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  1311بهمه  تاریخ پذیزش:                       1311بان آ تاریخ دریافت:

 چکیده
کِ‌در‌‌باشذ‌‌هی‌P450(‌CYPs)سیتَکرٍم‌ّای‌‌‌آًسین‌یکی‌از‌ایي‌تغییرات‌بیاى‌دارًذ.اى‌فیسیَلَشی‌آبسی‌تاثیرات‌زیادی‌برّا‌‌‌آلایٌذُ

کٌٌذ،‌اها‌ساختار‌آًْا‌‌‌ٍ‌سَبستراّای‌زیادی‌را‌هتابَلیسُ‌هی‌ّستٌذ‌عّا‌بسیار‌هت‌CYP‌‌ٌَ.شَد‌‌هَجَدات‌هختلف‌از‌جولِ‌آبسباى‌یافت‌هی
‌آًسین ‌است. ‌حفاظت‌شذُ ‌آلایٌذُ‌‌اٍلیي‌آًسین‌ٍجس‌‌CYP1بسیار ‌اٍل‌پاسخ‌بِ ‌فاز ‌در ‌سن‌ّا‌‌ّایی‌است‌کِ زدایی‌ترکیبات‌خارج‌‌‌در

شَد.‌ایي‌آًسین‌در‌شرایط‌بذٍى‌تٌش‌‌‌تَلیذ‌هیّای‌ًفتی‌‌‌آلایٌذُ‌ٍ‌زا،‌دارٍّا‌‌سلَلی‌از‌قبیل‌سوَم،‌فلسات‌سٌگیي،‌هَاد‌شیویایی‌سرطاى
‌‌‌اهل‌استرسٍ‌عَّا‌‌‌شَد‌ٍلی‌هیساى‌بیاى‌آى‌در‌هعرض‌آلایٌذُ‌‌ًیس‌بیاى‌هی ‌کِ‌‌کٌذ‌هیتغییر‌زا ‌ًَع‌،جٌسیت‌سي،‌،آبسیهتأثر‌از‌گًَِ

‌عٌَاى‌‌ٍ‌از‌ایي‌تغییرات‌هی‌باشذ‌‌هی‌آلایٌذُ‌غلظت‌ٍ‌هذت‌هَاجِْ‌باآلایٌذُ،‌ پرٍری‌استفادُ‌‌‌آلَدگی‌در‌آبسی‌ًشاًگر‌زیستی‌تَاى‌بِ
‌افسایش‌سطح‌آى‌هی ‌رشذ‌ٍ‌بقا‌‌کرد. ‌ایي‌هطالعِ‌بِ‌بررسی‌‌‌در‌برابر‌آلایٌذُ‌آبسیاى‌ءتَاًذ‌هَجب‌افسایش‌هقاٍهت، ّای‌هحیطی‌شَد.
‌.پردازد‌هیٍ‌از‌جولِ‌هاّیاى‌زیٌتی‌‌هاّیدر‌‌P450سیتَکرٍم‌اکسیذاز‌ًقش،‌اّویت‌ٍ‌عولکرد‌

 
،‌آبسیاىآلَدگیاسترس‌هحیطی،‌،‌CYP1A لیدی:کلوات ک
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 هقدهه
اهشٍصُ ثب گؼتشؽ هشاکض ؿْشي ٍ كٌؼتی دس ػَاحل دسیب، 

ػیؼبت اػتخشاج ًفت ٍ گبص اص حبؿیِ ٍ ثؼتش بتّب ٍ   حفبسي
اص اػتفبدُ گؼتشدُ ّب،   دسیبّب، تَلیذات ًفتی، تشدد کـتی

ػجت ایجبد هـکلات ، داسٍّبي اًؼبًی ٍ داهپضؿکی ّب  کؾ  آفت
پیبهذّبي صیؼت ؿذُ اػت کِ اص جولِ جذي ثشاي هحیظ

آثْبي ّب، ساُ یبفتي آًْب اص عشیق سٍاى اػتفبدُ اص ایي آلایٌذُ
       ّبي ػَاحل دسیبّب ػغحی ثِ آة ؿیشیي ٍ اکَػیؼتن

 ;Fent, 2003; Domingues et al., 2016) ثبؿذهی

Jafarabadi et al., 2017.) 
 P450ػیتَکشٍم آًضین هغبلؼبت هتؼذد ًـبى دادُ اػت کِ 

ّبیی اکؼبیـی اػت کِ دس فبص اٍل هتبثَلیؼن   آًضین ٍجض
(. ایي آًضین Huang et al., 2014گشدد )  ّب تَلیذ هی  آلایٌذُ

 ثبؿذ کِ  ّب هی  یيهتؼلق ثِ گشٍُ ثضسگ ٍ هتٌَػی اص ّوَپشٍتئ
 ّب تب پؼتبًذاساى( ٍجَد داسد ٍ  دس توبم هَجَدات )اص ثبکتشي

هٌَاکؼیظًبصي ثش عیف ٍػیؼی اص تشکیجبت خبسج داساي فؼبلیت 
بي ّ  ٍ داخل ػلَلی دس جبًَساى ٍ گیبّبى ّؼتٌذ. آًضین

داساي ػولکشدّبي گًَبگًَی ّؼتٌذ ٍ تٌَع  P450ػیتَکشٍم 
دس  ّب ًبؿی اص تٌَع ؿکل آًْب اػت ٍ ػوذتبً  ػولکشد ایي آًضین

ّبي هحیغی،   صدایی تشکیجبت خبسج ػلَلی اص قجیل آلایٌذُ  ػن
دس هتبثَلیؼن هَاد داخل  ًیضصا ٍ   داسٍّب، هَاد ؿیویبیی ػشعبى

ّب ٍ   ػتشٍئیذّب، پشٍػتَگلاًذیيّب، ا  ػلَلی اص قجیل چشثی
 ;Arellano-Aguilar et al., 2009) ّب ًقؾ داسًذ  ٍیتبهیي

Chu et al., 2019.) 
ّبي هتؼذد ثب ػولکشدّبي هتٌَع   ّبي اخیش ایضٍفشم  دس ػبل

دس هبّیبى ؿٌبػبیی ؿذُ اػت  P450ّبي ػیتَکشٍم   آًضین
(El-garj and Wajidi, 2012) یذّبي کِ ثش اػبع تَالی اػ

 CYP1Aایضٍفشم (. Nelson, 2011اًذ ) گزاسي ؿذُ  آهیٌِ ًبم
ٍاکٌؾ ثیـتشي ًؼجت ثِ  CYPّبي   ًؼجت ثِ ػبیش ایضٍفشم

بى هبّیّب دس   ٍ ثِ ػٌَاى ًـبًگش صیؼتی آلایٌذُّب داسد   آلایٌذُ
 ثِ آى هیضاى .(Fent, 2003)ثبؿذ   هیصیٌتی ٍ ػبیش هبّیبى 

ًَع ٍ هثل، ػي،   ل تَلیذفلگًَِ هَسد ثشسػی، جٌؼیت، 
غلظت ٍ هذت هَاجِْ ثب آلایٌذُ ٍ حتی ثبفت هَسد ثشسػی 

، هغبلؼِ ثٌبثشایي (.Huang et al., 2014) داسدثؼتگی 
CYP1A  دس هحیظهَاد ؿیویبیی  تأثیشثِ تَاًذ   هیدس هبّی 

 .ًوبیذؿٌبػی دسیبیی کوک   ٍ افضایؾ دسک هب اص صیؼت

 P450های   شومسیتوک بنذی طبقه و گزاسینام

ّبیی کِ داساي گشٍُ ِّن   ثِ پشٍتئیي P450ّبي   ػیتَکشٍم
تَاًٌذ ثب هًََکؼیذ   ّب هی  پشٍتئیي ثبؿٌذ. ایي  ّؼتٌذ، هتؼلق هی

ًبًَهتش  054ٍ دس عَل هَج  دٌّذکشثي تـکیل کوپلکغ 
. ایي ٍیظگی جزثی صهبًی کِ آًضین کٌٌذعیف جزثی ایجبد 

 ؿَد.  یتیک ثبؿذ، هـبّذُ هیعجیؼی ٍ داساي فؼبلیت کبتبل
ًبًَهتش  024دس عَل هَج  P450فؼبل ػیتَکشٍم   ؿکل غیش

ؿَد.   ثیبى هی P420كَست    ثبؿذ کِ ثِ  داساي عیف جزثی هی
ّبي قشهض هَجَد دس ؿجکِ  ِ ًسًگذا ثب تَجِ ثِ Pحشف 

 ،ثبؿذ  آًذٍپلاػوی کِ جبیگبُ حضَس ایي پشٍتئیي دس ػلَل هی
حذاقل  (.Oritz de Montellano, 1995اػت )اًتخبة ؿذُ 

دس هبّیبى تلئَػت ؿٌبػبیی ؿذُ  P450ًَع اص ایضٍفشم  70
صیش خبًَادُ تـکیل ؿذُ اػت  91خبًَادُ ٍ  3کِ اص 

(Arellano-Aguilar et al., 2009.)  
گزاسي جْبًی، ثش اػبع هیضاى ؿجبّت دس تَالی   دس ػیؼتن ًبم

ثشاي خبًَادُ ػیتَکشٍم اي  گزاسي ٍیظُ  اػیذّبي آهیٌِ، ًبم
P450 اػتپیـٌْبد ؿذ ُ (Nelson, 1999 دس ایي ػیؼتن .)

ٍ  P450ثشاي ًوبیؾ ػیتَکشٍم  CYPاص حشٍف لاتیي ثضسگ 
تشتیت اص  ّب ثِ  ّب ٍ طى  صیش خبًَادُ ،ّب ثشاي ًـبى دادى خبًَادُ

ػیتَکشٍم د. َؿ  هیاػذاد، حشٍف لاتیي ثضسگ ٍ اػذاد اػتفبدُ 
P450  ّبي   الکتشٍىاًتقبل ثش اػبعNADPH  ِّبي   آًضینث

-Werckeؿًَذ )  ثٌذي هی  دػتِ عجقِ 0 کبتبلیضٍس ثِ

Reichhart and Feyereisen, 2000) ::ثِ دػتِ اٍل 
-ٍ آّي (FAD) دیٌَکلئَتیذ-آدًیي-سدٍکتبص فلاٍیي

ثشاي اًتقبل دػتِ دٍم:  ،گَگشد احتیبج داسد-سدٍکؼیي
ي ٍ فلاٍی FADحبٍي  P450فقظ ثِ سدٍکتبص ّب   الکتشٍى

ًیبصي ثِ اّذا دػتِ ػَم:  .،( ًیبص داسدFMNهًًَََکلئَتیذ )
ّب سا هؼتقیوبً اص   ىالکتشٍدػتِ چْبسم:  ٍ کٌٌذُ الکتشًٍی ًذاسد

NADPH پزیشد.  هی 
 

 P450عولکشد سیتوکشوم 

تَاًذ ّیذسٍکؼیلاػیَى هَاد  هی P450آًضین ػیتَکشٍم 
ظش ػبختوبًی سا ثب اػتفبدُ اص ؿیویبیی ٍ داسٍیی هتفبٍت اص ً

یک هکبًیؼن هـبثِ کبتبلیض ًوبیذ. ٍاکٌؾ هًََاکؼیظًبصي ایي 
 هی ثبؿذ: ریلكَست فشهَل آًضین ثِ 
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:SH ػَثؼتشاي قبثل اکؼیذاػیَى، :SOH  هتبثَلیت
 ّیذسٍکؼیلِ. 

، اًتقبل یک اتن اکؼیظى اص هَلکَل هزکَس عی ایي ٍاکٌؾ
ؾ اتن دیگش ثِ ؿکل آة اکؼیظى ثِ دسٍى ػَثؼتشا ٍ کبّ

، دس ٍاکٌؾ هًََاکؼیظًبصي P450ثبؿذ. آًضین ػیتَکشٍم   هی
ثبؿذ. اًجبم   هکبى اكلی پیًَذ ػَثؼتشا ٍ اکؼیظى هی

ّبي کًَظٍگبػیَى، فؼبلؼبصي اکؼیظى ٍ پیًَذ ثب   ٍاکٌؾ
ٍاػغِ حضَس آّي دس  ػَثؼتشا دس ایي آًضین، ػوذتبً ثِ

هًََاکؼیظًبصّبي  (.Crowther, 2001ثبؿذ )  ػبختوبى آى هی
ػلاٍُ ثش ٍاکٌؾ ّیذسٍکیلاػیَى،  P450ٍاثؼتِ ثِ ػیتَکشٍم 

ٍ اپَکؼیذاػیَى ، آهیٌَػیَىّبي دي  ٍاکٌؾ
.(Woggon, 1997) کٌٌذ هیسا ًیض کبتبلیض  ػَلفَاکؼیذاػیَى

 دس هاهیاى P450های   سیتوکشوم ءهای القا هکاى
 ب اػتفبدُ اصث P450ّبي القبیی   ؿٌبػبیی ٍ تَكیف هکبى

ّبي تـخیق ایوٌی   ّبي فؼبلیت کبتبلیضٍسي، ػٌجؾ  ػٌجؾ
 Sarasquete andؿَد )  اًجبم هی mRNAػبصي  یب کوی

Segner; 2000ّب،  ّب، کلیِ ب دس هغض، کجذ، آثـؾّ (. ایي آًضین
ّبي گَاسؿی، قلت، غذد جٌؼی، خَى، عحبل، پَػت   اًذام

بفت جٌیٌی هبّیبى ، هخبط دّبًی، چـن ٍ ث)ثبلِ ّب(، ػضلِ
، CYP1 ،CYP2ّبي  خبًَادُ (.9تلئَػت ٍجَد داسد )جذٍل 

CYP3 ،CYP19  ٍCYP26 صایی دس دٍسُ جٌیٌی، اًذام 
ي ٍ توبیض دس تؼیی ًیضػیؼتن ّبي ػلجی ٍ تَلیذ هثلی ٍ 

 ;Rich and Boobis, 1997ّؼتٌذ )جٌؼی قبثل تـخیق 

Hallgren et al., 2006; Wang et al., 2006; Kazeto et 

al., 2001; Kudoh et al., 2002.) 
 

 (Arellano-Aguilar et al., 2009دس آبضیاى ) P450( CYP)های القایی هکاى: 1جذول 
Em OM Go Ey Mu Sk Sp Bl He Gu Ki Gi Li Br CYP 

× × ×   × ×  × × × × ×  1A 
       ×  × × × ×  1B1 

         ×  × ×  1B2 
×        ×  × × ×  1C1 
          × × ×  1C2 
            ×  2E1 
       ×  × ×  × × 2K1 
  ×          ×  2K6 
×       ×  × ×  × × 2M1 
        × ×   × × 2N1 

   ×     × × × × × × 2N2 
         ×   ×  2P1 
         ×   ×  2P2 
         ×   ×  2P3 
            ×  2X 
       ×  ×   × × 3A27 
  ×       × × × × × 3A30 
×            ×  3A38 

×            ×  3A40 
         ×   ×  3A45 
  ×       × × × × × 3A56 
×        × ×  × × × 3A65 
×  × ×  ×   × ×   ×  3C1 
            ×  4T1 
  ×        ×    11A1 
  ×            17A1 
  ×            17A2 

  ×            17B 
  ×       × × × × × 17C 
×  ×  ×        × × 19A1 
×   × ×        × × 19A2 
×     ×         26A1 
×   ×  ×        × 26B1 
×   ×          × 26D1 

Br ،هغض :Li ،کجذ :Gi ،آثـؾ :Ki ،ِکلی :Gu ،گَاسؽ :He ،قلت :Bl ،خَى :Sp،عحبل : Sk ،پَػت :Mu ،ِػضل :Ey ،چـن :Go ،گٌبد :OM ،هخبط دّبًی :Emثبفت جٌیٌی : 
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 هاهیاى صینتی و سایش هاهیاىدس  CYP1Aهطالعات 
اص چْبس صیش خبًَادُ  CYP1، خبًَادُ بىدس هبّی
CYP1A،CYP1B  ،CYP1C  ٍCYP1D  ُتـکیل ؿذ

ًقؾ آلایٌذُ ّب اکؼیذاػیَى هَاد هحیغی ٍ  دسکِ  اػت
صدایی ًقؾ اػبػی داسًذ   دس دفغ هَاد ٍ ػن ،بثشایيثٌ .داسًذ

(Gelboin, 1980) .صیش خبًَادُ  بىدس هبّیCYP1A  ًقؾ
داسد ٍ ثِ  هَاد خبسج ػلَلیصدایی   ٍ ػن هْوی دس هتبثَلیؼن

ثشاي اسصیبثی آلَدگی هحیظ آثضي  ًـبًگش صیؼتییک ٌَاى ػ
 ,.Brammell et al., 2010; Dong et al) ؿَد  اػتفبدُ هی

2013; Dar et al., 2020)ش اػبع تحقیقبت اًجبم ؿذُ . ث
ّبي ثذى ثب ػغح هتفبٍتی اص   تقشیجبً دس توبم اًذام ایي آًضین

دس هبّیبى هٌبعق  ٍلی هیضاى ثیبى آىهیضاى ثیبى، فؼبلیت داسد 
لیت کِ ثیبًگش قبث کٌذ هیتغییش آلَدُ   آلَدُ ًؼجت ثِ هٌبعق غیش

 ;Imai et al., 1966) ثبؿذ  پزیشي ایي آًضین هیءالقب

Softeland et al., 2010; Leggieri et al., 2019 .) 

هبّی ( دس 2443ٍ ّوکبساى ) Jonssonثب تَجِ ثِ هغبلؼبت 
فٌیل   دس هَاجِْ ثب ثی (Danio rerio)گَسخش هبّی صیٌتی 

ّبي هختلف کجذ، سٍدُ، کلیِ،   دس اًذام CYP1A کلش ؿذُ،  پلی
داساي تشتیت   تخوذاى، ثیضِ ثِ قلت، آثـؾ، چـن، هغض،

دس هَاجِْ ثب  CYP1Aثیبى  .ثَدثیـتشیي ثیبى 
 صیٌتی دس کجذ هبّی اي  ّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِ  ّیذسٍکشثي

سٍدُ ٍ آثـؾ کلیِ، ( ثیـتش اصPoecilia viviparaهَلی )

ثٌبثش گضاسؽ  .(Dorrington et al.,2012گضاسؽ ؿذُ اػت )
Jonsson ( 2494ٍ ّوکبساى)  ثیبىCYP1A  دس هَاجِْ ثب

کوبى آلاي سًگیيّبي هحیغی دس کجذ قضلآلایٌذُ
(Oncorhynchus mykiss ثِ هیضاى )ثشاثش ثیـتش اص  94

کوبى دس هَاجِْ ثب حـشُ   آلاي سًگیي  دس قضل .ثبؿذآثـؾ هی
ّبي ػضلِ ٍ پَػت  حتی دس ثبفت CYP1Aکؾ دلتبهتشیي، 

هیضاى ثیبى  (.Erdogan et al., 2011ًیض ثیبى ؿذُ اػت )
CYP1A ّبي   دٌّذُ هکبًیؼن  ّبي هختلف ًـبى  دس اًذام

ّبي هختلف هبّیبى   هتفبٍت تٌظیوی ثیبى طى دس ّش اًذام گًَِ
 (.9711اػت )قبػوی ٍ ّوکبساى، 

 ثب ػوذتبًایي آًضین  ،دس هغبلؼبت كَست گشفتِ ثش آثضیبى
، کلش ؿذُ  ٌیل پلیف  اي، ثی  ّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِ  ّیذسٍکشثي

هکبًیؼن ایي  .ؿَد  هی ءػوَم کـبٍسصي ٍ فلضات ػٌگیي القب
( rerio .Dهبّیبى صیٌتی هبًٌذ گَسخش هبّی ) دس ءالقب

(Jonsson et al., 2007; Bugiak and Weber, 2009; 

Lee et al., 2015 ،)( هبّی هَلیP. vivipara )
(Dorrington et al.,2012 ٍ ) تلئَػت ثؼیبسي اص هبّیبى

 ,.Cao et al., 2000; Brammell et al) ثشسػی ؿذُ اػت

2010; Ceyhun et al., 2011; Kim et al., 2013 .) جذٍل
ي اص هغبلؼبت اًجبم ؿذُ دس ایي صهیٌِ سا دس هبّیبى دتؼذا 2

 دّذ. هی اسائِهختلف 
 

 
 های هختلف هاهی دس گونه CYP1Aبیاى  :2جذول 

 هنبع گونه نوع تیواس

 9732کشین صادُ ٍ ّوکبساى،  Acipenser persicus ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِشثيّیذسٍک
 9717كفشي ٍ ّوکبساى ،  Acipenser persicus فلضات ػٌگیي

 9711قبػوی ٍ ّوکبساى،  Periophthalmus waltoni ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 9713ٍ ّوکبساى،  ًوشٍدي Cyprinus carpio فلضات ػٌگیي

 9711قبػوی ٍ ػجذي،  Boleophthalmus dussumieri ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 Oncorhynchus mykiss Haasch et al., 1993 ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 Oncorhynchus mykiss Berndtson and Chen, 1994 ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 Salmo salar Arukwe, 2002 ايي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّبّیذسٍکشثي

 Oreochromis niloticus Zapata-Perez et al., 2002 ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 Cyprinus carpio Alak et al., 2017 کلش ؿذُفٌیل پلیثی

 Salvelinus namaycush Chung-Davidson et al., 2004 ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 Sparus aurata Ortiz-Delgado et al., 2005 ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي
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 هنبع گونه نوع تیواس

 Oreochromis niloticus Coimbra et al., 2007 ّبآفت کؾ

 Danio rerio Jonsson et al., 2007 کلش ؿذُفٌیل پلیثی

 Danio rerio Bugiak and Weber, 2009 ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 Sparus Aurata Calo et al., 2009 کلش ؿذُفٌیل پلیثی

 Takifugu obscures Kim et al., 2009 ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 Oncorhynchus mykiss Brammell et al., 2010 کلش ؿذُفٌیل پلیثی

 Oncorhynchus mykiss Ceyhun et al., 2011 فلضات ػٌگیي

 Oncorhynchus mykiss Ceyhun et al., 2012 ّبآفت کؾ

 Poecilia vivipara Dorrington et al.,2012 ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 Acipenser persicus Karimzadeh and Zahmatkesh, 2013 ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 Oncorhynchus mykiss Alak et al., 2017 ّبآفت کؾ

 Oncorhynchus mykiss Cárcamo et al., 2014 ّبآفت کؾ

 Gambusia affinis Huang et al., 2014 فلضات ػٌگیي

 Oryzias javanicus Tuan et al., 2015 ّبآفت کؾ

 Acipenser persicus Safari et al., 2016 ّبآفت کؾ

 Labeo rohita Dar et al., 2017 ّبآفت کؾ

 Rutilus kutum Ardeshir et al., 2018 بّآفت کؾ

 Catla catla Kumari et al., 2018 ايّبي آسٍهبتیک چٌذ حلقِّیذسٍکشثي

 Oncorhynchus mykiss Leggieri et al., 2019 ّبي ًفتیآلایٌذُ

 Acipenser persicus Aboutaleb et al., 2020 ّبي ًفتیآلایٌذُ

 Labeo rohita Dar et al., 2020 ّبآفت کؾ

 Oryzias javanicus Rusni et al., 2020 ّبي ًفتیآلایٌذُ

 
 CYP1Aهوثش بش هیضاى فعالیت آنضین سیتوکشوم  عواهل

هبّیبى تحت دس  CYP1Aهیضاى فؼبلیت آًضین ػیتَکشٍم 
 Ruus et al., 2002; Huang etهتؼذدي قشاس داسد ) ػَاهل

al., 2014ثبؿذ کِ هی (. یکی اص ایي ػَاهل دسجِ حشاست
ًَػبًبت آى هٌجش ثِ تغییشاتی دس ثیبى آًضین ػیتَکشٍم 

CYP1A ( 9732ؿَد. )کشین صادُ ٍ ّوکبساى، دس هبّیبى هی
کِ  عَسي گزاسد ثِجٌؼیت ثش هیضاى فؼبلیت ایي آًضین اثش هی

( Pseudopleuronectes americanusدس هبّی فلاًذس )
سهبّی ًش ثبلغ د CYP1Aهیضاى فؼبلیت آًضین ػیتَکشٍم 

 ثَدُ اػتچٌذیي ثشاثش ثیـتش اص هبّی هبدُ ثبلغ 
(Snowberger et al., 1991 هیضاى آًضین ػیتَکشٍم .)

CYP1A  ٍ تحت تأثیش َّسهَى ّبي اػتشٍئیذي قشاس داسد
 Koivusaari etثبؿذ ) هیضاى آى دس فلَل هختلف هتفبٍت هی

al., 1981( ػي ٍ هشاحل سؿذ .)Vanveld et al., 1988 ٍ )
سطین غزایی ًیض ثش فؼبلیت ایي آًضین هؤثش اػت. گشػٌگی 

 Vanveld andدّذ ) هقذاس فؼبلیت ایي آًضین سا کبّؾ هی

Stegeman, 1988.) 
 

 CYP1Aسوش های آنالیض فعالیت سیتوکشوم 
فؼبلیت ػیتَکشٍم گیشي  ّبي هختلفی ثشاي اًذاصُ سٍؽ

CYP1A ولِ آًْب دس هبّی ٍ ػبیش آثضیبى ٍجَد داسد کِ اص ج
، SDS-PAGE الایضا، ،ٍػتشى ثلات، ًَستشى ثلات هی تَاى ثِ

EROD  ٍRT-PCR اؿبسُ کشد ) کویCousinou et al., 

2000; Sarasquete and Segner, 2000; Schlezinger 

and Stegeman, 2001.)  اهشٍصُ دس ثیـتش کبسّبي تحقیقبتی
ثِ کوی  RT-PCRاص  CYP1Aثشاي آًبلیض آًضین ػیتَکشٍم 
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ػلت حؼبػیت ثبلا ٍ قذستوٌذتش ثَدى تفکیک ثیـتش، اػتفبدُ 
 (.Cousinou et al., 2000کٌٌذ ) هی
 

 گیری   نتیجه
 P450 ػیتَکشٍم آًضین پظٍّؾ حبضش ثب ّذف ثشسػی اّویت

هبّیبى دس هشٍس هٌبثغ ًـبى داد کِ  .اًجبم ؿذهبّی  دس
ِ ایي گیشًذ ک  صا قشاس هی  صیؼت دس هؼشم ػَاهل اػتشع  هحیظ

تَاًٌذ ػجت ایجبد تغییشات فیضیَلَطیک، ثشٍص ثیوبسي   ػَاهل هی
ّب دس   ٍ حتی هشگ ٍ هیش دس آثضیبى ؿَد. حؼبػیت ثِ آلایٌذُ

ّبي هختلف ٍ حتی دس یک گًَِ هـخق ًیض ثب تَجِ ثِ  گًَِ
الگَي ثیبى ؿشایظ گًَِ، ػي، اًذاصُ ٍ جٌؼیت هتفبٍت اػت. 

دٌّذُ  تلف هبّی ًـبىّبي هخ  دس اًذام CYP1A1آًضین 
ایي هیضاى ثیبى ٍ  ثَدُؿشایظ اکَفیضیَلَطیک خبف ّش گًَِ 

ّب دس   دٌّذُ ًقؾ ّش یک اص اًذام آًضین دس ّش اًذام هبّی ًـبى
 ّبػت.   صدایی آلایٌذُ  ػن
 

 رهیافت ترویجی
دس هبّیبى  CYP1A1آًضین ّب ثش ثیبى   ثب تَجِ ثِ اثشات آلایٌذُ
تَاى اص ایي تغییشات ثِ ػٌَاى   هی ،اص جولِ هبّیبى صیٌتی

ّبي آثی اػتفبدُ   ّب دس هحیظ  دس سدیبثی آلایٌذُ ًـبًگش صیؼتی
 ٍ یبکٌتشل ثیَلَطیک آفبت  اص ػوَم کـبٍسصي ثشايًوَد. 

کوتش دس هحیظ  ،ّبي عجیؼی ثِ دلیل اثشات هخشة  کؾ  آفت
کِ اثشات هخشة صیبدي  ٍ هَاد ؿیویبیی اػتفبدُ ؿَد ٍ ػوَم

 اص چشخِ هلشف حزف ؿًَذ. ،ذداسً
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Abstract 

Pollutants have many effects on aquatic physiology. One of these changes is the expression of 

cytochrome enzymes (CYPs) P450, which are found in various organisms, including aquatic 

organisms. CYPs are highly diverse and metabolize many substrates, but their structure is highly 

conserved. CYP1 is one of the first enzymes produced in the first phase of the response to 

contaminants in the detoxification of extracellular compounds such as toxins, heavy metals, 

carcinogenic chemicals, drugs and petroleum contaminants. This enzyme is also expressed in non-

stressful conditions, but its expression changes in the presence of contaminants and stressors that 

are affected by the aquatic species, age, sex, type of contaminant, concentration and duration of 

exposure to the contaminant and these changes can be used as biomarkers of pollution in 

aquaculture. Increasing its level can increase the resistance, growth and survival of aquatic animals 

against environmental pollutants. In this study, we investigate the role, importance and function of 

cytochrome p450 oxidase in fish. 
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