي
DNAنمودن تحريكات  آنزيمي و غيرآنزيمي براي حذف و برطرف اكسيدان  آنتي،هايي براي جلوگيري از چنين صدمه .شوند مي 
ROS ها غلبه كند آن هاي آلوده را تحمل و بر هاي اكسيداسيوني در محيط استرسدهد كه   ميموجود اجازهبه  و دوش ميفعال .

  هدف از اين مطالعه همانا بررسي اثر .كنند نقشي اساسي در هموستازي سلول بازي مي ،اكسيدان هاي آنتي همچنين آنزيم
PAHs در تغييرات آنزيمCATو   SODايستگاه با درجات مختلف 8 ها از بدين منظور بارناكل.  بودها ، در بافت بارناكل 

كيت  همچنين از .استفاده شد GC.MS ها از  در بافت بارناكلPAHsگيري ميزان  براي اندازه. ندشدآوري  آلودگي جمع
 superoxidase dismutase assay kit)افت استفاده شدب گيري سطح آنزيم در اي اندازه برcaymanسنجش آنزيم 
no.706002). از كيت سنجش آنزيم cayman) catalase assay kit (catalog no. 707002)(گيري   براي اندازه

ميزان غلظت  بالاترين .گرفت  پارامترهاي محيطي در هر ايستگاه نيز مورد سنجش قرار.سطح آنزيم در بافت استفاده شد
PAHsسكوي نفتي سروش  بهتعلق م ppb) 3/70 (به ايستگاه ديلمتعلق آن مترين  و پايين ppb) 6/7(بيشترين .  بود

 و ppb 1/59برابر با PAHs  با غلظت )U/ml/mg protein) 512  مربوط به سكوي نفتي نوروز قديمSOD فعاليت ويژه
ه نتايج نشان دادند ك. بود ppb 4/12با  برابر PAHs با غلظت) U/ml/mg protein) 95/4ترين آن در اسكله بهرگان  پايين

 بيشترين فعاليت ويژه =)3/0 ( كل تجمع يافته در بافت ديده وجود دارد PAHs و غلظتSODهمبستگي مثبتي بين 
  (U/ml/mg proteinسكوي نفتي نوروز قديم ترين آن در و پايين) U/ml/mg protein)92/41  ديلم ايستگاه كاتالاز در

كه نتايج نشان داد . بوده است U/ml/mg protein71/18  برابريت ويژه كاتالاز در سكوي سروش لفعا. مشاهده شد )96/11
مشخص شد  ، همچنين.)(0.5 = كل تجمع يافته در بافت وجود ندارد  PAHsكاتالاز و غلظتبين  دار مثبتي همبستگي معني

  .هاي منطقه بهرگان محسوب گردد بارناكل درPAHs  تواند بيوماركر  ميSODكه 
  

، ديـسموتاز، بارناكـل    اكسيدان، كاتالاز، سوپراكـسيد    ي آنت يها ، آنزيم يا  آروماتيك چند حلقه   يها نهيدروكرب :ي كليد هاي واژه
  .فارس خليج
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  مقدمه
هـاي دريـايي از      محيط هاي انساني بر   فعاليت اثر

مـواد شـيميايي    . استمشكلات هميشگي و روزافزون     
PAHs شوند هاي ساحلي وارد مي  طور مداوم به آب    به .

  وشـده  جـذب توسط موجودات سـاكن،     ها   اين آلاينده 
 ـ را با خطـر رو    ها   آن  حيات سرانجام . سـازد   مـي  روه  ب

هـايي   ثرات زير حد كشندگي چنين آلاينده     تشخيص ا 
ه منجـر بـه     لايـن مـسا   . لب با مشكلاتي روبرو است    اغ

د كه ممكن اسـت تغييـرات در        شو ارائه اين نظريه مي   
ــيميايي    ــوژيكي و بيوش ــف فيزيول ــاي مختل پارامتره

ــه ــده حــساس  گون ــراي ،هــاي خــاص موجــودات زن  ب
بـه  . هـا مفيـد باشـد       آلاينـده  شناسايي و توصيف اثـر    

وم نشانگرهاي زيستي توسـعه     مفهنظريه،  ن  موجب اي 
   .)10-12(استيافته 

ــولاً ــرض   معم ــودات در مع ــه موج ــامي ك  هنگ
هـايي بـه     گيرند، شروع بـه فعاليـت      ها قرار مي   آلاينده

م و به حداقل رساندن     منظور متابوليز و تصفيه مستقي    
هــا  هــاي ســلولي ناشــي از آلاينــده هــر گونــه آســيب

اي  كننـده  هـاي محافظـت    چنـين مكـانيزم   . نمايند مي
 هـاي آنزيمـي اسـت كـه        اغلب شامل تغييرات فعاليت   

معـرض   عنـوان نـشانگرهاي زيـستي در       توانـد بـه    مي
آلاينده قرارگرفتن و يا اثرات ناشي از آن مورد توجـه           

دهـد   مطالعات دانشمندان نشان مـي     .)13(قرار گيرد   
كه حضور، وضعيت و تعداد انواع گياهان يـا جـانوران           

باره سـلامت يـا آلـودگي        آبزي اطلاعات دقيقي را در    
  يكـي از   ).1(آورد   يك محيط آبي خـاص فـراهم مـي        

ــم ــده  مهـ ــرين آلاينـ ــي  تـ ــست محيطـ ــاي زيـ  ،هـ
كه اثـرات   است   PAHsويژه    به ،هاي نفتي  هيدروكربن

  . به وضوح به اثبات رسيده اسـت آنزيست محيطي 
PAHsشود كه  اي از مواد شيميايي اطلاق مي      دسته به

ايـن  . انـد متـصل شـده   داراي چند حلقه بنزني به هم       
قص مـواد آلـي و يـا پيروليـز          نـا ر اثـر سـوخت      بمواد  

 بـه    كـه  )5(آينـد   ود مي ها به وج  آن) تجزيه حرارتي (
هـاي  زايي و ايجاد جهـش    علت پتانسيل بالاي سرطان   

اي در مطالعـات زيـست محيطـي        ژني از اهميت ويژه   
 به سـرعت جـذب مـواد        PAHsتركيبات  . برخوردارند

 دركـف   شـوند و نهايتـاً    معلق و موجود درآب دريا مي     
  ).13(شونددريا ته نشين مي

 كـم بـوده و بـا        ،بـه انحـلال در آب     ها  آنتمايل  
-شان كمتر مـي     انحلال پذيري  ،افزايش وزن مولكولي  

هـاي فـسفوليپيدي را     جايگـاه  يل به جذب با   تما. شود
بافـت    در ند و وش ـمـي  جذب   ،توسط جانداران  دارند و 

گونـه هـاي بازفعـال اكـسيژن        . يابندچربي تجمع مي  
(ROS) در بدن موجودات زنده طي متابوليسمPAHs  

 منجر به   ROSتوليد بيشتر    ).12،14( دنشوتوليد مي 
ي ماننـد   هـاي  ايجاد آسـيب   استرس اكسيداتيو و امكان   

، اكــسيدشدن و تخريــب يــيزا ، ســرطانزايــي جهــش
هــا و پراكــسيدشدن يــدراتتخريــب كربوهپــروتئين، 

  ).12،18 (دگردمي هاچربي

تواننـد   هاي اكسايشي مـي   كه آسيب از آن جايي    
هاي دفـاعي    مكانيزم ،تهديدكننده زندگي باشند، بدن   

گرفته است  ركا ت مقابله در مقابل اكسيداسيون به     جه
سـمي   هـاي ي حذف راديكـال   مدترين مسير برا  كارآ و

  .)19،20( ي استاكسيدان، آنزيم هاي آنتي نامطلوب

ــرات ــتتغيي ــزيم در فعالي ــاي آن ــيه ــاي آنت -ه
طـور وسـيعي بـراي     بـه SOD  وCATاكسيداني چون 

بـه عنـوان شـاخص     هـا   از آن بررسي امكـان اسـتفاده      
لــي مــورد مطالعــه زيــستي آلــودگي ناشــي از مــواد آ

 (SOD)ديـسموتاز   سوپراكسيد   .)21(ستگرفته ا قرار
 اسـت كـه تبـديل آنيـون سوپراكـسيد را بـه              يآنزيم

اكسيژن مولكولي و پروكسيد هيدروژن تسريع كرده و        
م سـلولي و دفـاع      زمكاني  حياتي را در   ي بخش ،بنابراين

   .دهداكسيداني تشكيل مي آنتي
 هـا  آن  بـر طبـق محتـواي فلـزي        SODسه نوع   

 SOD، يتوزوليروي ســ/مــس: مــشخص شــده اســت
 SOD  كـه  سـلولي   خـارج  SODمنگنز ميتوكنـدري و     

 ها و همچنين در   مياني بافت  ضاهايف در سلولي خارج
كاتـالاز   .)2،3،21( شودمي مايعات خارج سلولي يافت   

هـاي موجـودات     معمولي است كـه در سـلول       يآنزيم
هوازي و موجودات غيرهوازي اختياري موجـود اسـت         

ه پراكسيژن هيدروژن بـه   عملكرد آن شامل تجزي   ). 4(
 اين آنـزيم داراي فعاليـت نـسبتاً       . آب و اكسيژن است   

-بدن موجـودات زنـده هـوازي و بـي          در. بالايي است 
هوازي  بي هوازي اختياري ديده شده و فقط موجودات      

بالاترين غلظت ايـن آنـزيم      . اختياري فاقد آن هستند   
در . در كبد و كمترين آن در بافت پيوندي وجود دارد         

ه اول يـــك آنـــزيم درون ســـلولي اســـت، در درجـــ
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ها نيز واجـد    ها متمركز است، ميتوكندري    زوم پراكسي
ــستند  ــزيم).4،5،19(آن ه ــك آن ــي  تحري ــاي آنت -ه

 هاي واسطه راديكال اكسيدان در پاسخ به توليد اكسي     
، اغلب  بـه     پذيردميها شدت   كه توسط برخي آلاينده   

هـاي  يطهاي آلي در مح   آلودگي  نشانگر زيستي  عنوان
زيـاني چـون     كـف  .)17،21( استآبي مورد نظر بوده     

عنوان موجـودات مـورد اسـتفاده و         ها اغلب به  بارناكل
مفيد حساس بـراي مطالعـات آلـودگي شـيميايي در           

ايـن  . انـد هـاي آبـي مـورد توجـه قـرار گرفتـه           محيط
يي  داراي دامنه تحمل شوري بالا      كه موجودات، ساكن 

 فراواني در خورهـا كـه       ، فيلتركننده بوده و به    هستند
 يافـت  ،انـد شـده  ها در مجاورت آن واقـع   بيشتر انسان 

دادن زيستي   شده و داراي توانايي عمومي براي تجمع      
 ،فارس و دريـاي عمـان      خليج .)22( هستندها  آلاينده

-از همه مهم    هستند و  در محاصره كشورهاي مختلف   
اند كه  با ذخاير عظيم نفتي واقع شده     اي  منطقه درتر  
 به نحـوي كـه موجـودات        شودميجب آلودگي آب    وم

زنده آبزي يا بيوسنوز اين اكوسيستم و نيـز سـاكنان           
ه منطق ـ. )6(دهنـد  ديد قرار مياين مناطق را مورد ته   

ركنـار بنـدر امـام      بهرگان در حاشيه خلـيج فـارس، د       
حد فاصل بندر ديلـم      در حسن از توابع استان بوشهر    

 كيلـومتري   28 كيلومتري شمال غربـي گنـاوه و         40(
هاي اين منطقه داراي كوه  . واقع شده است  ) بندر ديلم 

 ميـدان نفتـي     چهار.  است هاي ساحلي ارتفاع و تپه   مك
جان، سـروش و نـوروز در       هاي بهرگانسر، هنـدي   به نام 

  ). 7،8 (دارداين منطقه وجود 

  ها و روشمواد
  برداري نمونه

برداري شامل سكوهاي نفتي نوروز  مناطق نمونه
هاي  و اسكله  بهرگانسر وروش س،جديد  نوروز،قديم
گيري در بهرگان  ماهي ، گناوه و بهرگان و خورديلم

ها بر اساس سنجش بار انتخاب ايستگاه. بوده است
مختصات . ها صورت گرفتآلودگي و حضور بارناكل
 آورده 1برداري در جدول  جغرافيايي مناطق نمونه

 از ،لم و چكشها با استفاده از قبارناكل. شده است
بندي  هاي آلومينيومي بسته درون فويلو جدا ،بستر
 سازي جا،هاي حاوي يخ يونوليتها درون نمونه. شدند

. تقال داده شدندبه منطقه ان) با هليكوپتر(سرعت  به و
گراد   درجه سانتي80دماي منهاي  آزمايشگاه در در

  .)11،22( نگهداري شدندتا زمان شروع آزمايش ها 
كليد  آوري شده از روي هاي جمعلبارناك
 An Updated Classification of the شناسايي

Recent Crustacea   هر   در.)23( رديدندگشناسايي
 از آب دريا جهت سنجش پارامترهاي ،ايستگاه

 ها درنمونه. گرديد بردارينمونه فيزيكوشيميايي نيز
. ليتري ريخته شدند نيم اي يك وهاي شيشهبطري

 با اسيد نيتريك غليظ شسته و در "اين ظروف قبلا
 ساعت قرارداده 8 گراد به مدت درجه سانتي250آون

-ها درون يونوليت شيشه،بردارينمونهپس از . شدند
آزمايشگاه انتقال هاي حاوي يخ قرار داده شدند تا به 

  .)24( بنديا
  

  
  . خليج فارس–هاي نمونه برداري شده در منطقه بهرگان مختصات جغرافيايي ايستگاه -1 جدول

  مختصات جغرافيايي  نام  شماره ايستگاه

 N40´ 28 °29 ´´  سكوي نوروز جديد  1
´´ E40´ 23 °49 

 N100´ 30 °29 ´´  سكوي نوروز قديم  2
´´ E200´ 24 °49 

 N38´ 28 °29 ´´  گناوه  3
´´ E31´ 23 °49 

 N46´ 46 °29 ´´  اسكله بهرگان سر  4
´´ E31´ 23 °49 

 N35´ 49 °29 ´´  گيري ماهي خور  5
E " ١٨ '١٠ ۵٠  

N ´´  سكوي سروش  6 69/7 ´ 1 °29 
´´ E 15/22 ´  27 °49 
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  ديلم  7
´´ N1´ 3  °30 
´´ E3´  9 °50 

  سكوي بهرگان سر  8
´´ N23´ 56 °30 
´´ E58´ 50 °49 

  
 تجمع يافته دربافت PAHsسنجش غلظت 

  هابارناكل
ها از منطقه و انتقال آوري بارناكلبه دنبال جمع

زدگي بتدريج خارج و آماده  از حالت يخهانمونهها، آن
وسط ها تاستخراج هيدروكربن. استخراج گرديدند
-پاك پس از. كلرومتان انجام شد نرمال هگزان و دي

هاي  هيدروكربن،هاسازي جهت جداسازي نمونه
نفتي و بافت از ستون سيليكاژل و آلومينا استفاده 

 (GC.MS Agillant گرديد و در نهايت به دستگاه

GC.MS 6890مدل (Single Kuadroploe  شدداده 
)24.(  

  
در  يسموتازبررسي سطح آنزيم سوپراكسيد د

  هابافت بارناكل
ل پوسته آهكي آن جدا ابتدا بافت بارناكل از داخ

 با بافر نمك سولفات ،هاي آماده شدهبافت. شدمي
4/7 pH= هموژنايزر بافت . شستشو داده شدند
 سرد با HEPES بافر mµ 20 ليتر از  ميلي5 -10در
2/7pH= شامل mµ  EGTAانجام شد .mµ 210 

مول ساكروز نيز براي هر گرم بافت   ميلي70مانيتول و
 دقيقه در دماي 5مدت  وژ بهيسانتريف. استفاده گرديد

ساير . صورت گرفتx g 1500گراد،  درجه سانتي4
روش مندرج در  منطبق با "مراحل كار دقيقا

 super oxideراهنماي سنجش آنزيمي كيت 

dismutase assay kit (catalog no. 706002) انجام 
 نانومتر توسط دستگاه 450ب نهايي در  و جذگرفت

  .)14،15( خوانده شد DG380الايزا مدل 
  

  هابررسي سطح آنزيم كاتالاز در بافت بارناكل
پيش از . ابتدا بافت از پوسته آهكي خارج شد
 باسفات تشريح، بافت با يك محلول نمك بافر شده ف

4/7 pH= هاي خوني قرمز تا سلولشد  شستشو داده
-ميلي 5 -10وسيله به.  خون از بين بروندهاي و لخته

 =7pH فسفات پتاسيم، mµ50ليتر از بافر سرد 

.  روي يخ هموژنيزه شدEDTAمول  شامل يك ميلي
درجه  4 دقيقه در15براي مدت  g10000×در 

مواد شناور روي سطح . گرديدژ ويگراد سانتريفسانتي
. آوري و روي يخ نگهداري شدجمع ،براي سنجش

 روش مندرج در  منطبق باحل كار دقيقاًساير مرا
 Catalase assay kitراهنماي سنجش آنزيمي كيت 

(catalog no. 707002)  انجام گرفت و جذب نهايي
 DG380 نانومتر توسط دستگاه الايزا مدل 450در

  .خوانده شد
  

  سنجش پارامترهاي فيزيكوشيميايي
 روش تيتراسيون نيترات نقرهبا سنجش كلرايد 

 )25( روش احيا كادميومبا سنجش نيترات  و )25(
سنجش نيتريت با استفاده از معرف . صورت گرفت

 nm 502جذب نهايي در  سولفونيليك انجام شد و
  خوانده شدDR 2800توسط دستگاه فوتومتر مدل 

  معرف اسيد آسكوربيك به، در سنجش فسفات.)25(
 با فوتومتر مدل nm880برده شد و جذب در  كار

DR 2800 هدايت الكتريكي ).25( گيري شد اندازه 
، مدل CON-01كد (با دستگاه هدايت سنج، مدل 

51975-00 , ND/Sension 156 (سنجيده شد 
برداري توسط دماي آب و هوا درحين نمونه. )25(

  ).25(گيري و ثبت گرديد اي اندازهدماسنج جيوه
  

  تحليل آماري
 افـزاري  از بـسته نـرم     ،هـاي آمـاري   تحليـل براي  

SPSS  دن اخـتلاف   بـو  داربررسي معني .  استفاده شد
از  شاهد با استفاده وهاي در معرض آلودگي     بين گروه 

  )11،22(گرفت طرفه صورت يكآناليزهاي واريانس 
  
  نتايج

بافت بارناكل از  هاي مربوط بهآناليز نمونه طي
 اي آروماتيك،هاي چندحلقهنظر وجود هيدروكربن

نتايج مربوط به . گيري شداندازه مقدار و نوع آنها
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ها در گيري شده در بافت بارناكلاندازه PAHsغلظت 
 همچنين نتايج مربوط به . آورده شده است2جدول

بافت  درSOD  وCATسنجش فعاليت و فعاليت ويژه 
نتايج مربوط .  آورده شده است3جدول  ها دربارناكل

 شامل هدايت ،سنجش پارامترهاي محيطيبه 
رايد، نيتريت، نيترات، فسفات و دماي الكتريكي، كل

  . ارائه شده است4هوا در جدول  آب و
  

  تحليل آماري نتايج

 -one- sample KOLMOGROV آزمون

SMIRNOVها انجام شد و  در مورد تمامي داده
ها همگي نرمال هستند و نتيجه نشان داد كه داده

توان از آزمون پارامتريك پيرسون جهت بررسي مي
  محاسبه نتايج.ها استفاده كردبستگي دادهميزان هم

 ، بود05/0تر از  اگر كوچكsigبه اين شكل بود كه 
داري بين عوامل شد كه همبستگي معنيپذيرفته مي

شد  بود پذيرفته مي05/0تر از وجود دارد و اگر بزرگ
 درصد همبستگي 95كه بين دو متغير با اطمينان 

  .وجود نداردداري معني
  

  خليج فارس بر-هاي منطقه بهرگانموجود در بافت بارناكلاي هاي آروماتيك چند حلقهوكربن غلظت هيدر-2 جدول
  PAHSحسب 

  
سكوي 
  بهركان

  نوروز جديد  سروش
نوروز 
  قديم

  ماهيگيري  اسكله بهركان  گناوه  )*شاهد(ديلم 

Naphthalene(N)  6/3  6/53  6/3  4/46  6/0  7/2  4  2/31  
1-Methyle Naphthalene  3/0  8/2  3/0  6/2  3/0  3/0  3/0  8/1  
1-Ethyl Naphthalene  2  3/1  6/5  2/1  3/0  3/0  8/1  8/0  
Acenaphthylene (Acl)  3/0  3/0  3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 
Acenaphthene (Acl)  3/0  3/0  3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 
Fluorene(F)  3/0  4/0  3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 
Phenanthrene(P)  3/0  5/1  3/0  5/1  3/0 3/0 3/0 9/0  
Methyle Phenanthrene 3/0  4  2/3  8/0  3/0 3/0 3/0 3/0 
Anthracene(An)  3/0  1  3/0  1  3/0 3/0 3/0 6/0  
Fluoranthene(Fl)  3/0  8/0  3/0  4/0  3/0 3/0 3/0 5/0  

Pyrene(Py) 3/0  3/0  3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 

Benzo [a] Anthracene(BaA)  5/0  5/0  5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

Chrysene(C) 5/0  5/0  5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
Benzo [b] Fluoranthene (BbF)  5/0  5/0  5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
Benzo [k] Fluoranthene (BkF)  5/0  5/0  5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
Benzo [a] Pyrene(BaP)  5/0  5/0  5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

Indeno [1.2.3-cd] Pyrene(ID)  5/0  5/0  5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

Dibenzo [a.h] Anthracene(DA) 5/0  5/0  5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
Benzo [ghi] Perylene(BgP)  5/0  5/0  5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

PAH3/41  4/12  7/9  6/7  1/59  8/18  3/70  3/12   آل 
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 خليج -ي منطقه بهرگانسموتاز دربافت بارناكل هايكاتالاز و سوپراكسيد د ه آنزيم هايژت ويفعاليت و فعال مقدار -3 جدول
  فارس

  نام ايستگاه
  SODفعاليت ويژه

(U/ml/mg protein)  

  CAT فعاليت ويژه

(U/ml/mg protein)  

  SODفعاليت 

(U/ml)  

  CAT فعاليت

(U/ml) 

  91/54  199  93/31  7/115  سكوي بهركان

  65/44  84/455  71/18  190  سروش

 01/27 26/259 24/12  117  نوروز جديد

 19/23 290/992 96/11  512  نوروز قديم

 44/24 249 92/41  427  ديلم

 67/35 5/271 88/26  5/204  گناوه

 00/23 198/5 90/21  95/4  اسكله بهركان

 55/51 117 47/33  79  يگيريخورماه

  
  . خليج فارس–پارامترهاي فيزيكو شيميايي آب در منطقه بهرگان  -4 جدول

  نام ايستگاه
  SODفعاليت ويژه

(U/ml/mg protein)  

  CAT فعاليت ويژه

(U/ml/mg protein)  

  SODفعاليت 

(U/ml)  

  CAT فعاليت

(U/ml) 

  91/54  199  93/31  7/115  سكوي بهركان

  65/44  84/455  71/18  190  سروش

 01/27 26/259 24/12  117  نوروز جديد

 19/23 290/992 96/11  512  نوروز قديم

 44/24 249 92/41  427  ديلم

 67/35 5/271 88/26  5/204  گناوه

 00/23 198/5 90/21  95/4  اسكله بهركان

 55/51 117 47/33  79  خورماهيگيري

لين ، نفتاPAHs كه ازبين د نتايج آماري نشان دا
)sig=0 05/0 وP<(، 1- متيل نفتالين )sig=0  و

05/0P<(،1- اتيلن نفتالين )sig=0 05/0 وP<(، 
 متيل فنانترن ،) >05/0Pو  =Sig. /. 27(فنانترن 

)sig=0  05/0وP< ( و فلورانتن)sig=0  05/0وP< (
 ميزان به دام افتادن اين داري بيناختلاف معني

 8آوري شده هاي جمعتركيبات دربافت بارناكل

 /. Fluorene  )904 در مورد. وجود داردايستگاه 
Sig= 0/ 05و>P (و  Anthracene )367 ./ Sig= و

05/0>P (دام ه داري بين ميزان ب، اختلاف معني
هاي جمع آوري افتادن اين تركيبات دربافت بارناكل

 ، مقدار،درساير موارد.  ايستگاه، مشاهده نشد8شده 
PAHs اكل در كليه ايستگاه ها برابر بوده در بافت بارن

 و sig=0 كه كل به لحاظ اينPAHs در مورد . است
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05 /0 P<توان اظهار داشت كه اختلاف  مي،است
 كل PAHsداري بين ميزان به دام افتادن معني

 ايستگاه 8هاي جمع آوري شده در بارناكل دربافت
  .)5جدول  (وجود دارد

  
  گانه در بررسي آماري با استفاده از آناليز8هاي  در ايستگاهPAHsفاوت بين غلظت بافتي داربودن تبررسي معني -5جدول

  .واريانس يك طرفه

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 12755.696 7 1822.242 1822.2

42 .000 

Within Groups 16.000 16 1.000   
Total 12771.696 23    

  
دار بودن تفاوت بين سطح فعاليت نيبررسي مع

  ايستگاه8 كاتالاز در سوپراكسيد ديسموتاز وويژه 
داري بين سطح فعاليت معني نشان داد كه تفاوت

گانه وجود دارد  8هاي ها در ايستگاهويژه اين آنزيم
)sig=0 05/0 وP<. (داري بين فعاليت  تفاوت معني

  .ده شد گانه دي8 هايها در بين ايستگاهآنزيم
 در خصوص همبستگي بين فعاليت ويژه آنزيم 

 سنجش PAH تركيب 19سوپراكسيد ديسموتاز و 
با افزايش يك واحد نفتالين، فعاليت ويژه آنزيم ، شده

 ، 9/20  متيل نفتالين مقدار -1  ،34/2معادل 
با افزايش يك . يابد  افزايش مي128 فنانترن مقدار

، متيل 182لورين ف ،8/34واحد اتيل نفتالين مقدار 
، فلورانترن 232نتراسن مقدارآ ،2/10فنانترن مقدار

گونه كه  همان. يابد واحد كاهش مي 15ر مقدا
د هيچ يك از موارد مذكور در دامنه شومشاهده مي

در بررسي همبستگي بين . داري وجود نداردمعني

 كل در بافت و سطح فعاليت ويژه PAHsمقدار 
ه شد كه ضريب حظديسموتاز ملا سوپراكسيد

 يعني اين دو همبستگي است؛ 3/0ا همبستگي برابر ب
  ).1نمودار(مثبت دارند 

در خصوص همبستگي بين فعاليت ويژه آنزيم 
  سنجش شده نيز فقط درPAH تركيب 19كاتالاز و 

- متيل نفتالين همبستگي معني-1يك مورد بين 
مدل رگرسيون در اين خصوص . داري به دست آمد

R 06/6-5/33 SA = كه با  دوش ملاحظه مي. است
 متيل نفتالين، فعاليت ويژه كاتالاز -1 واحد 1افزايش 
همچنين بر اساس . يابد  واحد كاهش مي06/6معادل 

 در جدول بالا، نتيجه 047/0داري سطح معني
الگوي مناسبي  گيريم كه مدل ارائه داده شده، مي

است براي بررسي ارتباط بين اين دو متغير 
  ).2رنمودا(

  
در بارناكل هاي پلي آروماتيك  كل هيدروكربنسموتاز و ميزانيد همبستگي بين فعاليت ويژه آنزيم سوپراكسيد -1ر نمودا
   خليج فارس-بهرگان
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  فارس خليج - متيل نفتالين در بارناكل بهرگان -1همبستگي بين فعاليت ويزه آنزيم كاتالاز و  -2نمودار
  

 واحد 1 با افزايش ،تركيبات در خصوص ساير
اتيل  -1 ، 199/0نفتالين، فعاليت ويزه كاتالاز معادل 

، فنانترن 70، فلورين مقدار56/3نفتالين مقدار 
 ، فلورانترن 11/4متيل فنانترن مقدار ، 39/8مقدار

 واحد 1با افزايش . يابد  كاهش مي1/12مقدار 
 واحد 2/15ز معادل آنتراسن، فعاليت ويژه كاتالا

 هيچ شودگونه كه مشاهده مي همان. يابد افزايش مي
. دن ندارقرارداري يك از موارد مذكور در دامنه معني

 كل در بافت PAHsدر بررسي همبستگي بين مقدار 
داري  هيچ ارتباط معني،و سطح فعاليت ويزه كاتالاز

 بود -5/0مقدار محاسبه شده برابر. ديده نشد
  ).3نمودار(

  
 خليج –هاي پلي آروماتيك در بارناكل بهرگان همبستگي بين فعاليت ويزه آنزيم كاتالاز وميزان كل هيدروكربن -3نمودار

  فارس
   

ضريب همبستگي بين فعاليت ويژه سوپراكسيد 
، 509/0، هدايت الكتريكي 209/0ديسموتاز و كلرايد 

، 581/0، فسفات 173/0، نيترات 412/0نيتريت 
  ضريب همبستگي بين. است972/0دماي آب 

، هدايت  /.394 فعاليت ويژه كاتالاز و كلرايد

، /. 861، نيترات /. 418، نيتريت  /.275الكتريكي  
 بين ، بنابراين.است/. 592، دماي آب /. 791فات فس

پارامترهاي محيطي سنجش شده و فعاليت ويژه اين 
  .داري مشاهده نگرديدآنزيم ها همبستگي معني
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  بحث 

 ميزان :هادر بافت بارناكلPAHs تحليل مقدار 
هـا در   بافـت بارناكـل     تـراكم يافتـه در     PAHsغلظت  

 .آورده شـده اسـت     4ايستگاه هاي مختلف، در نمودار    
 سروش به دليـل فعاليـت زيـاد و حجـم            ي نفت يسكو
ــالا ــالاترين ســطح  يب ــت، از ب ــد و اســتخراج نف  تولي

 نوروز قديم نيز با ي نفتيسكو. آلودگي برخوردار است
 شـديد در زمـان جنـگ، هنـوز          يوجود آسيب ديـدگ   

كل تجمع يافتـه در بافـت   PAHs  غلظت.  استفعال
 سـكوي نفتـي نـوروز       آوري شـده از   هاي جمع بارناكل

بـه دليـل فعـال بـودن و         (قديم نيز زياد بـوده اسـت        
اين ايستگاه  ). همچنين آسيب ديدگي در زمان جنگ     

 نـوروز   يسكو. طقه است ترين من  آلوده ،بعد از سروش  
  در ، فعـال منطقـه اسـت      ياز سـكوها  كـه   هم  ،  جديد

 قـديم واقـع شـده اسـت         نوروز ي از سكو  يفاصله كم 
 ، علاوه بـه     يگير خور ماهي  ايستگاه).  كيلومتري 10(

 ، در معـرض رفـت و  ينزيك بودنش به مركـز مـسكون      
نزديكي ايـن ايـستگاه بـه       . است ي صياد يهاآمد لنج 

 حـضور تاسيـسات     ، بهرگـان  يمنطقه عمليات خـشك   
هـاي  ساحلي، مراكـز صـنعتي و ماننـد آن و فاضـلاب           

-منابع آلودگي اين منطقه   عوامل   از   يصنعتي و شهر  
كل تجمع يافتـه   PAHs زان غلظت مي،در نتيجه .اند

آوري شـده از ايـن منطقـه        هاي جمع در بافت بارناكل  
ــاً. ســتنيــز بالا ، داراي ســطح اســكله بهرگــان تقريب

هـا،  يعـلاوه بـر تـردد كـشت      .  متوسطي اسـت   يآلودگ
 از  ، بهرگـان  ي خـشك  ينزديكي آن به منطقـه عمليـات      

 ي نفت يسكو. است در اين ناحيه     يعوامل ايجاد آلودگ  
 ي آلـودگ   داراي سر به دليل عدم فعاليت زياد،      بهركان

 ديلم و گناوه بـه دليـل        يمناطق ساحل . كمتري است 
 يمنطقه عمليـات  ( دور بودنشان از منابع اصلي آلاينده     

 ي نفت ـ يآلـودگ  داراي   )بهرگان سر و سـكوهاي نفتـي      
در مـورد انـواع     ). 4 و نمودار  2جدول( هستندتري  كم

PAHs     آوري اي جمـع  ه ـ تجمع يافته در بافت بارناكل

 PAHاشاره كرد كه     هاي مختلف، بايد  شده از ايستگاه  
 ياز تراكم بـافت   ) با وزن مولكولي كمتر   (سبك تر هاي  
در مطالعـه حاضـر، حجـم       .  برخـوردار بودنـد    يبيشتر

PAHs اتيل -1 متيل نفتالين و -1سبك تر نفتالين و 
 ، در   PAHsنفتالين در بافت، نـسبت بـه سـاير انـواع            

ــوده اســتتمــامي ايــستگاه هرچــه وزن . هــا بــالاتر ب
مولكولي كمتر باشد، قابليت انحلال درآب نيز بيـشتر         

 قابليت دسترسي زيـستي بيـشتر       ،نتيجه  در ،شودمي
همچنين ورود و جـذب ايـن مـواد بـه بـدن             . شودمي

. شـود تجمعـش درآن نيـز بيـشتر مـي         موجود زنده و  
كنند  بيشتر و سريع تر رسوب مي      ،ترتركيبات سنگين 

 PAHsاز ساير عوامل مـوثر در نـوع و ميـزان             ).1،9(
آوري شـده از    هاي جمـع  تراكم يافته در بافت بارناكل    

 )1:  اين موارد اشاره نمـود  توان بهها مي ساير ايستگاه 
 منبـع   )2؛  هـا از آن جمـع شـدند       اي كه نمونه  منطقه
 شده از منبـع     يبردار فاصله منطقه نمونه   )3  ؛ آلاينده
در محـيط و     هـاي موجـود   آلاينـده  نـوع    )4  ؛ آلاينده

 درآب يـا    يپـذير قابليت حلاليت و يا سـرعت تجزيـه       
عنـوان  ه   توسط ساير محققين نيز ب     ،اين عوامل . بافت

و  Orbea )12،13،26( انـد عوامل مـوثر بيـان شـده      
 گونه از ماسل ها و      روي دو  2007ل  همكارانش در سا  

   .)21( اويسترها مطالعه كردند
Luce-Abbott  ياي بررو مطالعه2005در Perna 

viridisو  Ruditapes philippinarum ــام  انجــــ
، بـر روي  2009  درBarreira و  Bebianno).٢(دادنـد 

Ruditapes decussates ــاي را انجــام دامطالعــه  ددن
)27(.   

ــافتي    PAHsدر تمــامي مــوارد مــذكور، غلظــت ب
تر،  سنگين PAHsدر مقايسه با غلظت بافتي       تر،سبك

نتـايج گـزارش شـده توسـط ايـن          . ده اسـت  بالاتر بـو  
محققــين، بــا نتــايج بدســت آمــده درتحقيــق حاضــر 

  .مشابهت دارد
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  .هاي مختلفها در ايستگاه تراكم يافته در بافت بارناكلPAHsميزان غلظت  -4نمودار

  

  
 و  CATهـاي   تحليل تغييرات سـطح آنـزيم     

SOD    و ميزان PAHs    بـالاترين   : بافت در بارناكـل 
 در نوروز قديم مـشاهده شـد كـه          SOD ويژه   فعاليت

سـپس دو   . اسـت ايستگاهي بـا ميـزان آلـودگي بـالا          
ايــستگاه ديلــم وگنــاوه ، بــه ترتيــب داراي بــالاترين  

 سطح فعاليـت آنـزيم      ،به طور معمول  . هستندفعاليت  
كه ها  PAHها و آلاينده هايي نظير ROS در حضور 

توجه به   اب. رودمي هستند بالا    ROSخود عامل توليد    
 در اين مناطق، بايد اشـاره       PAHsپايين بودن غلظت    

داشت كه حضور ساير آلاينده هـاي زيـست محيطـي        
ر نتيجـه   بتواند يكي از عوامل موثر      در اين مناطق مي   

، فلزات  ستمطالعات ثابت كرده ا   . مده باشد دست آ ه  ب
 شركت كرده و    يتوانند در فعاليت اكسايش   سنگين مي 

 )28،29(باشـند    نقش داشته    ROS يكاتاليز عموم در
بــا توجــه بــه نزديــك ) ديلــم و گنــاوه ( منــاطقايــن

هـاي   مـسكوني و وجـود فعاليـت       بودنشان بـه مراكـز    
سـطح  . برنـد رنـج مـي   ، از ساير انواع آلـودگي       صيادي

افـزايش   اه ـها با افزايش غلظت آلاينـده     فعاليت آنزيم 
هـا   تا جايي كه اثر سمي حجم بالاي آلاينده        ،يابندمي

با تجمـع   ).22،30(شود  كاهش فعاليت    توقف و    سبب
كـاهش   دفـع آن و     به تجزيـه و    بدن شروع  ،هاآلاينده

جانـدار در  ايـن كـه    مگـر  كنـد، ميها تراكم بافتي آن  
هـا باشـد    معرض مداوم و حجم زيادي از انواع آلاينده       

در . گذارنـد ي م ـ ي بر سيستم دفـاع    ي اثر منف  كه بعضاً 
تواند روند  ها مي يدان اكس ي فعاليت آنت  ،چنين مواقعي 

 ميـزان    در مطالعـه حاضـر نيـز       ).22،30( يابد يكاهش
.  بيشتر از تمامي ايستگاه هـا بـود        ،آلودگي در سروش  

، بـه طـور مـداوم در معـرض          ي اين منطقـه   هابارناكل
مطلب بيان شـده    . دارندها قرار   حجم بالايي از آلاينده   

 ـ     در ايـن    SOD پـايين بـودن فعاليـت        رخود دليلـي ب
 كـه  سـت هاه و در مقايـسه بـا برخـي ايـستگاه      ايستگا

تـر، امـا سـطح فعاليـت آنزيمـي          داراي آلودگي پايين  
-در خـور مـاهي   SOD فعاليت ويژه. بيشتري هستند

 حجـم بـالاي    بـا توجـه بـه   . گيري بسيار پايين است
 حضور حجـم زيـادي از انـواع         ،اين منطقه  آلودگي در 

نـوع   ،   SOD  آنهـا بـر آنـزيم      يهـا و اثـر منف ـ     آلاينده
هاي موجود در منطقه و مدت زمان در معرض         آلاينده

. دست آمده اند  ه  از عوامل موثر در نتيجه ب      قرارگيري،
هـا در  كل تراكم يافته در بافت بارناكلPAHs غلظت 

 پـايين    و اسكله بهرگان نسبتاً    ايستگاه سكوي بهرگان  
ســطح فعاليــت آنزيمــي كمتــري نيــز در ايــن . اســت

 از جمله مطالعاتي كه نتـايج       .شدايستگاه ها مشاهده    
آنها با نتايج تحقيق حاضر مشابهت داشته و طـي آن            

تـوان بـه   ، مـي افزايش يافته استSOD سطح فعاليت 
 طوركل   به .)22،31(  اشاره كرد  Porte و   Boxتحقيق  

نوسـانات زيــادي درتغييرســطح فعاليـت ويــژه آنــزيم   

  نام ايستگاه
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 فعاليـت   ،در مجمـوع  . ها وجود دارد  ايستگاه در كاتالاز
 روندي معكوس را با آلودگي ازخود نشان        ،ويژه كاتالاز 

 سـطح فعاليـت آن بـالا      ،ترهاي پاكيزه ايستگاه در. داد
 ، درايـستگاه ديلـم    CATبـالاترين فعاليـت ويـژه       . بود

قـديم   جديد و نـوروز    ترين آن در سروش، نوروز    پايين
  .بود

 Dama´sio       و همكارانش طي تحقيقي بيان كردنـد
O2  اكسيد نيون سوپرتوليد بيش از حد آ

كه نتوانـد  -°
 CAT، اثرمنفي بر فعاليت ويـژه        شود تبديل H2O2به  
O2حضور. دارد

 كنـد يم ي جلوگيرCAT از فعاليت -°
ويـژه    فعاليـت  بـالاتر بـودن  ،در مطالعه حاضـر  .)30(

SOD غيراســكله بهرگــان(هــا در تمــامي ايــستگاه (، 
O2  خـود در حـضور  كـه  CATبه نسبت 

 تحريـك  -°
. دست آمده باشده  تواند دليلي بر نتيجه ب     مي شود،مي

هــاي زيــست محيطــي كــه در حــضور ســاير آلاينــده
 ؛تحريك كاتالاز نقش دارند نيز بايد مد نظر قرارگيـرد         

خصوص در ايستگاه ديلم، كه با وجود پايين بـودن          ه  ب
 تراكم يافته در بافت بارناكل هاي ايـن         PAHs غلظت

 در آن بـالا بـوده       آنـزيم  2 فعاليت ويـژه هـر     ايستگاه،
ايستگاه نوروز قديم كه داراي بـالاترين فعاليـت       . است
 تـرين فعاليـت ويـژه     ، داراي پاييناست SOD ويژه

CATشـرايط   در مـورد سـروش و نوروزجديـد       . است ،
گيـري   خـور مـاهي  .  بـه همـين صـورت اسـت        تقريباً

حجم . درا بعد از ديلم دارCAT  بالاترين فعاليت ويژه
در  حيه، نوع آلاينده ها و مدت زمان      آلودگي در اين نا   

 در  SOD معرض قرارگيري و پايين بودن فعاليت ويژه      
-دست آمده ه  از عوامل موثر در نتيجه ب      اين ايستگاه ،  

 پـاييني برخـوردار     اسكله بهرگان از آلودگي نسبتاً    . اند
 آنزيم در   2 كه خود عامل كم بودن فعاليت ويژه         است

تحقيـق   انش نيـز در   همكار  و lima. استاين ايستگاه   
 و CAT يهـا  بين فعاليت يداري معن ي، همبستگ خود

هـاي مـورد    ، در آبـشش ماسـل     ي نفت يهاهيدروكربن
 ـ شـان   بررسي  كـه  يادر مطالعـه  ).12( دپيـدا نكردن

Dama´sio هـاي جمـع  همكارانش بر روي ماهي    و-
ــايج    ــد، نت ــام دادن ــوده انج ــاطق آل ــده از من آوري ش

نـشان   را   CATآنزيم   كاهش سطح فعاليت     هاآزمايش
كاهش از فعاليت (نتيجه اين آزمايشات  . )30( دادند

ــت   ــك فعالي ــالاز و تحري ــه  )SODكات ــشابه نتيج م
  .استتحقيق حاضر 

  
هـا و پارامترهـاي     تحليل روابط بين سطح آنزيم    

   :فيزيكو شيميايي آب
دامنه تغييـرات ايـن پارامترهـا در ايـستگاه هـاي            

مقدار مواد  .  هم بود  مختلف تا حدود زيادي نزديك به     
. ها بسيار پايين بود   ه در ايستگاه  گيره شد  اندازه يمغذ
لايـه    اين پارامترهـا از    ي بررس ي برا مورد استفاده آب  

 يهـا  در لايه  يغلظت مواد مغذ  .  برداشت شد  يسطح
 ،مـصرف توسـط مـصرف كننـدگان       ، به علت    يسطح
ــسبيدارا ــاهش ن ــويي). 8 (اســت ي ك ــام از س ، هنگ

 در منطقه   ي شكوفايي پلانكتون  ، منطقه  از يبردارنمونه
 شـكوفايي يافتـه بـه مـصرف         يهاپلانكتون. ديده شد 

 سريع اين مواد مغذي پرداخته و سبب كاهش مقـدار         
داري همبستگي معنـي  . شونداين تركيبات در آب مي    

بـور ديـده    زهـاي م  بين اين فاكتورها و فعاليت آنـزيم      
قـرار  جـه   اي و سالانه نيز مـورد تو       تغييرات دوره  .نشد

 چرا كه همگام با ايـن تغييـرات، جانـدار رشـد             دارند،
  . نمايدمي

 ، تغيير، تغيير در سايز بدنيولوژيك بدنچرخه فيز 
هـايي  در مقدار بافت چربي بدن، رشد و توسعه انـدام         

ر برخـي   جانـدار د  چون گنادهـا و حـساسيت بيـشتر         
تري بر فعاليت   ، اثر عمده  هاي سني، در يك سال    دوره
 گذارد تا تغيير خود پارامترهـاي محيطـي        مي هاآنزيم

)12،17،32.(  
در يك فصل سال صورت گرفتـه و        حاضر،  تحقيق  

اي يكـسان و سـن      ه ـهـا در انـدازه    سعي شد بارناكـل   
كـاهش  آوري گردند تا اثـر مـوارد فـوق          يكسان جمع 

يك نشانگر زيستي مناسب و ايـده ال انتظـار          از  . يابد
بـه پارامترهـاي    رود كه كمترين تغييـر را نـسبت         مي

يـشترين  زيست محيطي از خود نشان دهـد و فقـط ب          
 ها نشان دهد  گرفتن آلاينده را به در معرض قرار    پاسخ  

ها نيز موجوداتي مقاوم به تغييرات دمـا         بارناكل .)13(
وانـد اثـر    ت خود اين مطلب مي    ).23( و شوري هستند  

پارامترهـاي  ها را نـسبت بـه تغييـرات         پذيري كم آن  
هاي پـايين نـشان      هم در مقياس    آن ،زيست محيطي 

موجـوداتي مناسـب بـراي      بـه    را   هـا ر آن اين ام . دهد
كنـد  ميتبديل  هاي زيست محيطي    استفاده در پايش  

 ـ   در  اثرگذار ي عامل تواند مي و  دسـت آمـده   ه  نتيجـه ب
در برخي مطالعات بيـان شـده فعاليـت كاتـالاز           . باشد
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  و در فـصل سـرد كـاهش        اسـت  فصلي   تابع تغيييرات 
توانـد عـاملي ديگـر بـراي         مـي  اين ).32،33( بدايمي

 نـسبت بـه فعاليـت    ، CATويـژه پايين بودن فعاليت 
نتـايج  . هاي مورد بررسي باشد   ، در ايستگاه  SODويژه  

گـسترش درون   و  مده نشان دهنده حـضور      به دست آ  
خـود يكـي از     ها   PAH(  است هاي آزاد بافتي راديكال 

ري نـشان داد    بررسي آمـا   ).هستندها  عوامل توليد آن  
داري بـين فعاليـت ويــژه   همبـستگي مثبـت و معنــي  

SOD و غلظــت PAHs  ــراكم يافتــه در بافــت  كــل ت
  .ها وجود داردبارناكل

 SOD ، ي آنت ـيهـا  ترين نقش را در دفـاع اصلي-
ــازياكــسيدان  در SOD فعاليــت .)27( كنــدي مــي ب

 خـوب   يبيشتر موارد بـه عنـوان يـك نـشانگر زيـست           
اين آنـزيم در مـدت زمـان        . ت مورد توجه اس   يآلودگ
 دهدي محيطي پاسخ م   يهااسترس نسبت به ي  كوتاه

جـود در    ميـزان آلـودگي مو     ،در تحقيق حاضـر   . )22(
، سبب تحريك ايـن آنـزيم شـده         منطقه مورد بررسي  

دار ن داد كه همبستگي معنـي نتايج تحقيق نشا . است
  بـين سـطح فعاليـت ويـژه آنـزيم كاتـالاز و       مثبتي

PAH هاي منطقه بهرگان، فته در بارناكلتجمع ياهاي
. به دليل حجم بالاي آلودگي در منطقه، وجود نـدارد         

توان از ايـن آنـزيم بـه عنـوان بيومـاركري بـراي              نمي
ايـن منطقـه اسـتفاده       هايبارناكل  در PAHsآلودگي  

تواند به مي SODدست آمده، ه بر اساس نتايج ب . نمود
ــودگي   ــراي آل  ، در PAHsعنــوان بيومــاركر خــوبي ب

  .  هاي منطقه بهرگان باشدبارناكل
  

  دانيتشكر و قدر
ت اين تحقيق با حمايت مالي واجرايي شـركت نف ـ        

بدين وسيله از همكـاري     .  فلات قاره انجام شده است    
وهش و توسعه شركت نفت فلات      ژو پشتيباني حوزه پ   

ه رياسـت   ژوي ـه   ب ،قاره، پرسنل محترم منطقه بهرگان    
شگاه همچنين پژوهشكده و آزمايHSE  محترم مركز،

 تـشكر و    ،آزمايـشگاه آريـن فـن آزمـا        صنعت نفـت و   
  .گرددمي قدرداني

  

  
   مورد استفادهمنابع
، آلاينده ها 1381. اسماعيل ساري ،ع .١

.   بهداشت و استاندارد در محيط زيست
 .592 -589 ، 363 -352انتشارات نقش 

: ،  بررسي فيتوشيميايي 1385،  .دهقان، ع  .٢
سيدان و ضد سرطان  عصاره و       اثرات آنتي اك  

 Feruiaبرخي از تركيبات خالص شده گياه 
Szovitsiena D.C.   بـر روي چنـد رده از 

ســلول هــاي ســرطاني انــسان ، پايــان نامــه 
  IBBدكتري بيوشيمي  دانشگاه تهران 

، اثر داروي آوريـا     1385،  .خاوري نژاد، س   .٣
مايـــسين بـــر زنجيـــره تنفـــسي و آنـــزيم 

 بـاكتري سـالمونلا     سوپراكسيد ديسموتاز در  
تيفي موريوم، پايان نامـه كارشناسـي ارشـد         

 IBB، بيوشيمي بيوشيمي دانشگاه تهران 
ــليماني،  .۴ ــار  1376، .هس ــنيتيك مه  ، س

آنزيم كاتالاز خـالص شـده از كبـد خوكچـه           
هندي با كلريد جيوه و فعال سازي مجرد آن        

 ، پايان نامه كارشناسي In vitroدر شرايط 
 IBBگاه تهران، ارشد بيوفيزيك دانش

ــرزي ، م .۵ ــادري مـ ،  بررســـي 1376،  .قـ
سينتيكي غيرفعـال شـدن انتحـاري كاتـالاز         
ــل    ــسيژنه تاثيرعوامـــ ــط آب اكـــ توســـ
فيزيكوشيميايي بر آن و مقايسه يك سيستم       

پايــان نامــه دكتــرا . انتحــاري دوسوبــسترايي
 بيوشيمي دانشگاه تهران

، اكوسيستم هاي آبي 1374. كردواني،پ .۶
،  نشر )س و درياي عمانخليج فار(ايران 
 .قومس

،  شناســايي  و انــدازه 1387، .ج.جاويــد،ا .٧
 , BTEX )گيري  آلاينده هاي  آلي  نفت  

 PAHs) و فلــزات ســنگين  (Ni , V, 
Hg)   ــودات ــوبات و موج ــوا ، آب ، رس در ه

زنــده در منــاطق چهارگانــه عمليــاتي، امــور 
پژوهش و توسعه شـركت ملـي نفـت ايـران،           

 .ره ايرانشركت نفت فلات قا
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، پــروژه طــرح 1381مــشعل خــزر دريــا،  .٨
مطالعــات محــيط زيــست منــاطق عمليــاتي 

ــارك   ــان و خ ــيري، لاوان، بهرگ ــاز(س ، ) 1ف
شــركت نفــت فــلات قــاره ايــران ، مــديريت 

 مهندسي و ساختمان
ــودگي . 1380، .اســماعيلي، ل .٩ بررســي آل

در بافـت هـاي چـرب فـك      PAHs نفتـي  
ل و  درياي خزر و تعيين شاخص هاي آن نيك       

پايان نامه كارشناسي ارشد  آلودگي      .  واناديم
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