
 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران
 1398زمستان  ،4شماره  ،72دوره 

 329-338صفحات 
 

 

 

 
 

تاثیر میکروپلاستیک پلی استایرین و آفت کش کلرپیریفوس بر فعالیت 
 های ماهی قزل آلای رنگین کمانآنزیم سوپراکسید دیسموتاز در بافت

 3سمانه کربلایی، ، 2ملکیموژان ، *1پریچهر حناچی
 یرانن ، ادانشگاه الزهرا، تهرا ی،شناس یستدانشکده ز یوتکنولوژی،گروه بدانشیار،-1

 یرانان ، ادانشگاه الزهرا، تهر ی،شناس یستدانشکده ز یوتکنولوژی،گروه ب ارشد، دانشجو-2

 یراننشگاه الزهرا، تهران ، ادا ی،شناس یستدانشکده ز یوتکنولوژی،گروه ب محقق پسادکتری،-3

 05/11/1398تاریخ پذیرش:  23/09/1398تاریخ ارسال: 

  چکیده

_ط زیست شوند. این ذرات میمنابع اولیه و یا ثانویه وارد محی ر هستند که می توانند از طریقمیلی مت 5ها ذرات کوچک تر از میکروپلاستیک

به  ذب این ذراتجاشند. بتوانند نقش حامل را برای ترکیبات شیمیایی مختلف موجود در محیط مانند انواع آفت کش ها و آلاینده ها، داشته 

نتی اکسیداتیو می شود. ها به خصوص آنزیم های مسیر آهای آنتغییراتی در فعالیت آنزیمبدن موجودات زنده به خصوص آبزیان باعث ایجاد 

ب با هم بر فعالیت آنزیم استایرین و آفت کش کلرپیریفوس به تنهایی و در ترکیاز انجام این پژوهش، بررسی تاثیر میکروپلاستیک پلی هدف

آلای رنگین ی قزلهاآلای رنگین کمان بود. در این تحقیق ماهیهیچه ماهی قزلدر سه بافت کبد،کلیه و ما (SOD)سوپراکسید دیسموتاز 

 PsM  ( g/Lμاستایرین، میکروپلاستیک پلی (chlorpyrifos )g/Lμ 2  ،g/Lμ 6(  CPFکمان در معرض دو غلظت آفت کش کلرپیریفوس ) 

30 μg/L, 300.ی ها مورد بررساز در ماهیزمایش، فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتدر پایان دوره آ ( و ترکیب این دو با یکدیگر قرار گرفتند
یک و کلرپیریفوس باعث ترکیب میکروپلاست  نشان داد که در بافت کبد و کلیه >Pvalue 05/0درجه معنا داری   قرار گرفت. تحلیل نتایج با

به  تیمار ها نسبت فعالیت آنزیم در همهفوس می شود. و در نتیجه میکروپلاستیک باعث کاهش سمیت کلرپیریSOD افزایش فعالیت  آنزیم 

  MPs 1-gLμ300+  CPF 1-gLμ 2 و تیمار  MPs 1-gLμ30+ CPF -gLμ 2 در تیمار فعالیت آنزیم . شاهد به شدت کاهش پیدا کرد. 

لیه افت کبد و کبستیک در به ترتیب کاهش و افزایش یافت. به طور کلی می توان نتیجه گرفت که میکروپلا CPF1-gLμ 2نسبت به تیمار 

فزایش سمیت و ااستایرین، باعث باعث کاهش دسترسی زیستی آفت کش کلرپیریفوس و در بافت ماهیچه با ،غلظت کم میکروپلاستیک پلی

 افزایش دسترسی زیستی آفت کش خواهد شد.

  آنتی اکسیداتیو مسیر استایرین، سوپراکسید دیسموتاز،میکروپلاستیک، کلرپیریفوس، پلیواژگان کلیدی: 
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Abstract 

Microplastics are particles smaller than 5 mm that can enter to the environment through primary or 

secondary sources. These particles can be vector for various chemical compounds in the environment, 

such as pesticides and pollutants. The absorption of these particles into the body of organisms, especially 
aquatic organisms, causes changes in the activity of their enzymes, especially antioxidant enzymes. The 

aim of our study was to investigate the effect of polystyrene microplastic and chlorpyrifos pesticide alone 

and in combination on the superoxide dismutase (SOD) activity tissues of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss). Fish were exposed to two concentrations of chlorpyrifos (2 μg / L, 6 μg / L), polystyrene 

microplastic (30 μg / L, 300 μg / L), and their combination. Then the superoxide dismutase activity was 

examined in the liver, kidney and muscle tissues of fish. Analysis of the results with significance level of 

Pvalue <0.05 showed that in liver and kidney combination of microplastic and pesticide increased SOD 
activity and consequently microplastic decreased chlorpyrifos toxicity. In muscle enzyme activity 

increased at combination of 300 μg/L microplastic and 30 μgL-1 MPs pesticide and in combination of 30 

μg / L microplastic and 2 μgL-1CPF pesticide enzyme activity was decreased. In general, it was concluded 
that microplastics in liver and kidney decrease the bioavailability of chlorpyrifos pesticide and in muscle 

increases the toxicity and bioavailability of pesticides. 
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. مقدمه 1  

 میلوی 5ها ذرات پلاستیک کووچکتر از میکروپلاستیک

ایون ذرات بوا (Karbalaei et al., 2018).  متر هستند
فراوانی زیاد در محیط های آبوی بوه خصووص آب هوای 

 ,.Auta et al) ،خشوکی و هووا وجوود دارنود شویرین

توان این ذرات کوچوک را از نظر منبع تولید می .(2017
 Karami et)دیه و ثانویه تقسیم بندی کوربه دو نوع اول

al., 2016; Hanachi et al., 2019)میکروپلاستیک .
بوه عنووان شوند میهای اولیه در صنایع مختلفی تولید 

مثووال در صوونایع آرایشووی بهداشووتی در سوواخت خمیوور 
. شوودمیاده ها استفمیکروپلاستیکها از شامپودندان و 

یکی ،شیمیایی و های ثانویه از تجزیه فیزمیکروپلاستیک
-های رها شده در محیط ایجاد موییا زیستی پلاستیک

 هوایراه. ایون ذرات از (Prokić et al., 2019)شووند
، فعالیت فاضلاب خانگی ،مختلفی مانند فضلاب صنعتی

های صونعتی در و فعالیت کارگاه هااقیانوسها در کشتی
ند. لجن فعال شوها وارد محیط آبی میمجاورت رودخانه

هووا حوواوی مقوودار زیووادی حاصوول از تصووفیه پسوواب
ن میوووووزان یمیکروپلاسوووووتیک اسوووووت و بیشوووووتر

-ها را وارد محوووویط آبووووی موووویمیکروپلاسووووتیک

 .(Karbalaei et al., 2018)کند
ها بوور ت نشووان داده اسووت کووه میکروپلاسووتیکمطالعووا

سلامت موجودات زنده به خصووص آبزیوان تواثیر گوذار 
بوه  تواننودمی. این ذرات (de Sa et al., 2018)هستند

صورت تصوادفی از طریوق دهوان وارد دسوتگاه گووار  
 Garrido)موجودات شده و مانع عبور مواد غذایی شوند

et al., 2019) .ها از طریوق توونف  و میکروپلاسووتیک
وارد بودن موجوودات زنوده  تواننودمیجذب پوستی نیز 

شیمیایی را ایجواد آثار و  (Prokić et al., 2019)شوند
ن افزودنوی به واسطه ترکیباتی که به عنواآثار این  .کنند

هوا ها برای افزایش کارایی آنبه هنگام ساخت پلاستیک
، الکیول فنوول ، Aشود ماننود بوی  فنوول استفاده می

های هیدروفوبی کوه قوبلا آلودگی شود.ایجاد می فتالات
ارنوووود و جووووذب سووووطحی ر ددر محوووویط حضووووو

انند انواع فلوزات سونگین و م ها شده اندمیکروپلاستیک
آثوار شویمیایی ایجواد  ها نیز می توانند باعث آفت کش

 ;Oliveira et al., 2013; Chen et al., 2017)شوند

Granby et al., 2018). روی آبزیان  گذشته  مطالعات
کوووه ترکیوووب میکروپلاسوووتیک و  اسوووت هان دادنشووو

اثورات توانود باعوث افوزایش  های شیمیایی مویآلودگی
 جووانبی میکروپلاسووتیک و یووا آلاینووده همووراه آن شووود

(Rainieri et al., 2018) .های محیط علاوه بر آلودگی
بوورای  سووطم مناسووبی تواننوودمیها میکروپلاسووتیک

های مختلف نیز باشند و بوا کلونیزاسیون میکروارگانیسم
آثوار شویمیایی اثور انتقال به موجودات زنوده عولاوه بور 

 ;Prokić et al., 2019)زیسوتی نیوز داشوته باشوند

Wang et al., 2019). 
هوووووا یوووووا ها و آلودگیجوووووذب میکروپلاسوووووتیک

موراه آن توسوط موجوودات آبوزی های همیکروارگانیسم
 ای برای ورود این مواد به زنجیره غذایی است. درمقدمه
 پیامدهای و انسان به بدن هامیکروپلاستیک انتقال مورد

 کموی بسویار اطلاعات انسان سلامتی برای آن احتمالی
 نهووایی کننووده مصوورف انسووان کووه آنجووا از .دارد وجووود

اسوت، بوه دلیول مصورف غوذای  زنجیره غذایی دریوایی
ایون امکوان وجوود  دریایی حاوی ذرات میکروپلاستیک،
 موی را فرضویه این دارد که ذرات وارد بدن انسان شوند.

 که است شده مشخص که کرد تأیید واقعیت این با توان
 مواهی خشوک، جملوه از هاخوراکی از ایگسترده طیف

 بوه آلووده صدف ، انواعی از مواهی هوا و نموک دریوایی
 ;Ho et al., 2018)هسووتند هووا میکروپلاسووتیک

Karbalaei et al., 2018)های. میکروپلاسوووتیک 
 کموپلک  یوک عنووان بوه توانموجود در محیط را می

  کوه هنگامی کهسموم مختلف در نظر گرفت  از پیچیده
 شویمیایی مواد شوند، می مصرف آبزی موجودات توسط
 حیوانات روده خاص شرایط تحت آسانی ها بهآن همراه 
 در است همان طور که گفته شد ممکن و شوند می آزاد

 ایون سور بور بحوث.  شوند منتقل غذایی زنجیره امتداد
 زیسوتی تجموع بوه میکروپلاسوتیک میزان چه که است

اما به طور کلوی  ،کندمی کمک آن با مرتبط هایآلاینده
 معورض در گرفتن قرار برای مسیری ها میکروپلاستیک

 Wang et)دنکن می فراهم انسان را برای مضر مواد این

al., 2019).  
در بدن تمامی موجوودات زنوده مسویری تحوت عنووان 
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رد. در ایوون مسوویر مسوویر آنتووی اکسوویداتیو وجووود دا
های آنزیمی و غیر آنزیمی مختلفی در جهوت بور فاکتور

های آزاد ماننود رادیکالقراری تعادل بین حذف و تولید 
-.

2O ،2O2H  ،.-OH  و.NO  کننوووودفعالیووووت مووووی  
(Hanachi, 2007) در خط اول این مسویر سوه آنوزیم .

و (CAT) ، کاتووالاز (SOD) سوپراکسووید دیسووموتاز
کنند. در ابتودا فعالیت می  (GPX)گلوتاتیون پراکسیداز

مولکول  رادیکال آزاد توسط سوپراکسید دیسموتاز به دو
 هیدروژن پرکسید و یک مولکوول اکسویژن تبودیل موی

مواده شود و در ادامه هیدروژن پرکسید کوه خوود یوک 
آنوزیم  در سلول بواقی بمانود توسوطنباید سمی است و 

آب و یا با فعالیت گلوتواتیون  ،کاتالاز به مولکول اکسیژن
 Ighodaro)شوود پرکسیداز به مولکول آب تبدیل موی

andAkinloye, 2019).  ممکن اسوت در نتیجوه گونوه
های فعال اکسیژن اتواکسیداسویون لیپیود هوای غشوا  

هوای خ دهود ایون مسویر بوا فعالیوت فاکتورسلول نیز ر
آنزیمی مانند گلوتاتیون ترنسفراز و گلوتاتیون ردوکتواز و 

توواتیون مووانع از فوواکتور هووای غیوور آنزیمووی ماننوود گلو
لوتواتیون . گشوندها ها و آسیب به آناکسیداسیون لیپید

ردوکتاز وظیفه تامین گلوتاتیون احیا، هموراه بوا مصورف 
NADPH  بووه عنوووان کوفوواکتور، بوورای ادامووه فعالیووت

بوه عهوده گلوتاتیون پرکسیداز و گلوتاتیون ترنسوفراز را 
 . (Hanachi, 2010 )دارد

-O,O- diethyl O)) (CPF)افوت کوش کلرپیریفووس

3,5,6-Trichloro-2-pyridylphosphorothioate با 

نوووعی افووت کووش  Dursban دورسووبان تجوواری نووام
ارگانوفسفره است که کاربرد زیادی در موزارع کشواورزی 

. ایون (Garrido et al., 2019) و مناطق مسکونی دارد
زی یووا خووانگی وارد رسووم از طریووق فاضوولاب کشوواو

های آبی شده و به دلیل نداشتن هدف اختصاصی محیط
شود و  ها مید بدن موجودات دیگر به خصوص ماهیوار

ها از طریق زنجیوره غوذایی علاوه بر تاثیر بر سلامت  آن
انتقال پیدا کرده و حتی ممکن اسوت سولامت انسوان را 

 .(Shakerkhatibi et al., 2014)دازدانونیوز بوه خطور 
ش بررسووی توواثیر آفووت کوو ،هوودف ایوون پووژوهشلووذا، 

بصووورت اسووتایرین کلرپیریفوووس و میکروپلاسووتیک پلی
جداگانووه و در ترکیووب بووا یکوودیگر بوور فعالیووت آنووزیم 

سوپراکسید دیسموتاز درکبد، ماهیچه و کلیه ماهی قزل 
 .بود آلای رنگین کمان

 موادو روش ها .2
 تهیه ماهی .2.1
سوالم بوا  رنگین کمان یآلاقزلماهی قطعه  100 تعداد 

گورم از یوک مزرعوه پورور  مواهی در  33وزن تقریبی 
منابع طبیعوی کورج دانشکده برغان کرج خریداری و به 

شرایط محیط ها برای سازگاری با . ماهیانتقال داده شد
لیتوری  200هفته در مخوزن هوای  به مدت دوآزمایش 

درجووه قوورار  14-13دمووای در حواوی آب بوودون کلوور و 
 و یک بار در روز تغذیه شدند.  گرفتند

 آماده سازی میکروپلاستیک .2.2
گلوله های پلی استایرین خالص به وسویله مخلووک کون 
صنعتی در پژوهشگاه پلیمر ورد آورد کرج خرد و با الک 

 میکرومتر جداسازی شد. 150تا  46با اندازه 

 تهیه آفت کش .2.3
 Charda)آفوووت کوووش کلرپیریفووووس از شووورکت 

Chemicals ltd, Lote India)  خریداری شود و بورای
سهولت حول شودن سوم در آب آفوت کوش بوا اسوتون 
مخلوک شد. غلظت هوای انتخواب شوده بورای تیمارهوا 

آلا کلرپیریفوس برای مواهی قوزل LC50کمتر از میزان 
(μg/L 50)آموواده سووازی شوود ، ( Mojazi et al., 

2018). 

 طراحی آزمایش .2.4
میکروپلاستیک و آفت کش بر اسواس مطالعوات  سطوح

 Karami et al., 2016; Amiri) گذشته انتخاب شود

et al., 2018; Tang et al., 2018) مواهی هوا بوه .
تقسیم شودند. بورای  صورت تصادفی در مخازن جداگانه

 7نظر گرفته شد و در هر مخزن  هر تیمار یک مخزن در
روز در معورض  4بوه مودت  ماهی قرار گرفت. ماهی هوا
 تیمار های زیر قرار گرفتند:

و سم  PS-MPبدون میکروپلاستیک )الف: کنترل منفی
CPF:ب ،) MPs 1-gLμ 30 :پ ،MPs 1-gLμ 300،  
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 gLμ-1 ، ج:CPF 1-gLμ 6 ث: ،CPF1-gLμ 2ت: 

  MPs300+  CPF1-gLμ 2 :چ ، MPs 1-Lgμ300+ 
CPF 1-gLμ 6 :ح ، MPs 1-gLμ30+ CPF -gLμ 2 
. آب مخوازن MPs 1-gLμ  30+  CPF1-gLμ 6  و خ:

هوا یوک درصد تعویض شود و ماهی 70ه میزان هر روز ب
درصد وزن بدن آنها تغذیه شودند.  5بار در روز به اندازه 

،   C° 1.2± 14دمووای آب مخووازن در طووول آزمووایش 
0.2±7/4=PH 3آب  ،  سوختیCaCo 1-mgL 167.2 

 4بوود. بعود از    mgL  3/0± 6.6-1  و اکسیژن محلوول
روغوون قوورار گوورفتن در معوورض روز موواهی هووا بووا 

دقیقووه کشووته  10بووه موودت  (mL/L 2/0-1( میخووک
بافووت کبوود، کلیووه و  و (Karami et al., 2015)شوود

قورار  -80بلافاصله در فریوزر  . نمونه هاماهیچه جدا شد
 گرفت.

اندازه گیری فعالیت آنزیم سوپراکسید  .2.5
 دیسموتاز

 زمایشوکاه آفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در دمای 
 NBTبا استفاده از انودازه گیوری مهوار احیوای نووری  

ری نانومتر اندازه گیو 560نیتروپلوزولیوم( در طول موج )
 .(Charles Beauchamp, 1971)شد

میلی گرم از هر یک از بافوت هوا وزن  100تا  50میزان 
بوافر فسوفات سوالین( بوا ) PBSمیلوی لیتور 2شد و بوا 
هموژن شد. مخلوک =PH  8/7میلی مولار و  50غلظت 

 4در دمای   g 20000 دقیقه با دور 10حاصل به مدت 
درجووه سووانتریفیوژ شوود و سوسپانسوویون حاصوول بوورای 

 100. بورای تهیوه سنجش فعالیت آنزیم جداسازی شود
 NBTگرم  0021/0میلی لیتر از محلول آزمایش میزان 

لاوین بووا گوورم ریبوووف 0028/0گوورم متیووونین و  019/0،
میلوی  50میلی لیتر بافر فسفات سالین با غلظوت  100

مخلوک شده و در تواریکی قورار گرفوت .  PH= 7مولار و
 1برای تهیه شاهد روشنایی در یک لوله آزمایش میوزان 

میکرولیتور بوافر  34لیتور از محلوول آزموایش بوا  میلوی
فسفات سالین مخلوک شد و در معرض روشونایی لامو  

سوپ  جوذب  دقیقوه قورار گرفوت. 30مهتابی به مدت 
 560دقیقوووه در طوووول مووووج  1نمونوووه در فواصووول 

این زموان بورای  نانومترخوانده شد تا به فاز خطی برسد.
ش دیگر میوزان دقیقه بود. در لوله آزمای 12نمونه شاهد 

  PBSمیکرولیتور  34میلی لیتر از محلول آزمایش با  1
ی کمخلوک شد و پ  از یک دقیقه قورار گیوری در تواری

استفاده شد. در لوله  Blankبه عنوان شاهد تاریکی و یا 
میلی لیتور از محلوول آزموایش و  1های آزمایش میزان 

 12میکرولیتر از نمونه ها مخلووک شود و بوه مودت  34
سوانتی  30قه در مقابل نور لام  مهتابی بوا فاصوله دقی

متر قورار گرفوت و بلافاصوله بعود از تموام شودن زموان 
آزمایش لولوه هوای آزموایش در تواریکی قورار گرفتنود. 

نانومتر در دسوتگاه الایوزا ریودر  560جذب نمونه ها در 
 قرائت شد و فعالیت آنزیم محاسبه شد.

 
 آنالیز آماری .2.6

لیته  نتایج آزمایشگاهی بوا اسوتفاده از نورم در ابتدا نرما
کشوویدگی چووولگی و  بووا بررسووی SPSS  23.0افووزار 

 شواپیرو ویلوکمنحنی داده ها و بوا اسوتفاده از آزموون 
نتوایج بوه رو  آزموون تحلیول مشخص شد. در نهایت 
 P˂05/0 بوا سوطم معنوا داری  واریان  یوک طرفوه و

value  .انجام شد 

 نتایج  .3

در کبود مواهی را  SODلیوت آنوزیم فعا 1شکل نمودار 
دهد. بررسی نتایج نشان داد که فعالیت آنوزیم  نشان می

 CPF1-gLμ 2 ،  MPs 1-gLμ  30در تیموار هوای 

+  CPF1-gLμ6 ، MPs 1-gLμ30+ CPF -gLμ 2، 
 MPs 1-gLμ300+ CPF 1-gLμ 6  و MPs 1-gLμ

300+  CPF1-gLμ 2  نسبت به نمونه کنتورل افوزایش
 MPs 1-gLμ و CPF 1-gLμ6 تیموار  داشته اسوت. در

کواهش پیودا کورده  شواهدنسبت به  فعالیت آنزیم   30
است. نتایج نشان داد کوه فعالیوت آنوزیم در تیمارهوای 

 MPs 1-gLμ30+ CPF -gLμ 2وMPs 1-gLμ  30 

+  CPF1-gLμ6  نسبت به زمانی که مواهی در معورض
افت کش به تنهایی قرار گرفته است افزایش پیدا کورده 

 است.
فعالیت آنزیم سوپراکسوید دیسوموتاز در  2شکل نمودار 
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کنید  ماهیچه را نشان میدهد. همان طورکه مشاهده می
به شودت  شاهدفعالیت آنزیم در همه تیمار ها نسبت به 

  +MPs 1-gLμ30 کاهش پیدا کرده اسوت. در تیموار 
CPF -gLμ2  و تیمووار MPs 1-gLμ300 1-gLμ 

+  CPF2   نسبت بوه تیموارCPF1-gLμ 2  بوه ترتیوب
 کاهش و افزایش یافته است.

کنیود، مشواهده موی 3شوکل نمودارهمان طوور کوه در 
 SODبررسی نتایج در بافت کلیه نشان داد که فعالیوت 

ها نسبت به نمونه کنتورل کواهش پیودا در تمامی تیمار

  CPF1-gLμ 2در تیمووار  SODکوورده اسووت و فعالیووت 
فعالیوت آنوزیم در نسبت به کنترل کاهش داشته اسوت. 

  و MPs 1-gLμ300+ CPF 1-gLμ 6 تیموار هوای 

 MPs 1-gLμ30+  CPF1-gLμ 6  نسوبت بوه تیموار
 CPF 1-gLμ6  افزایش پیدا کرده اسوت هوم چنوین در

فعالیووت  MPs 1-gLμ300+ CPF -gLμ  2  تیمووار
افوزایش یافتوه  CPF  gLμ  2  -1تیموارآنزیم نسبت به 

 .است

 
 CPF فوسیریکلرپ کش آفت و  PS-MP  نیریاستا یپل کیکروپلاستیم مختلف تیمارهای در SOD میآنز تیفعال میزاننمودار  -1 شکل

 (.p<0.05) است گروهها نیب ملاحظه قابل تفاوت دهنده نشان یسیانگل کوچک حروف. آلا قزل یماهکبد در

 

 
در  CPF و آفت کش کلرپیریفوس  PS-MP  لی استایریندر تیمارهای مختلف میکروپلاستیک پ SODفعالیت آنزیم میزان نمودار -2 شکل

 (.p<0.05) است گروهها نیب ملاحظه قابل تفاوت نشاندهنده یسیانگل کوچک حروف. ماهیچه ماهی قزل آلا
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ر د CPF آفت کش کلرپیریفوس و  PS-MP  در تیمارهای مختلف میکروپلاستیک پلی استایرین SODفعالیت آنزیم میزان نمودار – 3 شکل

 (.p<0.05) است گروهها نیب ملاحظه قابل تفاوت دهنده نشان یسیانگل کوچک حروف. کلیه ماهی قزل آلا

 

 بحث .4
آنوزیم سوپراکسوید دیسوموتاز کوه در ایون پوژوهش بووه 
عنوان بیومارکر انتخاب شود، یکوی از آنوزیم هوای مهوم 
مسویرآنتی اکسوویداتیو اسووت. وجوود ترکیبووات سوومی و 

یط زنوودگی و یووا غووذای آلاینووده هووای مختلووف در محوو
موجودات زنده باعث ایجاد گونه های فعال اکسویژن یوا 
نیتروژن و یا به طور کلی رادیکال هوای آزاد موی شوود. 
این مسیر وظیفه حذف رادیکال های آزاد ایجواد شوده و 
یا سمیت زدایی از ترکیبوات حاصول از حضوور رادیکوال 

 ,Parichehr Hanachi)هوای آزاد ایجواد شوده را دارد

. افزایش ترکیبات سمی در محیط باعث افوزایش (2010
تولید رادیکال های آزاد و اختلال در عملکرد این مسویر 

دیکوال هوای آزاد برای ایجاد تعادل بین تولید و حذف را
هووا جووز  ها و آفووت کشمووی شووود. میکروپلاسووتیک

و  (Prokić et al., 2019)های محویط هسوتندآلاینوده
حضور میکروپلاستیک در محیط می تواند باعث افزایش 
و یا کاهش دسترسی زیستی و انباشتگی زیستی آلاینده 
های دیگر از جمله آفت کوش کلرپیریفووس شوود و بور 

ها بوور موجووود زنووده موووثر میووزان سوومیت ایوون آلاینووده
مطالعات گذشته نشوان . (Garrido et al., 2019)باشد

بووه محوویط  میکروپلاسووتیکداده اسووت کووه ورود ذرات 
هوای شویمایی ها و آلوودگیزیست و در نهایت جذب آن

بوه بودن موجوودات  هامیکروپلاسوتیک  موجود بر سطم
شوود.  ها میزنده باعث ایجاد مشکلاتی برای سلامت آن
 هووا در معوورضدر ایوون مطالعووه بووا قوورار دادن ماهی

هووای مختلووف میکروپلاسووتیک و افووت کووش بووه غلظت
بررسی تاثیر هریک به تنهوایی و در ترکیوب بوا هوم بور 

نتی اکسویداتیو آفعالیت یک نوع بیوموارکر آنوزیم مسویر
ه . آفت کش کلرپیریفوس که در این مطالعوه شدپرداخت

های پرمصورف در موزارع یکی از آفت کش،  استفاده شد
مال کشوور اسووت و ایوران بووه خصووص مووزارع بورنج شوو

همچنین میکروپلاستیک پلوی اسوتایرین یکوی از انوواع 
پلاسووتیک هووای پلیمووری اسووت کووه در تهیووه ظووروف 

 شود. پلاستیکی یک بار مصرف از آن استفاده می
میکروپلاسوتیک بوه در این پوژوهش مشوخص شود کوه 

در هر سه بافت کبود، کلیوه و ماهیچوه می تواند تنهایی 
. قوورار گوورفتن شووود SODباعووث مهووار فعالیووت آنووزیم 

در  و باعوث افوزایش ها در معرض دو غلظوت کوم ماهی
مهوار فعالیوت  باعوثزیاد آفت کش کلرپیریفوس غلظت 
عوث بانیوز ، در بافت ماهیچه و کلیوه در کبد شد  آنزیم

چنین میکروپلاستیک در بافت کبد و د. همشمهار آنزیم 
کلیه باعث مهار سومیت آفوت کوش کلرپیریفووس و در 

ماهیچه در غلظوت بوالای میکروپلاسوتیک باعوث بافت 
کاهش سمیت و در غلظت کم تشدید سمیت آفت کش 

 Isochrysis)،روی میکروجلبووک یپژوهشوودرشوود. 
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galbana)  میکروپلاستیک پلی اتویلن بور سومیت تاثیر
قرار گورفتن در  ساعت 72کلرپیریفوس بعد از  کش آفت

شان معرض میکروجلبک موردمطالعه قرار گرفت. نتایج ن
داد که میکروپلاستیک باعث کاهش سمیت و دسترسی 

 ,.Carrido et al)  شودخواهود زیسوتی آفوت کوش 

 مشووووووخص شووووووده اسووووووت کووووووه در. (2019
حضووور  ، (Symphysodon aequifasciatus)موواهی

 میکروپلاسووتیک باعووث کوواهش تجمووع کووادمیوم مووی
دیگوری ای یوا در مطالعوه و  (Wen et al., 2018)دشو

،  Corbicula flumineaروی نووعی صودف بوه نوام  
دسترسوی می تواننود میکروپلاستیک ها نشان داده شد 

 ,.Oliveira et al)دزیسووتی جیوووه را کوواهش دهنوو

به طور کلی میکروپلاستیک دسترسوی زیسوتی  .(2018
افوزایش و کلیه کاهش داده و باعث سم را در بافت کبد 

. هوم چنوین در نودهوا شوده افعالیت آنزیم در این بافت
بافت ماهیچه غلظت زیاد میکروپلاستیک باعوث کواهش 
دسترسووی زیسووتی و غلظووت کووم آن باعووث افووزایش 
دسترسی زیستی شده است. با توجوه بوه نتوایج بدسوت 

تووان  آمده در این پژوهش و پژوهش های پیشوین موی
حضور میکروپلاسوتیک لزوموا   ر نتیجه گرفت کهاین طو

باعث افزایش دسترسوی زیسوتی و سومیت آفوت کوش 
شود و حتی ممکن اسوت باعوث کواهش دسترسوی نمی

زیستی آفت کش شود و این بستگی به میکروپلاسوتیک 
توواثیر  . (Rainieri et al., 2018)و آفووت کووش دارد

میکروپلاستیک بر سمیت آفت کوش و سولامت موجوود 
 این پوژوهشنده وابسته به عوامل مختلفی است. نتایج ز

نشان داد که میکروپلاسوتیک باعوث کواهش دسترسوی 
 زیستی آفت کش کلرپیریفوس در بافت کبد و کلیه موی

گوورم در لیتوور  میکوورو 30 غلظووتشووود. هووم چنووین 
در آب محویط پورور   اسوتایرین پلوی پلاستیکمیکرو

افوزایش  باعث افزایش سومیت وماهی در بافت ماهیچه 
میکورو  300غلظوتدسترسی زیستی آفت کوش شود و 

سمیت و دسترسی زیسوتی  میکروپلاستیکگرم در لیتر 
    داد.خواهد کلرپیریفوس را کاهش 

 سپاس گزاری. 4.1
و  فووراهم آوردن بودجووه  دانشووگاه الزهوورا بووه لحووا ز ا
همچنوین از  انشکده منوابع طبیعوی دانشوگاه تهوران ود

م ایوون پووژوهش همکوواری تمووامی کسووانی کووه در انجووا
حمایوت موالی ه بوا ژپوروین اگردد. نمودند، قدردانی می

المللوی علووم و  مرکز مطالعات همکاری های علمی بین
  تحقیقات و فناوری انچام شده است.
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