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 چکیده
 راحت، کاری دست شًَم، تَالی کاهل بَدى دسترض در بالا، بارٍری پاییي، ًگْداری ّسیٌِ ٍ سَْلت جْت بِ گَرخری هاّی

 شٌاسی، زیست تحقیقات در را هاّی ایي یافتِ جْش ّای سَیِ ٍجَد ٍ پستاًداراى با هاّی ایي ّای شى از بسیاری بَدى َّهَلَگ
 سطح در  ّا آلایٌدُ اثرات ِهطالع بِ کِ است علوی شًَتَکسیکَلَشی.  است کردُ تبدیل هحبَب ٍ هدل گًَِ یک بِ شًتیکی ٍ پسشکی

 اکسیداًی آًتی ٍ ایوٌی ّای سیستن تَلیدهثلی، عولکرد ارزیابی جْت هدل ایي از استفادُ با زیادی ّایبررسی. پردازد هی هَجَدات شًَم
 تَجِ با کِ اردد آبسیاى شًَتَکسیکَلَشی هطالعات در هدل هاّی ایي از استفادُ بر هرٍری هقالِ ایي. است گرفتِ صَرت شًَم سطح در
 .گیرد قرار تَجِ هَرد ًیس اًساًی پسشکی هسائل در تَاًد هی ذکرشدُ ّای ٍیصگی بِ
 

 .اکسیداى آًتی ایوٌی، تَلیدهثل، شًَتَکسیکَلَشی، زیستی، هدل گَرخری، هاّی کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ّب ّبی آثی ّوَاسُ ثب خغش هَاخِ ثب اًَاع آلایٌذُاًَػیؼتن
صدُ ٍ  ثِ ّنّب سا تَاًٌذ تؼبدل اًَػیؼتنهیهَاخِ ّؼتٌذ ًِ 

ّب  یٌذُآلا. اًثش  آٍسًذ ثِ ػولاص ػولٌشد دسػت آى هوبًؼت 
صیؼتی دس ثذى هَخَدات صًذُ سا داؿتِ ٍ  ضبیؼبت   تَاى تدوغ

ًوبیٌذ. ثش اػبع هٌبثغ ػلوی  ّب ایدبد هیهختللی سا دس اًذام
  هَخت ّب دس هَخَدات ّبی ایي آلایٌذُ توبع ثب ؿلظت

ّبی ثبكتی، تـییشات آًضیوی، تـییشات پبساهتشّبی آػیت
هثلی ٍ حتی هشٍ دس ؿٌبػی، طًتیٌی، سكتبسی، تَلیذ خَى
 Radhakrishnan andگشدد )ّبی هختلق هی گًَِ

Hemalatha, 2010; Joseph and Raj, 2011; Sassi et 

al., 2013ّبیػٌَاى ًـبًگشتَاى ثِ ( ًِ اص ایي تـییشات هی 
ّب اػتلبدُ ًوَد  ثشسػی ٍخَد آلایٌذُ هٌظَس ثِصیؼتی 

 (Olivera Ribeiro et al., 2002ؿذت ٍ هذت ایي .)  
هتلبٍت  هَسدهغبلؼِیش ؿلظت، صهبى ٍ گًَِ تأثّب تحت پبػخ

    (. تـییشات ثیَؿیویبیی ٍ هَلٌَلی Heath, 1995اػت )
علاػبت تَاًٌذ ایشی هیگ اًذاصُ هبثلػٌَاى اٍلیي تـییشات ثِ

صا دس هَخَد صیبدی دس هَسد اثشات تحت ًـٌذُ هَاد تٌؾ
 ;Iwama et al., 1998ًظش دس اختیبس هب هشاس دٌّذ )هَسد

Rose et al., 2006 .)ی صًذُ ّب ػلَلًِ ّذف اٍلیِ  ییآًدب اص
 ّبثیهٌبًیؼن ّوَاسُ ثذى حلظ حیبت خَدؿبى اػت، دس

 اگش اهب هجبسصُ،ّبی ٍاسد ؿذُ ًِ ثب تٌؾ ٍ آػیت داسد ٍخَد
 سا آى تشهین ًتَاًذ هٌبًیضم ثیـتش ثبؿذ ٍ ّبؿذت ایي آػیت

. سٍدهَخَد صًذُ ثِ ػوت ًبثَدی پیؾ هی ثخـذ، ثْجَد
ؿَد ٍ  یهػویت طًتیٌی ؿٌبختِ  ػٌَاى ثِاؿلت  DNAآػیت 

 هَاد دس تـییش ثبػث ًِ ّؼتٌذ ییّب آى طًَتًَؼیي، هَاد
 ,.Singh et alؿًَذ ) یه طًتیٌی اعلاػبت یتدسًْب ٍ طًتیٌی

ٍ ثب اكضایؾ  آؿبصؿذُ(. ایي تـییشات اص ػغح هَلٌَلی 2014
تشتیت تـییشات دس ػغَح ثیَؿیویبیی، ػلَلی، صهبى هَاخِْ ثِ

یبثذ  یهثبكت، دػتگبُ، هَخَد، خوؼیت ٍ اًَػیؼتن تَػؼِ 
ّب ثش خَاهغ (. ثب تَخِ ثِ اثشات طًَ تًَؼیي1391)خوـیذی، 

 هَسدتَخِطًَتًَؼیٌَلَطی اهشٍصُ دس دًیب  اًؼبًی، هغبلؼبت
ّب  یٌذُآلادًجبل تؼییي اثشات اًَاع اػت ٍ هحوویي ثِ هشاسگشكتِ

 ّب اًؼبىسا ثِ  ّب آىثبؿٌذ تب ثتَاًٌذ اثشات  یهثش حیَاًبت هذل 
 تؼوین دٌّذ. 

 

 

 های بیولوژیکی ماهی گورخریویژگی
ًَچي گًَِ  یي (Danio rerioػلوی ) ًبم ثبهبّی گَسخشی 

ی  خبًَادُّبی اػتخَاًی آة ؿیشیي هتؼلن ثِ  یهبّاص 
Cyprinidae  ِاص ساػتCypriniformes ِثَهی هٌغو ،

تَاًذ دس  یهی ساحت ثِّیوبلیب ٍ هبّی هحجَة آًَاسیَم اػت ًِ 
(. Mayden et al., 2007آصهبیـگبُ ًگْذاسی ٍ پشٍسؽ یبثذ )

ی احتس ثِگًَِ هبّی اص ّن خذا ٍ  یياخٌغ ًش ٍ هبدُ 
تش ٍ ثبؿذ. خٌغ هبدُ داسای ثذًی چبم یهیق تـخ هبثل

ثشخؼتگی هـخلی دس ًبحیِ ؿٌن، ٍ خٌغ ًش داسای ثذًی 
یٌٌِ دس ا ثبٍخَد(. Spence et al., 2008ؿٌل اػت ) یدًٍ

 هؼوَلاًاكتذ،  یهكللی اتلبم  كَست ثِیضی ثیـتش س تخنعجیؼت 
 50لیذهثل ٍ ثبس دس ّلتِ تَ یي ّب هبدُدس ؿشایظ آصهبیـگبّی 

ّبی هبّی  یيخًٌٌٌذ.  یهتخوي ٍ یب ثیـتش تَلیذ  200تب 
 3الی  2گَسخشی ًَچي ٍ تَػؼِ خٌیٌی ػشیغ داسًذ ٍ عی 

(. ػلاٍُ Detrich et al., 1999سػٌذ ) یههبُ ثِ ثلَؽ خٌؼی 
ًٌٌذ،  یهّبی پؼتبًذاساى دس سحن سؿذ  یيخًٌِ  یدسحبلثش ایي 

ذى هبدس سؿذ ًشدُ ٍ ّبی هبّی گَسخشی خبسج اص ث یيخٌ
 pHّب دس ثبصُ  یهبّی ؿًَذ. ایي ًبس دػتتَاًٌذ  یهی ساحت ثِ

دسخِ  28تب  22ٍ هحذٍدُ دهبیی ثیي  5/7تب  8/6ثیي 
(. 1395تجبس ٍ ّذایتی، ًٌٌذ )داساثی یهگشاد صًذگی  یػبًت

 تشخیح تبسیٌی ثِ سا ای اػت ًِ ًَسگًَِ گَسخشی هبّی
 تشتیشُ هٌبعن دس خغش، ثِ خپبػ اػت دس هوٌي اهب دّذ، یه

ّبی ثذى ٍ دّبى، ایي  یظگیٍثش اػبع  .پٌْبى ؿَد صیؼتگبُ
هبّی ثشای خَسدى حـشات ًَچي اص ػغح آة تخللی ػول 

اؿلت ثشای ؿٌب ٍ خَسدى ؿزا دس ًضدیٌی ػغح  دسٍاهغًٌذ.  یه
ی دس ا گلِؿَد ٍ ّوچٌیي داسای سكتبس حشًتی  یهآة یبكت 

 (. Gerlai and Nagahama, 2000) ثبؿذ یهثشاثش ؿٌبسچیبى 

 
 عنوان ارگانیسم مدل استفاده از ماهی گورخری به

ثِ ػلت ؿجبّت ثبلای طًتیٌی، كیضیَلَطیٌی ٍ كبسهبًَلَطی 
هبّی گَسخشی ثب اًؼبى ٍ ّوچٌیي ثِ خْت ػَْلت ٍ ّضیٌِ 
ًگْذاسی پبییي، ثبسٍسی ثبلا، دس دػتشع ثَدى ًبهل تَالی 

ّبی َهَلٍَ ثَدى ثؼیبسی اص طىی ساحت، ًّبس دػتطًَم، 
یبكتِ، ایي  خْؾّبی ایي هبّی ثب پؼتبًذاساى ٍ ٍخَد ػَیِ

ؿٌبػی، پضؿٌی ٍ طًتیٌی  یؼتصهبّی دس ًٌبس هَؽ تحویوبت 
 ;Eisen, 1996گًَِ هذل ٍ هحجَة تجذیل ؿذُ اػت ) ثِ یي

Cerda et al., 1998; Gerlai et al., 2000; Dooley and 
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Zon, 2000; Spitsbergen and Kent, 2003; 

Goldsmith, 2004; Hill et al., 2005 اٍلیي ثبس .)
Streisinger ( دس اس8119ٍ ّوٌبساى ) صیبثی اثش تشًیجبت

ؿیویبیی ٍ هَاد عجیؼی ثش توؼین ٍ توبیض ػلَلی هبّی 
یي هذل طًتیٌی گضاسؽ ًوَدًذ.  ػٌَاى ثِگَسخشی سا 

اسصیبثی ػولٌشد هغبلؼبت صیبدی ثب اػتلبدُ اص ایي هذل خْت 
 Chang etتَلیذهثلی دس هحَس ّیپَتبلاهَع، ّیپَكیض ٍ گٌبد )

al., 2013; Yu et al., 2014; Teng et al., 2018 ،)
اًؼیذاًی  یآًت( ٍ Dong et al., 2018ّبی ایوٌی ) یؼتنػ
(Qiu et al., 2018 .كَست گشكتِ اػت ) 
 

 هایعنوان ارگانیسم مدل در بیان ژن ماهی گورخری به
 مرتبط با تولیدمثل

 ًِ اػت ضشٍسی سٍیذادی ٍیتلَطًضیض گزاس تخن داساى هْشُ دس

 ػٌتض. ػبصد یه هبدس ٍیتلَطًیي عشین اص سا تخوي سؿذ

 تٌظین ثِ ٍاثؼتِ اػتشادیَل تٌظین ثِ عجیؼی عَس ثِ ٍیتلَطًیي

هشتجظ  هبدُخٌغ  ًجذ دس ERα))آللب  اػتشٍطًی ی یشًذُگ
 ;Bowman et al., 2002; Lange et al., 2003اػت )

Davis et al., 2008.) ثِ ٍاثؼتِ ٍیتلَطًیي یّب طى ثیبى 

 Marin andثبؿذ )هی ثبكت ًَع ٍ خٌؼی سػیذگی هشحلِ

Matozzo, 2004; Kobayashi et al., 2005; Henry et 

al., 2009ٍ ) گزاسًذ یه ٍیتلَطًضیض اثش ثش ًِ سٍیذادّبیی 

دٌّذ  هشاس تأثیش تحت سا تَلیذهثل ًلی هَكویت تَاًٌذ یه
(Zhang et al., 2008.) پیؾ پشٍتئیي یي ًجذ دس لَطًیيٍیت 

 هؼوَلاً ٍ ؿَد یه ثیبى ّب هبدُ دس ًِ اػت تخوي هبدُ

 ؿیویبیی هَاد حضَس دس اهب ؿَد، ثیبى ًشّب تَػظ تَاًذ یًو

 یّب طى ثیبى ،(EDC) اػتشٍطًی یضس دسٍى ؿذد ًٌٌذُ یتتخش
 ًشّب دس تَاًذ یه ٍیتلَطًیي اصخولِ یتَلیذهثل ػیٌل دس دخیل

 هَلٌَلی ًـبًگش ػٌَاى ثِ تَاًذ یه كَست ایي دس ًِ ؿَد الوب

 Marin and)ؿَد  اػتلبدُ اػتشٍطًیي هَاد خْت تـخیقثِ

Matozzo, 2004; Thomas et al., 2007; Ankley et 

al., 2008; Park et al., 2010 اص هضایبی ٍیتلَطًیي .)
كؼبلیت اػتشٍطًی هَاد ؿیویبیی، خلَكیبت،  ًـبًگش ػٌَاى ثِ

 Hutchinson etثبؿذ ) یهحؼبػیت ٍ هیضاى پبػخ الوبیی آى 

al., 2005 یشی هیضاى آى اص دٍ تٌٌیي گ اًذاصُ( ًِ ثشای
ELISA  ٍRT- PCR  ُیهاػتلبد ( ؿَدSegner, 2009 .) 

Chang ( پغ اص یي دٍسُ 2013ٍ ّوٌبساى )سٍصُ هَاخِْ  30
ثب آلایٌذُ ثَتبًلش، ًبّؾ ثبسٍسی سا هـبّذُ  هبّی گَسخشی

 تؼتَػتشٍى ػغح پلاػوبیی ًوَدُ ٍ ایي ًبّؾ سا ثِ ًبّؾ
 گٌبد كؼبلیت اػتشٍئیذٍطًضی هْبس ػجت ثِ اػتشادیَل ٍ

 ّوٌبساى ٍ Yu یهغبلؼِ ًؼجت دادًذ. دس یلِ ثَتبًلشٍػ ثِ
 هؼشم دس گَسخشی هبّی هذت یهشاس گشكتي عَلاً( 2014)

ػغح  تـییش هَخت (PBDEsاتش ) كٌیل ٌَ دیثشٍهیپلی
 تـییشات ٍ تخوي تَلیذ ًبّؾ ٍ پلاػوب خٌؼی ّبیَّسهَى

ّبی هشتجظ ثب هؼیش طى سًٍَیؼی ّوچٌیي گٌبدی، سؿذ
 َّسهَى هیضاى آلایٌذُ، دٍص اكضایؾ ثبٍ اػتشٍئیذٍطًض ؿذ 

ٍ  آللب اػتشٍطًی یگیشًذُ ،CYP19a ّبیطى ثیبى اػتشادیَل،
 ًوؾ ًِ یی. اصآًدبیبكت ًبّؾ یتَخْ هبثل عَسثِ ٍیتلَطًیي
CYP19 ثِ تجذیل تؼتَػتشٍى اػتشٍئیذی هؼیش دس 

 طى ثیبى ؿلظت ًبّؾ ًِ دسیبكت تَاىهی ثبؿذهی اػتشادیَل
CYP19 حضَس دس اػتشادیَل ًبّؾ تَلیذ تَاًذهی PBDE 

 ثِ ٍاثؼتِ ٍیتلَطًیي طى سًٍَیؼی ًِ ییاصآًدب ٍ ًوبیذ تَخیِ سا
 ّبهبدُ دس ٍیتلَطًیي ؿلظت ًبّؾ اػت، اػتشادیَلؿلظت 

           ثیبى  ًبّؾ ٍ اػتشادیَل پبییي ؿلظت ًتیدِ تَاًذهی
 ؿَد. گشكتِ ًظش دس آللب اػتشٍطًی ّبیگیشًذُ

 ثلَؽ خٌؼی، توبیض دس هْوی ًوؾ خٌؼی اػتشٍئیذّبی    

 ثبصی ثب تَلیذهثل ساثغِ دس هبدُ هختلق سكتبسّبی ٍ خٌؼی

 Liley and Stacey, 1983; Devlin andٌذ )ًٌهی

Nagahama, 2002.) خٌؼی  اػتشٍئیذّبی دس اختلالات
 ثبؿذ. داؿتِ ثبسٍسی هَكویت ثش یتَخْ هبثل تأثیش اػت هوٌي

 ًبؿی اػت پلاػوب هوٌي خٌؼی اػتشٍئیذ ؿلظت دس تـییشات

 ّبیآًضین ثش هؼتوین اثشات اصخولِ ّبی هختلقهٌبًیؼن اص

 ثب هشتجظ ؿیشهؼتوین تـییشات یب آسٍهبتبص یي ًظیشاػتشٍئیذٍطً

 ,Fenske and Segner) ثبؿذ تـییشیبكتِ ثبصخَسد یّب حلوِ

2004; Uchida et al., 2004; Mills and 

Chichester, 2005.) یب هـبثِ ػوَهبً عجیؼت دس ّبلایٌذُآ 

 تأثیش كَست، دٍ ّش دس ًِ ًٌٌذهی ػول ّبثشخلاف َّسهَى

 اػتشٍطًی آلایٌذُ ؿجِ هَاد .گزاسًذهی ٍحؾ تیبح ثش هٌلی

 ػٌَاى ثِ ًش خٌغ دس ٍ ػبصی صسدُ هبًغ هبدُ خٌغ دس

 ثبلؾ گَسخشی . هبّیآیٌذؿوبس هی ثِ صسدُ تَلیذ ًٌٌذُ یيتحش
 -2) }تشیغ TBOEF ثب گشكتي هشاس هؼشم دس اص پغ

 -ثتب -17ؿلظت داس یهؼٌ كؼلبت{ اكضایؾ اتیل ثَتبًؼی(
 اكضایؾ هبدُ، ٍ ًش خٌغ دٍ ّش دس وبپلاػ اػتشادیَل
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 هحَس یّب طى ثیبى تـییشات ًش، دس خٌغ تٌْب تؼتَػتشٍى
HPG، هیضاى ًبّؾ ّوچٌیي ٍ تخوي هتَػظ تَلیذ ًبّؾ 

 ًـبى ًتبیح ایي هدوَع. ؿَد یه كشصًذاى دس ثوب هَكویت ٍ
 اختلال دس ثِ هٌدش تَاًذ یه دسًْبیت TBOEF ًِ دّذ یه

 Leeؿَد ) گَسخشی هبّی دس ًؼل ػؼِتَ ٍ تَلیذهثل ػولٌشد

et al., 2018 .) 
     Teng ٍ هشاس ًِ ًشدًذ ( هـبّذ2018ُ) ػبل دس ّوٌبساى 

 دسهلاحظِ  هبثل ثبػث تـییشات دیلًًٌََبصٍل هؼشم دس گشكتي
 ػغَح ٍ ّبثبكت دس پبتَلَطیي تـییشات ٍ ػویت ؿبخق
 ّبی یؾ. آصهبؿَدهی گَسخشی دس هبّی اػتشٍئیذی َّسهَى

 ی هَختتَخْ هبثل عَسثِ دیلًًٌََبصٍل ًِ ًشد هَلٌَلی تأییذ
 ٍ تخوذاى دس lhr ، hsd3b ، hsd11b ، cyp19a ثیبى تحشیي
star ، cyp19a ، cyp3c1 یّب طىٍ  ثیضِ دس ERα دس 

ٍ ّوٌبساى  Liuّوچٌیي ًتبیح تحوین  .ؿَدهی ادساس هدبسی
 Microcystis aeruginosaدّذ ًِ  یه( ًـبى 2018)
یض هبّی گَسخشی هبدُ سا ثب س دسٍىتَاًذ ػولٌشد ؿذد  یه

 -ی هشثَط ثِ هحَس ّیپَتبلاهَعّب طىاختلال دس سًٍَیؼی 
( تـییش دّذ ٍ ثبػث ًبّؾ HPGLًجذ ) -گٌبد -ّیپَكیض

 هبثلیت تَلیذهثلی ؿَد. 
 

های ارگانیسم مدل در بیان ژن عنوان بهماهی گورخری 
 ایمنی
طیٌی حیَاًبت ثشای هحبكظت دس هْن كیضیَلَ ػبصًٍبسایوٌی 

یي تؼبدل ٍ ّوَػتبص داخلی اػت. ایوٌی تأهّب ٍ ثشاثش ػلًَت
             یشاختلبكی ٍ یب اًتؼبثی ثبؿذ. ؿ كَست ثِهوٌي اػت 

ّبی پبییي تٌبهل خبًَسی، ّب ثِ ػلت هشاس گشكتي دس سدُهبّی
ػیؼتن ایوٌی راتی ثبؿٌذ.  یهثیـتش ٍاثؼتِ ثِ ایوٌی راتی 

اص دٍ ثخؾ هْن  ٍ تشیي ثخؾ دس ػیؼتن دكبػی هبّیْنه
ایوٌی َّهَسال اص . اػت ؿذُ لیایوٌی ّوَسال ٍ ػلَلی تـٌ

دٍ ثخؾ اختلبكی )ًوپلوبًت، لٌتیي، لیضٍصین ٍ تشاًؼلشیي( 
 -Biller) اػت ؿذُ لیّب( تـٌٍ ؿیشاختلبكی )ایوٌَگلَثیي

Takahashi and Urbinati, 2014.) ِاػغِ ٍ پبػخ التْبثی ث
ثبؿذ ًِ ثخؾ هْوی اص پبػخ ایوٌی ػلَلی دس ػبیتًَیي هی

)كبًتَس  TNF-alfa (.Whyte, 2007)اػت هبّی 
ّبی هْن هٌبًیؼن اص ػیتًَیي IL-1ًٌشٍصًٌٌذُ تَهَس( ٍ 

 ّؼتٌذّب دكبػی هیضثبى دس پبػخ ثِ اػتوشاس ٍ یب حولِ پبتَطى
(Scapigliati et al., 2011 )ًِ ِعَس ػوذُ تَػظ  ث

تَاًذ ذ، ّشچٌذ ًِ هیًؿَ ؿذُ تَلیذ هی بًشٍكبطّبی كؼبله
ّب،  ّبی دیگش هبًٌذ لٌلَػیت تَػظ ثؼیبسی اص اًَاع ػلَل

ّب ٍ ّب، ائَصیٌَكیل ، ًَتشٍكیل، هبػت ػلNKّبی  ػلَل
دس تٌظین  TNFذ. ًوؾ اكلی ًّبی ػلجی تَلیذ ؿَػلَل
ّبی ّبی ایوٌی اػت ًِ اصًظش ػبختبسی، پشٍتئیيػلَل

. (Gruss, 1996) ثبؿٌذتجظ، هحلَل ٍ یب هتلل ثِ ؿـبء هیهش
اص عَس ػوذُ دس اػوبل تٌظین ػلَلی هبًٌذ  ّب ثِایي هَلٌَل

ّبی ایوٌی ٍ التْبثی ّبی تَهَس ٌّگبم پبػخػلَل ثیي ثشدى
ّبی ػلیذ ثَدُ ٍ ثِ دًجبل تحشیي ػیؼتن ایوٌی اص گلجَل

ّبی اهب ًوؾؿَد ًِ ًوؾ اكلی آى دس ایوٌی اػت تشؿح هی
ثشسػی  (.Aoki et al., 2008)ًٌذ ایلب هی خبًجی دیگشی ّن

ی ایوٌی هبّی هوٌي اػت ثِ ػٌَاى كبًتَسّبی ّب ؿبخق
ّب دس ًظش گشكتِ ؿَد. دس  یٌذُآلای دس هغبلؼبت اثشات هؤثش

( ػولٌشد ًلی ػیؼتن 2007ٍ ّوٌبساى ) Akshataی  هغبلؼِ
ب آسػٌیي، دس ایوٌی ثذى هبّی گَسخشی پغ اص هَاخِْ ث

ؿَد، ًبّؾ یبكت ٍ  یهیی ًِ دس آة آؿبهیذًی یبكت ّب ؿلظت
ّبی ضشٍسی پغ اص هَاخِْ ثب آسػٌیي حذاًثش ثیبى ػیتًَیي

دس F (BPF )ٍ ثیؼلٌل  S (BPS)یش اكتبد. ثیؼلٌل تأخثِ 
یش هشاس دادى ثیبى تأثّبی هبّی گَسخشی هٌدش ثِ تحت  یيخٌ
-هیلی 1ی پبییي )ّب تؿلظی هشثَط ثِ ایوٌی حتی دس ّب طى

ٍ  BPSدّذ ًِ گشم ثش لیتش( ؿذًذ ًِ ایي ًتبیح ًـبى هی
BPF  هوٌي اػت خغش ثضسگی ثشای اًَػیؼتن ٍ ػلاهت

(. هغبلؼِ Qiu et al., 2018اًؼبى ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿٌذ )
اثشات ػن تیلَلاصاهیذ دس هبّی گَسخشی ًیض اثشات هٌلی دس 

بیی سا ًـبى داد ًِ ایي ػبختبس ٍ ػولٌشد آًضین هیتًٌَذسی
ی هشتجظ ثب ّب طىهوٌي اػت هٌدش ثِ اختلال دس ػولٌشد 

ٍ  Xuیي ّوچٌ(. Yang et al., 2016آپپتَصیض ٍ ایوٌی ؿَد )
 A -( اثش هَاخِْ هبّی گَسخشی سا ثب ثیؼلٌل2013ّوٌبساى )

ی هشثَط ثِ پبػخ ّب طىٍ ًًَیل كٌل ثشسػی ٍ ًبّؾ ثیبى 
 CC-chemokin ،TNFa ،Mx ،.IL 1b ،IL اصخولِایوٌی 

10 ،IFNg  ٍTNFa  یش هَاخِْ ثب ایي هَاد تأثتحت
ًٌٌذُ سا هـبّذُ ًوَدًذ. ًبّؾ هبثل تَخِ ثیبى  یتتخش
گَسخشی   یهبّدس ًجذ خٌغ ًش  il-1b ،il-8  ٍTNFaی ّب طى

دس دس ًجذ خٌغ هبدُ پغ اص هَاخِْ ثب خیَُ  il-8ٍ ّوچٌیي 
هْبس  دٌّذُ ًـبى( 2017ٍ ّوٌبساى ) Chenی  هغبلؼِ

 . ثبؿذ یهكشآیٌذّبی التْبثی 
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ی ها ژنارگانیسم مدل در بیان  عنوان بهماهی گورخری 
 اکسیدانی یآنت

اٍلیي پبػخ  هؼوَلاًتـییشات دس ػغَح ثیَؿیویبیی 
هحیغی اػت ًِ  یؼتصیق ثشای ثشٍص اختلالات تـخ هبثل

دس تَاًذ اعلاػبتی دس هَسد اثشات ػلَلی كبًتَسّبی اػتشع  یه
ثیَهبسًشّبی  ػٌَاى ثِتَاًذ  یهگًَِ خبف ایدبد ًٌذ ٍ  یي

حؼبع دس هغبلؼبت هیذاًی ثشای ًظبست ثش ػلاهت هبّیبى 
اػتلبدُ ؿَد. دس هیبى ثیَهبسًشّبی ثیَؿیویبیی آى دػتِ ًِ 

ًٌٌذ،  یهی سا ایلب تش هْندس ساثغِ ثب اػتشع اًؼیذاتیَ ًوؾ 
گیشًذ  یهشاس ه هَسداػتلبدُصیؼت  یظهحاؿلت دس ًظبست 

(Safari, 2016 .)ُاًؼیذاًی  یآًتّبی  ینآًضیشی هیضاى گ اًذاص
ی اسصیبثی اثشات ّب ساُیٌی اص  ػٌَاى ثِدس هغبلؼبت هختلق 

ًِ  (Varo et al., 2009; Jin et al., 2010)ّب ثَدُ  یٌذُآلا
تَاًذ ثِ دسى ثْتش  یهایي اسصیبثی دس ػغح طًتیٌی ٍ پشٍتئیٌی 

ّب دس هحیظ ًوي ًٌذ.  یٌذُآلاٌی ٍ ػلَلی اثشات كیضیَلَطی
-هیّب سادیٌبل گیشی اًؼیػویت اًؼیذاتیَ هٌدش ثِ ؿٌل

ّبی آصاد تَػظ سادیٌبل (. تَلیذWinzer et al, 2001گشدد )
اًؼیذاًی ػلَل ٍ ػوَم هٌدش ثِ تـییش دس ػیؼتن آًتی

 ,.Saulsbury et alؿَد )پشاًؼیذاػیَى لیپیذّبی ؿـبء هی

ٍ  (CAT، ًبتبلاص )(SOD) یذ دیؼوَتبصَپشاًؼػ(. 2009
ّبی ًلیذی دس  اص آًضین (GPOXsگلَتبتیَى پشاًؼیذاصّب )

ػٌَاى اٍلیي خغَط دكبػی دس هوبثل  اًؼیذاًی، ثِ یآًتهؼیش 
 (.Jo et al., 2008ًوبیٌذ ) یهی اًؼیذاتیَ ػول ّب اػتشع

اًؼیذاى دس هبّی هوٌي اػت ثشای  یآًتی هشتجظ ثب ّب طى
ٍخَد،  یيثبا(. Liu et al., 2010صُ ثب ػلًَت الوب ؿَد )هجبس

دس ثیبى طى دس لاسٍّبی هبّی گَسخشی پغ  تَخِ هبثلًبّؾ 
اثش هْبسًٌٌذگی  دٌّذُ ًـبىّب، كٌَلاص هَاخِْ ٍالذیي ثب ثیغ

ثبؿذ  یهییذ ایي اهش تأاًؼیذاًی ٍ  یآًتكٌل دس دكبع ثیغ
(Dong et al., 2018 .)َسخشی دس هغبلؼِ اػتلبدُ اص هبّی گ

یذ ػَپش اًؼی ّب طىاكضایؾ ثیبى  (1396كلشی ٍ ّوٌبساى )
دیؼوَتبص ٍ ًبتبلاص دس ًجذ هبّیبى صثشا دس هَاخِْ ثب ًلشیذ 

سا  ّب طىًبدهیَم دس سٍصّبی اٍلیِ ٍ ػپغ ًبّؾ ثیبى ایي 
اًؼیذاًی ثِ  یآًتّبی  ینآًضپبػخ  دٌّذُ ًـبىًـبى داد ًِ 
ثِ اػتشع  ّب پبػختشیي  یغػشی اص یٌ ػٌَاى ثِكلضات ػٌگیي 

ایي پبػخ دٍگبًِ (. Hansen et al., 2006ثبؿذ ) یههحیغی 
ّب، ػلاٍُ ثش ػَاهلی هبًٌذ ؿلظت ٍ  یٌذُآلاًبّـی ثِ  -اكضایؾ

تَاًذ ثِ گًَِ  هشاس گشكتي دس هؼشم آلایٌذُ هی صهبى هذت

 Jia et al., 2011; Wang andهبّی ثؼتگی داؿتِ ثبؿذ )

Gallagher, 2013) .ِدس هغبلؼZheng  ( 2016ٍ ّوٌبساى )
اكضایؾ ًبتبلاص سا ػلت ًبّؾ آػیت اًؼیذاتیَ دس تخوذاى 

ػَپش اًؼیذ _ػیؼتن ًبتبلاص ًِ یٌّگبهػٌَاى ًوَدًذ. 
ًجبؿذ، خغش اكضایؾ  ROS اصحذ ؾیثدیؼوَتبص، هبدس ثِ حزف 

تَاًذ هٌدش ثِ ًبّؾ آػیت اًؼیذاتیَ ٍخَد داسد ًِ هی
 ,.Zheng et alؿَد ) ّب نیآًضن ٍ یب حتی تدضیِ كؼبلیت آًضی

2016 .)Zhang ( اص 2016ٍ ّوٌبساى )ٌی هبّی ّب يیخ
گَسخشی ثشای ثشسػی اثش هَاخِْ ًلشیذ ًبدهیَم دس هغبلؼِ 
خَد اػتلبدُ ًشدًذ ٍ اكضایؾ كؼبلیت ًبتبلاص سا دس لاسٍّبی 

كؼبلیت ػَپش اًؼیذ دیؼوَتبص  ًِ یدسكَستهبّی هـبّذُ، 
ی هبّی گَسخشی ّب يیخٌهشاس ًگشكتِ ثَد. هَاخِْ  شیتأثتحت 

، ROSًیض هٌدش ثِ اكضایؾ ٍاثؼتِ ثِ ؿلظت  BPS  ٍBPFثب 
ٍ   NO  ٍiNOSٍ تَلیذ  TAOC  ،SOD ،LPOكؼبلیت 

 (.Qiu et al., 2018ایدبد اػتشع اًؼیذاتیَ ؿذ )
هبًَلالذّیذ یي هحلَل هْن پشاًؼیذاػیَى لیپیذ اػت ٍ     

ؿبخلی اص اػتشع اًؼیذاتیَ هَخَد دس  ػٌَاى ثِهحتَای آى 
ّبی گَسخشی  یهبّاػت. هشاس گشكتي  ؿذُ اػتلبدُّب  یؼناسگبً

دس ًجذ دس  هبًَلالذّیذخیَُ هٌدش ثِ اكضایؾ هیضاى  دس هؼشم
اكضایؾ ػغح پشاًؼیذاػیَى  دٌّذُ ًـبىخٌغ ًش ؿذ ًِ 

. ثبؿذ یهلیپیذ ٍ آػیت اًؼیذاتیَ دس ًجذ ایي هبّیبى 
 ّب هبدُدس  هبًَلالذّیذی دس ػغح داس یهؼٌاكضایؾ  ًِ یبلدسح

ًبّؾ كؼبلیت ًبتبلاص ٍ ثیبى طى آى ٍ . ّوچٌیي هـبّذُ ًـذ
ی ّب طىاكضایؾ هیضاى گلَتبتیَى اع تشاًؼلشاصٍ ثیبى 

گلَتبتیَى اع تشاًؼلشاص، گلَتبتیَى پشاًؼیذاص، ػَپش اًؼیذ 
تبلاص، دس خٌغ هبدُ ٍ ًبّؾ ثیبى ًب Keap1دیؼوَتبص ٍ 

هشاس گشكتي هیضاى  شیتأث، ٍ تحت GSH  ٍGSTاكضایؾ كؼبلیت 
دس خٌغ ًش  gpx1a ،gstr ،nrf2  ٍKeap1ی ّب طىثیبى 

هٌبًیؼن دهین  ٌٌِیثبا. (Chen et al., 2017)هـبّذُ ؿذ 
ی خٌؼیتی ٌَّص هـخق ًـذُ اػت، اهب ایي ّب ٍاًٌؾ
ی ّب تلبٍتدس خٌغ ًش ٍ هبدُ هوٌي اػت هشثَط ثِ  ّب تلبٍت

 ;Vahter et al., 2007ثبؿذ ) ّب آىكیضیَلَئضیي 

Abdelouahab et al., 2008; Grotto et al., 2010 .) 
ّبی هبّی گَسخشی ٍ دس ًظش گشكتي ثب تَخِ ثِ ٍیظگی    

ّب   یٌذُآلااسگبًیؼن هذل ثشای هغبلؼبت اثشات  ػٌَاى ثِگًَِ  یيا
ًی،  ًتبیح اًؼیذا یآًتؿٌبػی، تَلیذهثل ٍ  یوٌیاثش ٍضؼیت 

ّبی  یگشگًَِدتَاًذ ثِ  یهدس هبّی گَسخشی  آهذُ دػت ثِ
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ٍ دس  تؼوین دادُ ؿَد داساى هْشُی ثِ عَسًل ثِهبّی ٍ یب 
هَسداػتلبدُ هشاس  ؿٌبػی، پضؿٌی ٍ طًتیٌی یؼتصهغبلؼبت 

 گیشد.
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Abstract 

Zebrafish as a model in geno toxicology The easiness and low cost of maintenance, high fertility, 

complete availability of genome sequencing, convenient manipulation, homologation of many 

genes of zebra fish with mammals and the presence of mutant strains of this fish has changed this 

species to a popular fish in biology, medical and genetic research. Geno toxicology is a science that 

studies the effects of pollutants on the genome level of organisms. Many studies have been done 

using this model to evaluate reproductive performance, immune systems and antioxidants at the 

genome level. This paper reviews the use of this model fish in aquatic geno toxicology studies, 

which can be considered in human medical issues. 
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