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 اثر در. دارد کاربرد PVC محصولات تولید در ای گسترده طور به

 بقای بر آن اتتأثیر و استروژنی شبه خواص با مواد این رهاسازی

 ای ویژه اهمیت از ها انسان و آبزیان جمعیت و سلامت ،ها اکوسیستم

 مختلف غلظت دو سمیت اثر حاضر، مطالعه در. است برخوردار

DEHP معمولی کپور موکوسی هایشاخص برخی بر (Cyprinus 

Carpio  )وزن به  معمولی کپور ماهیبچه عدد 171. شد بررسی 

 از پس و تهیه گرمابی ماهیان پرورش مراکز از گرم 22/2±07/10
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 درصد میانگین که شدند بندی تقسیم رده چهار در ماهی پوست موکوس

% 09 سطح در داری معنی اختلاف مختلف تیمارهای در ها اسیدآمینه
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Abstract 
Due to its suitable properties and the low cost; Di 2-

Ethyl Hexyl phthalate (DEHP) is widely used as a 

plasticizer in manufacturing of articles made of PVC. 

This substance is of paramount importance with the 

estrogen-like properties and its effects on the survival 

and health of ecosystems and the aquatic and human 

populations. In present study; effects of toxicity of 

DEHP on protein band model and amino acid profile 

of mucus common carp (Cyprinus carpio) was 

studied. 108 common carp (17.60±2.22gr) is gathered 

from warm water fish center and they were allocated 

into 9 tanks (12 Fish per tank). Fish adapted to new 

condition for a week.   During this time; they were 

feed twice a day with same diets. Fishes were 

exposed at 3 concentration treatments containing 0; 

0.1 and 1 mg/L DEHP under laboratory condition 

(25±0.5°C; pH: 7.4-8) for a period of 96 hours.    We 

assessed skin mucus protein profiles by sodium 

dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis 

(SDS-PAGE) and we were studied amino acid profile 

by HPLC. The results of the experiments to compare 

the protein pattern of carp’s mucus (exposed to 

DEHP with two different concentrations) with the 

control sample (without exposure to DEHP) showed 

that there is a significant difference in the bands 

density between the two protein patterns. These 

results indicated that concentrations of DEHP 

beneficially affects Amino Acid profiles of skin 

mucus in carp and they were categorized in 4 

branches. There were Significant differences between 

exposed and control groups.  Therefore; fish skin 

mucus can be a biomarker for showing contaminants 

and toxins. And the high consumption of plastic 

materials can be a warning to the health of aquatic 

animals and humans. 

 
Keywords: Biomarkers, common carp, pollution, 

phthalate esters. 
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 مقدمه 
و  یطیمح ستیز یهاندهیجذب آلاناشی از  یآلودگ

ها، سخت پوستان، یادر دوکفه یتجمع مواد سم
ها، آن یواسطه مصرف انسان ان بهیتنان و ماه نرم

(. Costa et al., 2011) استشده ی موجب نگران
عت، عدم یل پراکنش آسان در طبیدل به استرها فتالات
وسته به یه و ورود پیبا مواد پا ییایمیوند شیوجود پ
ن یبرخوردارند. ا یا ژهیوت یاز اهم یآب یهاستمیاکوس
و فاز  یجذب در فاز چرب یاد برایت زیبات با قابلیترک

 یت جانوران آبزیسم یبرا یال بالقوهیجامد، پتانس
ش یب. (Oehlmann et al., 2008) شوندیمحسوب م

استر متعلق به دو بات مختلف فتالاتیدرصد ترک 18از 
 و 1(DnBP) دی بوتیل فتالات ب غالب شاملیترک

است که در  2(DEHP) فتالاتاتیل هگزیل -2دی 
 ,.Wang et al) شوندید و استفاده میتول ییحجم بالا

ها فتالات (.Munoz-Ortuno et al., 2014؛2014
ط یدر شرا یستیه زیتجز تأثیرتحت  یآب یهاطیدر مح
ون و ... یداسیز، اکسیز، فتولیدرولیه، یهوازی، بیهواز
استر فتالات یهاندهیل آلاین دلیهمرند و به یگیقرار م
ن یبا ا یشگیاما مواجهه هم ،دارند یت حاد کمیسم
ت مزمن یست منجر به بروز سمیط زیبات در محیترک
و  شود یم یمختلف جانور یهاها در ردهندهین آلایا

 Adeniyi) باشد یم یابیقابل سنجش و رد یبه راحت

et al., 2011). 
ان شامل جذب از یمواجهه آبز یاصل یرهایمس

و تماس با رسوب است. در  ییق آبشش، منابع غذایطر
ه اروپا یاز اتحاد ییهاکا و بخشیحال حاضر در آمر

 DBP             استر )خصوصا بات فتالاتیاز ترک یکاربرد برخ
پرمصرف  یاز کالاها ید برخی( در تولDEHPو 

(. Magdouli et al., 2013ده است )یممنوع گرد
DEHP گرم بر مول و  87/933 یبا وزن مولکول

دات ی% از کل تول28تر،حدود یگرم بر لیلیم 93تیحلال

                                                                      
1. Di-n-butyl phthalate  
2. Di (2-ethylhexyl) phthalate  

به خود اختصاص داده  ییها را به تنهافتالات یجهان
 یریپذ مرها، انعطافید پلیدر تول یعیاست و کاربرد وس

ها،  یباز ، اسبابیمصالح ساختمانها، ساخت یسیویپ
به  یادیل زیتما DEHPدارد.  یکفپوش و لوازم پزشک

ن یدارد که ا یدیو کلوئ یشدن در مواد معلق آل جذب
ت در یتبع آن موجب سم ان و بهیموجب جذب توسط آبز

  (.Fakharzadeh et al., 2011گردد ) یآنها م
است و  یها پوست ماهیژگیترشح موکوس از و

ک یعنوان  وان بهیدر دفاع ح یموکوس نقش مهمن یا
. بر عهده  دارد یستیو ز ییایمیر، شینفوذپذمهیمانع ن

جه یموکوس در نت یا حفاظتی یکیمنولوژیعملکرد ا
 Guardiola) آن است ییایمیوشیو ب یکیخواص مکان

et al., 2015.) به  یماه یدرمین، موکوس اپیبنابرا 
 یو اکتساب یذات یمنیبات ایاز ترک یعنوان مخزن
م، یزوزیها، لنیکوپروتئیمانند گل یمنیدستگاه ا

 یهامیکمپلمان، آنز یهانین، پروتئیمنوگلوبولیا
 مطرح است یکروبیضدم یدهایک و پپتیتیپروتول

(Rajet al., 2011.) کوچک  یهایموکوس در ماه
معلق در آب استفاده  یمواد مغذ یآورجمع یبرا
ضخامت موکوس با تعادل (. Cone, 2009) شود یم
ن ییزش آن تعین رفتن و رین نرخ ترشح و نرخ از بیب
طور قابل توانند بهیم و محرک یشود. مواد سمیم

ک کنند و بر ضخامت یرا تحرترشح موکوس  یتوجه
. موکوس (Cone, 2009) ه موکوس اضافه کنندیلا

سد دفاعی زیستی  پوست ماهی نقش حیاتی به عنوان
ها، مانند فلزات سنگین بر ها یا آلایندهدر مقابل پاتوژن

نظر . به(Berntssen et al., 1997) عهده دارد
 یاهیو تجز یکیتیت پروتولیر در فعالییتغ رسد یم

ل یر پروفییبر تغ یلیتواند دلیم یپوست یهامیآنز
 ینه بررسیمطالعه در زم ین، براین باشد. بنابرایپروتئ

 یستیز یهاتوان از شاخصیها مندهیت آلایاثر سم
ن موکوس به یل پروتئیاز جمله پروف یموکوس ماه

 رکشنده  بهره برد.یعنوان روش مناسب و غ
 یبرا یسطح یهاتوجه به استفاده از آب با

و احتمال رهاسازی  یکپور معمول یپرورش ماه
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DEHP ها ندهین آلایو جذب ا یسطح یها در آب
اد مورد مصرف مردم یگونه، که به مقدار ز نیتوسط ا
اثرات  یابیق ارزین تحقیباشد، لذا در ایم متصور

با روش  یان کپور معمولیماهبر بچه DEHPنده یآلا
ن یبا توجه به ا .قرار گرفت یک مورد بررسیالکتروفورت

فتالات بر  یاسترها تأثیربر  یا چ مطالعهیکه تاکنون ه
عنوان  به یکپور معمول ین موکوس پوست ماهیپروتئ

ق حاضر ینده صورت نگرفته است لذا تحقیک آلای
بر  DEHPمصرف فتالات پر تأثیرن گزارش یاول

باشد که اثرات  می یکپور معمول یموکوس پوست ماه
پر مصرف  ینیعنوان منبع پروتئ به یا آن بر گونه یمنف

 این گونه مورد بررسی قرار گرفت.
 

 هامواد و روش
ت مدرس ین مطالعه دانشگاه تربیامحل انجام 

و تعیین  تهیه موکوس، DEHP)مواجهه ماهی با 
علوم  یس دانشگاهیآمینه( و پردپروفیل اسید

در گرگان )الکتروفورز( بود.  یعیطبو منابع یکشاورز
به   یکپور معمول یماه عدد بچه 813ش ین آزمایا

ان یگرم که از مراکز پرورش ماه 03/87±22/2 وزن 
تانک  نهان در یه شده بود، استفاده شد. ماهیته یگرماب
 یو هواده ییپرورش که از قبل کلرزدا یتریل 833

گرم  یلیم 8و   8/3مار شاهد، غلظت یشده بود، ) سه ت
 ;Hakim & Ali) در سه تکرار( DEHPتر یبر ل

شدند. اصول  ینگهدار یماه 23با تراکم  (2014
آب،  یترل دمامانند عدم استرس، کن یانتقال لارو ماه

دن به محل پرورش یه تا رسیو عدم تغذ یژن دهیاکس
ک هفته جهت یمدت  ان بهیت شد. ماهیرعا یماه

 ین مدت با غذایا یشده و در ط ینگهدار یسازگار
شدند. در طول  یزان دوبار در روز غذادهیمناسب به م

کو یزیط فیر شراینده، سایبا آلا یدوره مواجهه ماه
ها کنترل  همه تانک یآب بطور نرمال برا ییایمیش

 مطابقو تحت حاد  حاد سمیت آزمایششدند.  می
 اقتصادی توسعه و همکاری سازمان استاندارد روش

(OECD )با ساکن شرایط تحت و ساعت 30 مدت به 

 ،OECD) شد انجام هاغلظت تجدید و آب تعویض
 یک ساعت 22 هر آزمایش مورد مخازن آب و( 2383

       مجددا  مطالعه مورد نانوذرات هایغلظت و تعویض بار
تست  یش اصلیانجام آزما یبرا. شد اضافه مخازن در

با  DEHPاستاندارد فتالات  یهاها، محلولفتالات
با درجه خلوص  (Sigma)از شرکت  یدرجه صنعت

 د.یه گردی% ته31 یبالا
 .Ross et alروش موکوس براساس  یآورجمع

 22از  انیاصلاحات انجام شد.ماه ی( با کم2007)
زمان نشدند.  یغذاده یبردارساعت قبل از نمونه

ان یمار بود.در پایساعت پس از ت 30 ینمونه بردار
 یتصادف صورت به یعدد ماه 8دوره از هر تانک 

 تریدر ل گرمیلیم 83با  یهوشیو پس از ب یبردارنمونه
 یهاسهیدرون ک یانفراد صورت به خکیپودر گل م

 میسد تریلیلیم 83 یپلاست( حاو پی)ز یلنیاتیپل
 قهیدق 2قرار گرفتند. پس از  مولاریلیم 83 دیکلر
 ژنیخارج و به درون آب پر از اکس هاسهیاز ک انیماه

 یهاشده به لوله یآورقرار گرفتند. موکوس جمع
ر منتقل و با دو یتریلیلیم 88 لیاستر وژیفیسانتر

g8833 گراد سانتیدرجه  2 یدر دماقه یدق 83 مدت به 
 8/8 یها وپیکروتیتانت به ماو سوپرن وژیفیسانتر

درجه  -13زریها درون فرمنتقل شدند. نمونه یس یس
ساخت کشور کره  DF8517مدل  ilshin گراد سانتی
ز شدند سپس یلایوفیقرار گرفت و بعد از آن ل جنوبی

 درجه -23زه تا زمان استفاده در یلایوفیپودر موکوس ل
 ره شدند.یذخ گراد سانتی

 ینیپروتئ یالگو یابیز شده جهت اررزیموکوس فر
 ALPHA 1-2مدل  CHRiSTر یز درایبه دستگاه فر

LD plus  ز یوفلایمنتقل شد تا لساخت کشور آلمان
 Laemmliبر اساس روش  PAGE-SDSگردد. 

گرم لییم 83های موکوس ) شد. نمونه( انجام 1970)
% اس دی 2با بافرنمونه )  8:2نسبت ن خام( به یپروتئ
% 2ک، یدریدکلریس اسیتر بر مول تریللییم 83اس، 

حل  (% بروموفنول بلو8سرول، ی% گل82مرکاپتواتانول، 
درجه  38قه در حرارت یدق 8 مدت بهکرده و 
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 8333قه با دور یدق 9حرارت داده و مدت  گراد سانتی
 UNVERSAL320Rمدل  Hetichوژ )یفیسانتر

شده کرده، سپس از محلول صاف ساخت کشور آلمان(
مدل  DESAGAجهت الکتروفورز  ییرو

DESTRONIC500/500 استفاده  ساخت آلمان
ک مارکر یتر از هر نمونه به همراه یکرولیم 28د. یگرد

% و ژل 81د یل آمیاکر یژل پل یبر رو یوزن مولکول
لود شد. الکتروفورز  (نگ ژلیاستک)% 8 یانبار
که مارکر بروموفنول بلو از  یلت تا زمانو823در

ولت  233م شد، سپس در ینگ ژل عبورکند تنظیاستک
کس انجام شد. یا 8ساعت با بافر الکتروفورز  7 مدت به

 یمشخص کردن باندها یپس از اتمام الکتروفورز برا
( G250بلو ) ی% کوماس8له یوس ها به ژل ینیپروتئ
 2 یسپس طد و یگرد یزیآمساعت رنگ 2 مدت به

 مدت بهبلو  یکوماس یبرله محلول رنگیمرحله به وس
از ژل با  یعکسبردار .انجام گرفت یساعت رنگبر 2

مدل  SYNGENEاستفاده از دستگاه اسکن 
INGENIUS L ساخت کشور انگلستان انجام شد 

(Laemmli, 1970.) 

 8/3زان یموکوس م نهیآمدیل اسین پروفییتعجهت 
ز یدستگاه فر وسیله به     قبلا گرم نمونه موکوس که 

 ALPHA 1-2 LD plusمدل  CHRiSTر یدرا

پس از دو  ساخت کشور آلمان خشک شده بود را
 HPLCله دستگاه  یوسمرحله هضم و اشتقاق به

KNAUER کشور آلمان با روش  ساختLindroth 

& Mopper (1979در آزما )شگاه علوم دریایی ی
مدرس نور مورد سنجش  تیترب ییایدانشگاه علوم در

 یمتر و دمایلیم 2×283قرار گرفت. طول ستون 
 بود. از C18نوع آن و  گراد سانتیدرجه  93ستون 

 RF-10Axlمدل  Shimadzuفلورسان  1آشکارساز
Excitation 33oن دو طول موج یب

nm و Emission 

450
nm ها استفاده شد و نهیدآمیاس ییز جهت شناساین

                                                                      
1. UV-Detector  

 ید. برایان گردیدرصد ب صورت بهجه یت نتیدر نها
افزار اکسل  ار از نرمین و انحراف معیانگیمحاسبه م

      کاملا  طرح قالب در آزمایش این استفاده شد. 2383
 و نقره مختلف های غلظت حاوی تیمار 9 با تصادفی

 گیری اندازه از  پس شد، انجام تکرار سه تیمار هر
 بودننرمال ابتدا ها، آن ثبت و شده مطرح فاکتورهای

 اسمیرنوف -کولموگروف آزمون از استفاده با ها داده
 بین دار معنی اختلاف بررسی جهت. شد بررسی
-One) طرفه یک آماری آنالیز از مختلف، های غلظت

Way ANOVA )با آماری آنالیز. گردید استفاده 
 SPSS (Chicago; version19) افزار نرم از استفاده

 انجام انجام(  <38/3P) درصد 38 احتمال سطح در و
 . گرفت
 

 جینتا
 یمعمول یماهموکوس کپور ینیپروتئ یسه الگویبا مقا

با دو غلظت مختلف با نمونه  DEHPدر معرض 
داری شاهد، در تراکم و ضخامت باندها اختلاف معنی

 (.2و  8های  نشان داد )شکل
 813 تا 88از  یامحدوده ینیپروتئ یباندها

 ین تراکم باندهایداشتند. ب یمولکوللودالتون جرم یک
داری وجود داشت.  مارها اختلاف معنییت ینیپروتئ
ش تراکم باند را در مناطق ی، افزاین وزن مولکولیتخم
لودالتون نشان یک 00و  29، 93-23، 20، 28، 80، 82

 9ن یلودالتون از لایک 27ه ین در ناحیداد. همچن
(mg/L 8 DEHP )که در  د مشاهده شدیک باند جدی

مار شاهد وجود نداشت. کاهش یو ت mg/L 8/3 تیمار
لودالتون یک 88    با یتقر یک باند با وزن مولکولیتراکم 

 82ی بیتقر یم با وزن مولکولیزوزید. لیمشاهده گرد
نسبت به  DEHPدر معرض  یمارهایلودالتون در تیک
ن یشتریش تراکم باند را نشان داد و بیمار شاهد افزایت

( ثبت 9ن ی)لا mg/L 8مار یتراکم باند در تش یافزا
 (. 2و  8 هاید )شکلیگرد
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ش یافزا یآب یهافیرد SDS-PAGE حاصل از الکتروفورز ینیپروتئ یباندها یالگوبر  DEHPج اثر دو غلظت مختلف ینتا .1شکل 

د را نشان یک باند جدیف بنفش یدهد. ردیزرد کاهش تراکم باندها را نشان م یهافیدهد. ردیتراکم باندها را نشان م

 ن.یم و آلبومیزوزی: ل4ن ی، لاmg/L 1با غلظت  DEHP: 3نی،  لاmg/L 1/0با غلظت  DEHP: 2نی: شاهد، لا1نیدهد. لایم

  

 
 SDS-PAGEژل  حاصل از الکتروفورز ینیپروتئ یباندها یالگوبر  DEHPر مختلف یاثر مقاد .2 لشک
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ج ینتا HPLCها به دستگاه ق نمونهیپس از تزر
با دو  DEHPسه اثر یمقا یشات صورت گرفته برایآزما

های دیتر( بر اسیگرم در لیلیم 8و  8/3غلظت متفاوت )
 هایشکلصورت  هب یکپور معمول ینه موکوس ماهیآم

نه، ید آمیسه با استاندارد اسیه و پس از مقایته 8و  2، 9
ج بر مبنای آن مورد ید تا نتایارائه گرد 8جدول  صورت به

د یش و کاهش اسیرد. درصد افزایل قرار گیوتحل هیتجز
 د.یجداگانه محاسبه گرد صورت بهها در هر تکرار نهیآم

 

 
 شاهد یان کپور معمولینه موکوس نمونه ماهید آمیل اسیپروفمودار ن .3 شکل

 

 
 DEHPتر یگرم بر لیلیم8/3در مواجهه با غلظت  یان کپور معمولینه موکوس نمونه ماهید آمیل اسینمودار پروف .4 شکل

 

 
 DEHPتر یگرم بر لیلیم 8در مواجهه با غلظت  یان کپور معمولینه موکوس نمونه ماهید آمیل اسیپروف نمودار .5 شکل

 
گردد در نمونه  مشاهده می 8طورکه در جدول همان

ها در موکوس ماهی کپور آمینهشاهد بیشترین اسید
% و 20/3%، لیزین با 88/83آلانین با معمولی فنیل

هیستیدین  آمینه های% و کمترین اسید11/1متیونین با 

% قابل 32/2ن با یروزی% و ت79/2%، آرژنین با 93/8با 
ن یها در حدفاصل بنهیآمدیر اسیبودندو سا ییشناسا

ن قرار گرفتند. اما در ین و کمتریشتریب ین درصدهایا
با  DEHPان در معرض ینمونه موکوس کپورماه
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بیشترین درصدها متعلق به اسیدهای  mg/L 8/3غلظت 
%، اسید 33/1%، متیونین با 78/82نین با آلاآمینه فنیل

%  بود و کمترین 99/7% و لیزین 32/1گلوتامیک با 
%، تیروزین با 88/8ها، هیستیدین با آمینهمقادیر اسید

شناسایی  اسیدهای آمینه% کل 3/2% و لوسین با 90/2
های موکوس شده را تشکیل دادند. در آخر نمونه

ار با غلظت در تیم DEHPکپورماهیان در معرض 
mg/L 8ها مربوط به اسیدگلوتامیک آمینه، بیشترین اسید

% 20/1% و متیونین با 82/3آلانین با %، فنیل32/83با 
ها مربوط به هیستیدین با آمینهبود و کمترین مقادیر اسید

% بود. 87/2% و لوسین با 12/8%، تیروزین با 19/8
اهی غلظت اسیدهای آمینه موجود در موکوس پوست م

با  DEHPبر لیتر  گرم میلی 8کپور در مواجهه با غلظت 
جز اسیدآمینه  داری داشت )به گروه شاهد اختلاف معنی

هیستیدین، ترئونین،  اسیدهای آمینهوالین(. غلظت 
متیونین و ایزولوسین موجود در موکوس پوست ماهی 

گرم بر لیتر اختلاف میلی 8/3غلظت  مواجهه با کپور در
موکوس  اسیدهای آمینهداری مشاهده نشد. مقایسه  معنی

پوست ماهی کپور دو گروه ماهیان در مواجهه با دو 
غلظت داری بیناختلاف معنی،DEHPغلظت مختلف 
هیستیدین، گلایسین، آرژنین و آلانین  اسیدهای آمینه

 (.8وجود نداشت )جدول 
 

 یریگجهیبحث و نت
ش رو به یافزا پروری وت صنعت آبزییبا توجه به اهم

ان یرشد سالانه پرورش متراکم و فوق متراکم ماه
ادی یزای زن که با عوامل استرسیریشور و ش های آب

 گذارند منفی می تأثیرهمراه است و بر سلامت ماهی 
(Lee et al., 2004و ) ک و یولوژیزیموجب ضعف ف

زا شده، یماریت ماهی به عوامل بیش حساسیافزا
ها مارییعی از بیف وسیوز طن راهی برای بریهمچن
 گردد.می

 
 شاهد یکپور معمول یبا ماه DEHPدر معرض  یکپور معمول یموکوس ماه اسیدهای آمینهسه درصد یمقا .1 جدول

 موکوس نمونه شاهد mg/L8/3موکوس نمونه  mg/L8موکوس نمونه 
 فیرد نهیدآمیاس

 هانهیدآمیدرصد اس هانهیدآمیدرصد اس هانهیدآمیدرصد اس
a38/3±29/7 b39/3±97/0 c32/3±2/8 8 کید اسپارتیاس 
a30/3±32/83 b38/3±32/1 c39/3±28/0 2 کید گلوتامیاس 

a32/3±32/2 b32/3±79/2 c39/3±31/8 9 نیسر 
a38/3±19/8 ab38/3±88/8 bc39/3±93/8 2 نیدیستیه 
a32/3±33/2 ab32/3±32/9 c32/3±18/2 8 نیسیگلا 
a32/3±87/8 b39/3±10/2 bc38/3±30/2 0 نیترئون 
a38/3±19/2 ab38/3±93/2 c38/3±79/2 7 نیآرژن 

a38/3±3/9 b32/3±82/2 c38/3±33/9 1 نیتائور 
a32/3±97/8 ab39/3±29/8 c39/3±2/2 3 نیآلان 
a38/3±12/8 b38/3±90/2 c32/3±32/2 83 نیروزیت 
a38/3±20/1 b38/3±33/1 bc32/3±11/1 88 نیونیمت 

 82 نیوال 32/3±7/9 32/3±38/9 38/3±71/9
a32/3±82/3 b30/3±78/82 c30/3±88/83 89 نیآلانلیفن 
a32/3±02/0 b39/3±03/8 bc32/3±28/8 82 نیزولوسیا 
a38/3±87/2 b38/3±3/2 a38/3±22/9 88 نیلوس 
a39/3±88/0 b32/3±99/7 c38/3±20/3 80 نیزیل 

 87 ریسا 88/87 32/82 22/89

 81 مجموع 833 833 833

 .(P<38/3دار دارند )های دارای حروف بالانویس غیرمشترک با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین
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های آبی طیها برای ادامه زندگی در محماهی
باشند که از آنها در دارای عوامل مختلف سازگاری می

ن یاز ا یکیکنند. زا محافظت میاسترسمقابل عوامل 
ستم یس. (Ingram, 1980) عوامل موکوس نام دارد

بدن  یسم دفاعیدر مکان یدینقش کل یموکوس یمنیا
 Raj et al., 2011; Dongarra etبر عهده دارد )

al., 2013; Ross et al., 2007ن یعنوان اول( و به
 & Caipangکند )یمقابل عفونت عمل ممانع در 

Lazado, 2014ن بافت یهای ایژگیگر وی(. از د
مرده و  یهابودن آن و دور انداختن بافت یشگیهم
زا و د مداوم آن است که از اتصال عوامل استرسیتول
 (.Ross et al., 2007کند )یم یریزا جلوگیماریب

 ،الکتروفورز کیدر مطالعه حاضر با استفاده از تکن
از  یکپور معمول یموکوس پوست ماه ینیپروتئ یالگو
-SDSد. یگرد نییتع SDS-PAGE ژل قیطر

PAGEیبرا یادیطور گسترده در مطالعات زبه 
ها از گونه یاریبس ینیپروتئ یتفاوت الگو ییشناسا

ک ی ینیپروتئ یتفاوت در الگو .استفاده شده است
، یو خارج یداخلط یتوان به شرایموجود زنده را م

 ها و مراحل مختلف تکامل نسبت دادانواع بافت
(Kamikouchi et al., 2004; Khattab & 

Sherif; 2011). 
بار در  نیاول یبرا رسدینظر ممطالعه که به نیدر ا

صورت  یکپور معمول یماه موکوس پوست یرو رانیا
 یدهایپپتیوزن مولکول  ییشناسا و یجداساز گرفت،

 یموکوس پوست ماه یهامختلف موجود در عصاره
% 81ژل  یرو SDS-PAGEله یوس به یکپور معمول

 یباندهاSDS-PAGE. با استفاده از نشان داده شد
و  28، 28، 80، 82حدود  ی)با وزن مولکول ینیپروتئ
 یکپور معمول یلودالتون( در موکوس پوست ماهیک 07

ج اثر دو یاسه نتیشدند. بر اساس شکل مقا ییشناسا
تر یگرم بر لیلیم 8مار یدر تDEHPمختلف غلظت 
DEHPب بود یلودالتون غایک 23-93( باند 9ن ی)لا
دراز باشد که یک انهیتواند مربوط به کربونیکه م

ن یباشد. همچنموکوس پوست ماهی کپور فاقد آن می

م یزوزیش تراکم باند لین افزایمار بالاترین تیدر ا
 مشاهده شد.
لودالتون به یک 28-21و  3/28-7/23 یباندها

ر یپروتئازوم ز یهانیتواند مربوط به پروتئیب میترت
 07و  28 یهاباشد باند 2و پروتئازها 8آلفاواحد 

ن و یآلبوم -تواند مربوط به اویب میلودالتون به ترتیک
 (.Guardiola et al., 2015) باشدن یآلبوم

نی موکوس یر در الگوی پروتئییبرخی مطالعات تغ
های مختلف را با استفاده از های گونهپوست ماهی

SDS-PAGE اندنشان داده (Guardiola et al., 

2015; Subramanian et al., 2007)  و گزارش
 DEHP تأثیربر  یق حاضر مبنیج تحقیکردند که با نتا

کپور همسو  یموکوس پوست ماه ینیپروتئ یبر الگو
شات یل و آزمایتحل ه وین، تجزیاما وجود ا .است

بات ضد استرس جدا و یاز است تا ترکین یشتریب
 شوند. ییشناسا

بدن  ین اندام دفاعیعنوان اولبه یپوست ماه
 العمل عکسط مختلف استرس یتحت شرا یماه

 یها العمل ن عکسیخواهد داشت و از مهمتر یمتفاوت
 یبات موکوس پوست ماهیر در ترکییپوست، تغ

ط یموکوس تحت شرا یهانهید آمیباشد. در اس یم
تواند  یشود که م یجاد میا یراتییمختلف استرس تغ

 .باشد یطیط محیص شرایجهت تشخ یشاخص مناسب
نه موکوس یآم هایدیدر اس یراتییز تغیق نین تحقیدر ا

وجود آمده است.  هب DEHPتحت دو غلظت مختلف 
کنند تا ید مین تولیزین و لیآرژن یادیز یهازمیارگان

ش دهند و خودشان را در یرا افزا یونیکات یپل یدهایپیل
 Nishikawa) پاتوژن حفاظت کنند یهاکروبیبرابر م

& Ogawa; 2004.)Balasubramanian et al. 
موکوس پوست ماهی داشتند  یرو یمطالعات( 2006)

بخاطر مقدار  یقو یکروبیت ضدمیدهد فعال تا نشان
ن با یق حاضر همچنیتحق .باشدین میزیل یبالا

                                                                      
1. Proteasome subunit alpha  
2. Proteases  
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مطابقت Manivasagan et al. (2009 )قات یتحق
نه یدآمینه مربوط به اسیدآمین مقدار اسیدارد که بالاتر

وجود  ین بود که در موکوس پوست گربه ماهیزیل
ن در سه گونه از گربه یل آلانیمقدار متوسط فن .داشت
دست آمده  ( به2006) .Zuraini et alتوسط  یماه
 Parasilurus یماه گربه دهیب دیدر پوست آس. است

asotus ه موکوس ین در لایزید لیار شدیترشح بس
توان یم    تا ینها (.Park et al., 1998) استده شده ید

ان یموکوس پوست ماه برDEHPماده  تأثیرگفت 
موکوس  اسیدهای آمینهد که یباعث گرد یکپور معمول

 رند. یدر چهار گروه قرار گ
موجود در موکوس نه یآمهای دیاز نظر درصد، اس

با مقدار بالا،  یانهیآمهای دیان به سه دسته اسیماه
دهای یشوند. اس یم میمقدار متوسط و مقدار کم تقس

ن و یآلانلین، فنیونیکه مقدار بالا دارند شامل مت یا نهیآم
که مقدار متوسط دارند  یا نهیآم هایدیشوند. اس ین میزیل

ک و یگلوتام دیک، اسید آسپارتین، اسیزولوسیشامل ا
که با مقدار کم در  یا نهیآم هایدیشوند و اس ین میسر

ن، یستیدنیشوند شامل ه یمشاهده م یموکوس ماه
 ,.Balasubramanian et al) ن استیروزین و تیآرژن

ق با موارد بالا ین تحقینمونه شاهد ا که در (2013
 مطابقت دارد.

ش غلظت یکه با افزا یانهیآمهای دیدسته اول اس
افت یش یمقدار آنها در موکوس افزا DEHPماده 

ن، یدیستیک، هیدگلوماتیک، اسید اسپارتیمانند اس
 ن.یزولوسین و این، آلانیآرژن

ش غلظت یکه با افزا یانهیآمهای دیدسته دوم اس
DEHP افت مانند یها کاهش نهیدآمین اسیا مقدار

 .نیزین و لین، لوسیروزین، تیسر
که در غلظت کم  یانهیآمهای دیدسته سوم اس

( مقدار آنها کاهش و DEHPتر یگرم در لیلیم 8/3)
( مقدار DEHPتر یگرم در لیلیم8در غلظت بالاتر )

 ن.ین و ترئونیسیدا کرد مانند گلایش پیآنها افزا
که در  یانهیآمهای دیو در آخر، دسته چهارم اس

( مقدار آنها DEHPتر یگرم در لیلیم 8/3غلظت کم )

تر یگرم در لیلیم 8ش و در غلظت بالاتر )یافزا
DEHPن، یدا کرد مانند تائوری( مقدار آنها کاهش پ

 ن.یآلانلین و فنین، والیونیمت
ن، یدیستی( مانند: هیا هی)پا ینه اصلیآمهای دیاس

در ضد  مؤثر اسیدهای آمینهعنوان  ن بهین و آرژنیزیل
گر ید با دیپپت یک پلی .شوند یعفونت شناخته م

ل ین، فنیزولوسین، این، آرژنیها مانند: آلاننهیدآمیاس
م بافت و درمان ین جهت ترمین و سرین، پرولیآلان

 (.Willett & Morse, 1966) رودیمکار  هزخم ب
ن را جهت حفاظت ینه آرژنیدآمیاس یادیموجودات ز

 کنند ید میزا تولخود در برابر عوامل استرس
(Nishikawa & Ogawa; 2004 .)کپور  یماه

ر مختلف، یدر مقاد DEHPط استرس یتحت شرا
ش داده تا در برابر ین موکوس را افزایمقدار آرژن

ن یسید. گلیزا از خود حفاظت نمایماریب یهاکروبیم
باشد یم ییایمینه از لحاظ فرمول شیدآمین اسیترساده

ک عامل یعنوان  که نقش حفاظتی دارد و به
ت یسم یحفاظتی در سطوح بالا یراختصاصیغ

ن یا (. درEsimone et al., 2007شود )یماستفاده 
ن یسیمقدار گل mg/l 8/3، DEHP در غلظتق یتحق

نظر  افت. بهیش یافت و در غلظت بالاتر افزایکاهش 
ن امر نقش حفاظتی در سطح پوست یل ایرسد دل یم

نه یدآمیاس باشد. mg/l  8 ،DEHPغلظتدر  یماه
پوست  کپور به مانند موکوس ین در ماهیآلانلیفن

مشاهده شده است  (Mugil cephalus) کفال یماه
(Esimone et al., 2007)  غلظت که درmg/l 8/3 ،

DEHPو در  دینه مشاهده گردیدآمین اسیش ای، افزا
شدت  نه بهیدآمین اسی، اmg/l 8 ،DEHP لظتغ

 یقی( در تحق2007) .Esimone et alافت. یکاهش 
ل ینه فنیدآمیافتند که درصد اسیکفال در یماه یرو
کل در برابر استرس مواد ین در حضور کلرامفنیآلان
 ابد.ییش میافزا ییایمیش

 نین و آرژنیزین، لیدیستیه یاصل اسیدهای آمینه
(Alexander & Supp; 2014) شده و  بیبا قند ترک
ق ین تحقیدهند که در ایل میها را تشکنیکوپروتئیگل
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 اسیدهای آمینه، غلظت DEHPش غلظت یافزا ز باین
ن یزینه لیدآمیافت و اسیش ین افزایدیستین و هیآرژن
های دیر اسیعلت درشت مولکول بودن نسبت به سا به
 ب با قندها دارد.یبه ترک یل کمتریتما نهیآم

 
 یکل یریگجهینت

هاست در مقابل پاتوژن ین سد دفاعیه موکوس اولیلا
است.  یمختلف یراختصاصیغ یمنیعوامل ا یو حاو
ان یمختلف ماه یهادرم در گونهیبات موکوس اپیترک

ان ین امر سبب تفاوت در مقاومت ماهیمتفاوت بوده و ا
محیطی مربوط  یشود. فاکتورهایها میماریدر برابر ب

مانند شرایط فیزیکو شیمیایی و  یبه گونه ماه
بات ین ترکیو همچن یذات یمنیها بر دستگاه ا آلاینده

ترکیبات  گذاشته و سبب تفاوت تأثیرموکوس 
 گردد.یها من گونهیب موکوسی

 یمنیستم ایکننده س کیعنوان تحر به DEHPماده 
خود را  تأثیر ینیپروتئ یش تراکم باندهایق افزایاز طر

بات یرات ترکیینشان داده است. با توجه به تغ
ر در تعداد ییموکوس پوست از جمله تغ ییایمیوشیب

تر به توان با مطالعات گستردهی، مینیپروتئ یباندها
ساده، کم  یعنوان روش ان بهیموکوس پوست ماه

ها و  ندهیاثرات آلا یبررس یبرا یرتهاجمینه و غیهز
در مجموع موکوس خام توجه کرد. عوامل پاتوژن 

نه است که ید آمینوع اس 81کپور شامل  یپوست ماه
د را به خود اختصاص ن درصیشترین بیآلان لین، فنیزیل

کپور  یها در موکوس پوست ماهنهیآمدیدادند. همه اس
 ها دارند. در دفاع در برابر پاتوژن ینقش مهم

ق، استفاده از یتحق نیبا توجه به نتایج حاصل از ا
را  یموکوس ماه هااسید آمینهل ین روش و  پروفیا

ب رساندن به ینشانگر بدون آس ستیک زیعنوان  به
ست، یط زیر محینظ ییهاار سازمانیدر اخت، یماه
 یقاتین مراکز تحقیلات و غذا و دارو و همچنیش
دات یمناسب، تمه یقرار داد تا با ارائه راهکارها یستیز

 .ن مشکل اتخاذ گرددیجهت ا یلازم و جد
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