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 الإهداء
 الله فزجٌ الشزيفعجل  مام المهتظزالإإلى بقية الله في أرضٌ إلى مو يدفع الله بٌ البلاء عها 

 ا لوطهٌ جدي رحمٌ اللهوحبً ا في تحقيق حلني إلى مو ضحى بزوحٌ فداءًإلى مو كاى صببً

 وافتخاري  إلى مو  أعيش ببركة دعائًنا أبي وأمي أطال الله عنزينا يمصدر اعتشاس إلى

 و أبهائي  إلى مو ملأوا حياتي بالتحدي وتخطي الصعاب  قزة عيني وفلذة كبدي سوجي

 كل مو علنني حزفًا وصاندني ولو بابتضامة أيدي ثمزة جًدي المتواضع إلى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 شكخ وتقجيخ
الحسج لله والذكخ لو كسا يشبغي لجلبؿ وجيو وعطيع سمصانو عجد خمقو ورضا نفدو وزنة عخشو      

لخمق نبيشا محمد ومجاد كمساتو عمى أف مغَّ عميّ بإنجاز ىحه الخسالة، والرلبة والدلبـ عمى أفزل ا
 صمى الله عميو وآلومحمد وعمى أىل بيتو الصيبيغ الصاىخيغ وأصحابو السشتجبيغ،  واىتجاء بقػؿ الشبي 

غتشع ىحه الفخصة كي أتقجـ بجديل الذكخ ، فسغ ىشا أ (يذكخ اللهلع الشاس  خيذكلع مغ ) في قػلو: وسمع
يجه، فأثسخ ذلظ وسعى في غخس بحور والامتشاف والعخفاف إلى كل مغ أفاض عميّ عصفو وشاركشي ج

ٍّ الس  والتقجيخ والامتشاف أ   وأخز بالذكخ ،ىحا العسل الستػاضع حتى ضيخ إلى الشػر ذخفيغ  عمى ستاذ
راء عمسية آجازع لسا قجماه مغ دعع ومدانجه و حدغ رسالتي الجكتػر صلبح حدغ فخج والجكتػر صالح 

 وجداىسا الله عشي خيخ الجداء.التػفيق  ليسا دواـ متسشيةتساـ البحث إساىست في  سجيجة
خعايتيا ميداف ل جامعة/  العمػـ كمية ةشكخٍ وتقجيخٍ إلى عسادأتقجـ بخالز  يدعجني أف  وكسا      

 در قدع عمػـ الحياةلى جسيع كا، وأوفخ الذكخ والامتشاف إعمياالالجراسات  وتقجيسيا التدييلبت لصمبة
  لقدع الجكتػر ميثع عبج الكاضع دراغ.رئيذ اوفي مقجميع  العمػـ ةفي كمي
مخكبات في تحزيخ تخاكيد  تولسداعجلمجكتػر أحسج سالع ششتة كسا أتقجـ بالذكخ الجديل      

 في كمية الدراعة لمجكتػر محمد ىاتػ والأستاذ خزيخ عبج العباس مػصػؿ وكحلظ الذكخ ،السعالجة
مجيخ بيصخة العخيبي  باسع السػصػؿ لمجكتػرالقيسة في تخبية الأسساؾ، وكحلظ الذكخ  لسلبحطاتيسا

كسا أتقجـ بالذكخ الجديل للؤستاذ عبج الحديغ عميعل  ،ميداف لسداعجتو في فحز الأسساؾمحافطة 
وعسيق شكخٍ ،  HPLCفي مخكد عمػـ البحار/ جامعة البرخة لسداعجتو في تقجيخ السخكبات بجياز 

والذكخ مػصػؿ لذخكة نفط ميداف  حب الجـفي س لسداعجتو فالح اسيغستاذ عمي يلؤوعخفاني ل
  . لتجييدنا بالشفط الخاـ

ولا سيسا  ،عائمتي لأقف عمى بحخ جػدىع وحشانيع ،لذكخ والعخفافكل ما تجػد بو معاني اوأتقجـ ب     
ولا يفػتشي أف  البحث.الجراسة و  مغ أجمي الكثيخ شػاؿ مجة لسا بحلػه مغ صبخ وجيج وتحسميعزوجي 

زىخاء قاسع لسا قجمتو مغ  الدميمة وبالأخز الجراسة ءلبإخػتي وأخػاتي زم قجيخٍ إلىأقجـ شكخٍ وت
 .عع ومذػرة شيمة مجة الجراسة والبحثد

 .شي أوفخ الجداء، فجداىع الله علي يج العػف مجَّ وأخيخا أقجـ الذكخ الجديل إلى كل مغ     
  آلاء                                               
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 الخلاصة
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 60عيشة مكػنة مغ  عمى 16/4/2023ولغاية  25/11/2022أ جخيت الجراسة الحالية لمسجة مغ      
مجسػعات  6، ق دست إلى (سسكة/ غخاـ 35)أوزانيا متػسط سسكة كارب شائع بأعسار متقاربة 

مغ مػاد  مادة عامل بأٍسسكات، السجسػعة الأولى )الديصخة( لع ت   10تتكػف كل مجسػعة مغ 
إٌفػ  :بػاحجة مغ مػاد الاختبار التالية مشيا كلّ  ج خعت ، فقجالأخخٌ  السجاميع الخسذأما  الاختبار

  kg/ B(a)P 1µg ٚkg/ B(a)P 10µg ٚ kg/ B(ghi)P 1µg ٚkg/ B(ghi)P 10µg ٚ اٌخبَ

لكل  lµ5 لسجاميع، فكانتلكل سسكة أما جخعة بقية ا lµ25وكانت جخعة الشفط الخاـ  ،عٍى اٌزٛاًٌ
 ساعة.  48غخاـ مغ وزف الجدع بسعجؿ ثلبث جخعات لكل سسكة يفرل بيغ الجخعة والأخخٌ 

تخاكيد  ق جرتالتجخيع، بجاية عيشات الجـ وأندجة العزلبت والاحذاء في اليػـ العاشخ مغ أخحت 
 Polycyclic aromatic hydrocarbons الحمقاتالأروماتية متعجدة  الييجروكخبػنيةالسخكبات 

(PAHs)  تع فأما عيشات الجـ  ،الساء السدتخجـ في تخبية الأسساؾأندجة العزلبت والأحذاء و في
 Polymerase chain (PCR) أنديع البمسخة الستدمدل ثع أ جخٍ تفاعل، ِٕٙب DNAاستخلبص الػ 

reaction   لجيشيAhR2  وCYP1A  ، وأ رسمت العيشات إلى شخكةMacrogen  ة لغخض الكػري
ا ستخجمت بعس بخامج السعمػماتية الحيػية لغخض اصصفاؼ  ،DNA تحميل تدمدل الػ 

Alignment  التدمدلبت لعيشاتشا وتحميميا مع التدمدلبت التتابعية القياسية السشذػرة في السخكد
 National Center for Biotechnology  (NCBI)ات الأحيائية يالػششي لسعمػمات التقش

Information  باستخجاـ بخنامج(BioEdit)  وكذف التذكل الػراثي وتشػع الشيػكميػتيجات باستخجاـ
كسا تع التعخؼ عمى التغيخات في الأحساض الأميشية باستخجاـ بخنامج ، (DnaSP 5.10)بخنامج 

(MEGA X) ور سست شبكة الأنساط الفخدية الكمية ،Haplotype (H) باستخجاـ بخنامج 
(Network 5.0.0.0) ،   سع البخوتيغ ثلبثي الأبعادور(3D) Three dimensional   باستخجاـ

 : يأتي وتمخرت الشتائج بسا  (PHYRE2 V.2.0)  بخنامج

فػػػي  PAHsمخكبػػػات تػػػخاكع قابميػػػة أسػػػساؾ الكػػػارب الذػػػائع عمػػػى أضيػػػخت نتػػػائج الجراسػػػة الحاليػػػة : أولًا 
ء الجاخميػة تخاكيػد أعمػى مػغ مخكبػات سجمت الأحذػا، و أندجتيا السختمفة عشج تعخضيا إلى الشفط الخاـ

PAHs تخاكيػد مخكبػػات  غ أفَّ ، كسػػا تبػػيّ كميػة مقارنػػة بالعزػػلبتالPAHs  ذات الػػػزف الجديئػػي العػػالي
ذات الػػػزف الجديئػػي الػػػاشن فػػي أندػػجة الأسػػساؾ السعخضػػة لمػػشفط  PAHsأعمػػى مػػغ تخاكيػػد مخكبػػات 

 الخاـ. 
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 كالآتي: الاختبار  لسجاميع  AhR2جيغ نتائج تحميل الأكدػف العاشخ مغ كانت ا: ثانيً 
 .شيتخوجيشيةطيخ أٍ تغييخ في تدمدل القػاعج الت  لع مجسػعة الديصخة:  .1
، وأدت إلػى تغييػخ الأحسػاض الأميشيػة، مػثثخةمشيػا 8 شفػخات،  10حػجوث  :مجسػعػة الػشفط الخػاـ .2

، وكانت قيع تشػع اطأنسH  4)، وبمغ عجد الأنساط الفخدية )صامتة  اانتكف، تيغيالأخخ الاثشتيغ أما 
  عٍى اٌزٛاًٌ. 0.818  ٚ0.00731(π) وتشػع الشيػكميػتيجات  (HD)الشسط الفخدٍ

، وأدت إلى تغييخ الأحساض الأميشية، مثثخةمشيا  8شفخة،  11حجوثkg/ :B(a)P 1µgمجسػعة  .3
،  ثالػثلبأمػا   ، وكانػت قػيع تشػػعأنسػاطH) 4 )، وبمػغ عػجد الأنسػاط الفخديػة صػامتةفكانػت الأخػخٌ

 عٍى اٌزٛاًٌ. 0.8181 ٚ0.00877 (π)وتشػع الشيػكميػتيجات   (HD)الشسط الفخدٍ
، وأدت إلى تغييخ الأحساض  مثثخةمشيا   12شفخة، 13 حجوثkg/ :B(a)P 10µgمجسػعة  .4

، وكانت قيع تشػع أنساطH  4))، وبمغ عجد الأنساط الفخدية  صامتةفكانت الأميشية، أما واحجة، 
 عٍى اٌزٛاًٌ. 0.819  ٚ0.00974 (π)شػع الشيػكميػتيجات وت  (HD)الشسط الفخدٍ

، وأدت إلى تغييخ الأحساض  مثثخةمشيا  3شفخات،  4حجوث kg/ :B(ghi)P 1µgمجسػعة  .5
وكانت قيع تشػع  ،أنساط H 4))، وبمغ عجد الأنساط الفخدية  صامتةفكانت الأميشية، أما واحجة، 

 اٌزٛاًٌ. عٍى 0.818   ٚ0.00317 (π)وتشػع الشيػكميػتيجات   (HD)الشسط الفخدٍ
، وأدت إلى تغييخ الأحساض  مثثخةمشيا  3 شفخات، 4حجوث kg / :B(ghi)P 10µمجسػعة .6

، وكانت قيع تشػع أنساط H 4))، وبمغ عجد الأنساط الفخدية  صامتةفكانت الأميشية، أما واحجة، 
 ى اٌزٛاًٌ.عٍ 0.818  ٚ0.00317 (π)وتشػع الشيػكميػتيجات   (HD)الشسط الفخدٍ

 :كالآتيالاختبار  سجاميعل CYP1Aنتائج تحميل الأكدػف الثاني مغ جيغ كانت ا: ثالثً 
 خ في تدمدل القػاعج الشيتخوجيشية.يأٍ تغييخا خة والشفط الخاـ: لع يطمجسػعة الديص .1
، وأدت إلػػى تغييػػخ الأحسػػاض  مػػثثخةمشيػػا  4 شفػػخات، 8 حػػجوثkg/ :B(a)P 1µgمجسػعػػة  .2

، ربػع الأالأميشيػة، أمػا  ، وكانػػت أنسػاط H 5))، وبمػغ عػػجد الأنسػاط الفخديػة  صػامتةفكانػت الأخػػخٌ
 عٍى اٌزٛاًٌ. 0.933  ٚ0.00848 (π)وتشػع الشيػكميػتيجات   (HD)قيع تشػع الشسط الفخدٍ

الأحساض  ، وأدت إلى تغييخ مثثخةمشيا  13 ،شفخة 21حجوثkg/ :B(a)P 10µgمجسػعة  .3
،  الثسافالأميشية، أما  ، وكانت أنساط H 7))، وبمغ عجد الأنساط الفخدية  صامتةكانت فالأخخٌ

 عٍى اٌزٛاًٌ. 0.900  ٚ0.01435(π)وتشػع الشيػكميػتيجات   (HD)قيع تشػع الشسط الفخدٍ
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، وأدت إلى تغييخ الأحساض  مثثخةمشيا  3شفخات، 10 حجوث kg/:B(ghi)P 1µgمجسػعة  .4
، الدبع الأميشية، أما  ، وكانت أنساط H 6))مغ عجد الأنساط الفخدية ، وب صامتةفكانت الأخخٌ

 عٍى اٌزٛاًٌ. 0.893  ٚ0.00985 (π)وتشػع الشيػكميػتيجات   (HD)قيع تشػع الشسط الفخدٍ
 ، وأدت إلى تغييخ الأحساض مثثخةمشيا  5شفخة،  13حجوث kg/ :B(ghi)P 10µgمجسػعة  .5

،  الثسافالأميشية، أما  ، وكانت أنساط H 6))اط الفخدية ، وبمغ عجد الأنس صامتةفكانت الأخخٌ
 عٍى اٌزٛاًٌ. 0.882  ٚ0.00974 (π)وتشػع الشيػكميػتيجات   (HD)قيع تشػع الشسط الفخدٍ

  ، باستثشاء مجسػعتيلمسجاميع أعلبه ولكلب الجيشيغ 3D))ا: تغيخ شكل البخوتيغ ثلبثي الأبعاد رابعً 
 .CYP1Aالديصخة، ومجسػعة الشفط الخاـ في جيغ       

   .CYP1Aو  AhR2 في جيشي B(ghi)Pمغ مخكب  ةتصفيخي ةعمى قجر أ  B(a)Pمخكب دًا: خام
 .AhR2 مغ جيغ B(a)P  ٚB(ghi)P أكثخ تأثخًا بسخكبي CYP1Aجيغ ا: سادسً 

 فً  CYP1Aو  AhR2بعس تتابعات الشيػكميػتيجات في الجراسة الحالية لجيشي  تع تدجيل سابعًا:

 :ٚوبلارً NCBI  ٚDDBJ  ٚ  EMBL اٌعبٌٍّخ اٌغٍٕبد ثٕٛن        

AhR2  :  LC768696, LC768697, LC768698, LC768699, LC768700 

CYP1A: LC768701, LC768702, LC768703, LC768704, LC768705 
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B(a)P 1µg ،kg/ B(a)P 10µg ،kg/ B(ghi)P 1µg ،kg/ B(ghi)P 

10µg)    َِع سلُ الأعّبXM_042749540.1 
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 ، B(a)P 10µg/ kg  ، B(ghi)P 1µg/ kg  ، B(ghi)P 10µg/ kg  )

 XM_ 019064218.2ِع سلُ الأعّبَ 
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 Introduction : السقجمة1.1
 ,.Santi et al)بػػالشطع البيئيػػة فػػي جسيػػع أنحػػاء العػػالع  ل عػػاـ بالإضػػخاربذػػك التمػػػثي دػػاىع      

عػجىا خضػة لمعجيػج مػغ السمػثػات، كػي سكغ في الػقػت الحاضػخ أصػبحت البيئػة السائيػة أكثػخ ع  ف، (2021
 Akhbarizadeh et)يػة السائالكائشات أجداـ ا لسعطع السمػثات البيئية التي قج تتخاكع في ا حقيقيً خدانً 

al., 2019; Ju et al., 2022)،  فيػكبيخةً  وصحيةً  بيئيةً  امخاوفً إذ أثار التمػث لمشطع البيئية السائية ، 
عمػػى صػػحة الإندػػاف مػػغ خػػلبؿ التخكيػػد  ي ػػثثخ عمػػى بقػػاء الكائشػػات السائيػػة وتكاثخىػػا فقػػط بػػل ي ػػثثخ لا

 .(Dighiesh et al., 2019)الأحيائي 
-French)الشفط الخاـ عبارة عغ مديج مغ آلاؼ الييجروكخبػنات والسخكبات الأخخٌ ذات الرمة      

McCay et al., 2023).  ي سكغ أف تكػف بعس أشكاؿ التمػث الشفصي أما مػغ الشذػاشات البذػخية أو
                                                              .(Santi et al., 2021) مذتقة مغ مرادر شبيعية

سية، فيي أكثخ مك (PAHs) متعجدة الحمقات الأروماتية الييجروكخبػنات      ػنات الشفط الخاـ س 
سية وتشتذخ في اليػاء والساء والتخبة ت دتخجـ غالبً  وتتكػف  ،(Imam et al., 2022)ا كسثشخ عمى الد 

الكاربػف والييجروجيغ، وىي مخكبات بيزاء  اتحاد حمقتيغ أو أكثخ مغ حمقات البشديغ السكػنة مغ مغ
سية عالية وآثار سمبية (Mallah et al., 2022)أو صفخاء فاتحة أو صمبة عجيسة المػف  ، ذات س 

 عغ استقخارىا الكيسيائي العالي في البيئة وشبيعتيا واسعة عمى صحة الإنداف والكائشات الحية، فزلًب 
وىي مغ السػاد الكيسيائية السحبة لمجىػف، وتشصمق مغ  ،(Jesus et al., 2022)غيخ القابمة لمتحمل 

الأنذصة البذخية عغ شخيق الاحتخاؽ غيخ الكامل لمػقػد الأحفػرٍ والفحع والشفط والغاز والخذب 
       ،(Kakavandi et al., 2023; Liu et al., 2020)البتخولية  شاتجاتوالشفايات الرمبة وال

سية، والبعس مشيا ىي مػاد م دخششة  تػجج عمى شكل مخكبات معقجة ولكل مكػف درجة مختمفة مغ الد 
كعامل م دبب  Benzo (a) pyreneتحجيج ، مغ بيغ أىع مخكباتيا تع (Liu et al., 2022 )وم صفخة 

مغ قبل الػكالة محتسمة كسادة م دخششة   Benzo (ghi) perylene ولمدخشاف مغ الجرجة الأولى، 
 International Agency for Research on Cancer (IARC) الجولية لأبحاث الدخشاف

(Kim et al., 2022b; 2021IARC, )، نػاع الكائشات أ مغ مختمفكبيخةً  ااعجادً  ةالسائي ةتزع البيئ
الطخوؼ  تتػفخ  إذا ما التججد عمى ةىع الثخوات التي ليا القجر أ مغ  ةالدسكي ةلثخو اإذ ت عج  ة،الحي

 اكػنيا تذكل مرجرً ل ؛ندافالإ ةفي حيا الأساسية ةىع السرادر الغحائيت عج مغ أ يا نَّ أكسا  ،ليا ةالسلبئس
ت عاني  مػثاتالأسساؾ السعخضة ليحه الس فَّ إو  ،(Nur et al., 2020) لمبخوتيشات والجىػف أساسيًا 
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، (Yamaguchi et al., 2020) ا عمى نسػىا وتصػرىامسا ي ثثخ كثيخً مطيخية تغيخات وراثية و شفخات 
ا عمى صحة الإنداف، فيي مدثولة عغ سخشاف الجمج والخئة والبشكخياس ا كبيخً وكحلظ ت ذكل خصخً 

ء والقػلػف والسثانة والثجٍ؛ بدبب التعخض الصػيل الأمج لػيا،  مخاض القمب والأوعية الجمػية، أو والسخٍ
 ,.Mallah et al)بسا في ذلظ ترمب الذخاييغ وارتفاع ضغط الجـ والتخثخ واحتذاء عزمة القمب 

الصفخات حجوث  فَّ إوبالتالي ف (،شفخات) ةتغيخات وراثي ثحجو لى إ ةصفخات البيئيثدٍ الس  ذ ت  إ .(2022
 ,.LeBlanc et al) الدخشاف بأمخاض الإصابةلى خصخ إثدٍ ي   يةعمى مدتػٌ الخلبيا الجدس

ثدٍ في وقت مبكخ مغ العسخ ي   (PAHs)ة ثثخات البيئيلى السإ ةتعخض الكائشات الحي ف  إ .(2022
 epigenetic) ةجيشي لا راتو تحػ أ ةالػراثي ةضخار عمى مدتػٌ السادأو لى تغيخات إ

modifications)، مثيمة الجنا مثل (DNA methylation)  وتحػرات بخوتيشات اليدتػنات وتشطيع
 .(Das and Ravi, 2022)( miRNA) الجقيق الحامس الشػوٍ الخايبػزٍ 

نحار مبكخ إعلبمات كسساؾ و في الأ ةاميا كسثشخات حيػيسكغ استخجىع الجيشات التي ي  أ مغ بيغ  
إذ يشتسي  ،CYP1Aو AhR2 ىسا جيشي الأروماتيةوالتمػث بالسخكبات  ةلتجىػر البيئات السائي

-Basic helix  (BHLH-PAS)نية الأساسيةالمػلبية الحمدو  عائمة عػامل الشدخإلى   AhR2جيغ

loop-helix Per-Arnt-Sim  لو فَّ إإذ ا لعجد كبيخ مغ العسميات الخمػية والجديئية، ا ثابتً مشطسً وي عج 
سػـ مغ السخكبات الغخيبةدور  تشطيع الشدخ  مشيا ػضائفبالعجيج مغ ال قػـي ، كساأولي في إزالة الد 

مجالات التأثيخ ىحه  أفَّ و كة في مدارات إشارات محػرية مختمفة، وتعجيلبت بشية الكخوماتيغ والسذار 
بسا في ذلظ الاستجابة التججدية لكل مغ السشبيات  الأعزاء،تشتيي بالتأثيخ عمى تػازف الأندجة و 

عائمة إلى ال فيشتسي CYP1Aأماجيغ  ،(Rejano-Gordillo et al., 2022) الجاخمية والخارجية
 إفَّ  ،إزالة الدسػـ مغ الكائشات الحيةعمى تعسل التي  Cytochromes P450 (CYP450) يةنديسالإ

الاستجابة و معيشة مغ السمػثات يعسل كشطاـ إنحار مبكخ بأنػاع الكبجٍ في الأسساؾ CYP1A تحفيد
  .(Andleeb et al., 2022) ث البيئيالبيػلػجية الأكثخ حداسية لتحجيج مدتػيات التمػ 
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 : الهجف من الجراسة 1.2 
 AhR2ٚ جيشػػػي فػػػي  التغيػػػخات الػراثيػػػة بجراسػػػة ا لانعػػػجاـ الجراسػػػات والبحػػػػث الستخررػػػةنطػػػخً       

CYP1A  وبعػس السخكبػات الأروماتيػة متعػجدة لمػشفط الخػاـ  الذػائع ؾ الكػارباسػسأالشاتجة عغ تعػخض
 :يأتي جخيت ىحه الجراسة والتي تيجؼ إلى ماأ  ، الحمقات

كيػد السخكبػات الأروماتيػة فػي السيػاه السدػتخجمة لتخبيػة الأسػساؾ و بعػس أندػجة الأسػساؾ تقجيخ تخا .1
 السجروسة )مجسػعة الأسساؾ السعاممة بالشفط الخاـ ومجسػعة أسساؾ الديصخة(.

 .B(a)P ٚP(B(ghi غسخكبيالو  الكذف عغ القابمية التصفيخية لمشفط الخاـ .2
بػػالشفط  غ معاممػػة أسػػساؾ التجخبػػةالشػػاتج عػػ AhR2ٚ CYP1A جيشػػي فػػي دراسػػة التبػػايغ الػػػراثي  .3

و حدػػػاب عػػػجد  مػػػغ وزف الجدػػػع )kg/,10 µg1) ٍ بتخكيػػػد  B(a)P ٚP(B(ghiومخكبػػػي  الخػػػاـ
  .بخامج السعمػماتية الحيػية بعاد لمجيشات السختارة باستخجاـالبخوتيغ ثلبثي الأالأنساط الفخدية ورسع 
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    Oil pollutionالتمهث الشفظي :1.2
ج العقػػج الساضػػي        فػػي التػسػػع الاقترػػادٍ فػػي جسيػػع أنحػػاء العػػالع مسػػا أدٌ إلػػى زيػػادة فػػي قفػػده شَػػي 

مميػف بخميل  96.5إلى  2010في عاـ ا يػميً مميػف بخميل  86.4الصمب العالسي عمى الشفط الخاـ مغ 
الصمػػب الستدايػػج عمػػى البتػػخوؿ أدٌ إلػػى ترػػعيج  .(Imam et al., 2022)  2021 ـا فػػي عػػايػميًػػ

الأنذصة البذخية لاستكذاؼ واستغلبؿ السرادر البتخولية غيخ الستججدة التي قادت إلى التمػث البيئػي، 
 ;Imam et al., 2019)بسػا فػي ذلػظ الاندػكابات الشفصيػة أثشػاء التشقيػب والشقػل وتكخيػخ الػشفط الخػاـ 

Johnston et al., 2019). 

وىػ يحجث بذكل  ،زيت  (oleum)حجخ و(petra)  رصمح البتخوؿ مذتق مغ الكمستيغم       
 .(Adedeji et al., 2022) مختمفة بػاسصة السرفاة ناتجاتتع معالجتو بذكل عاـ إلى تشبيعي و 

، ي عج التمػث البيئي بالييػجروكخبػنات البتخوليػة مزػخً        ا بالبذػخ، وكػحلظ بالسكػنػات الحيػيػة الأخػخٌ
بانخفػػاض أعػجاد الأنػػػاع، وانقػخاض عػػجد مشيػا، وحػػجوث أضػخار صػػحية  ارتػبط وجػػػد السمػثػات فػػي البيئػة

 .(Santi et al., 2021)في الكائشات الحية السعخضة لمتمػث، وحجوث خمل في السجتسعات البيئية 

السػػاء ىػػػ أحػػج أىػػع وأثسػػغ السػػػارد عمػػى ىػػح وقػػج لػػػحي أف مرػػافي البتػػخوؿ ىػػي أكثػػخ الرػػشاعات       
واحػجة مػغ أىػع  PAHs  عػجيػا تبعػث مجسػعػة متشػعػة مػغ السمػثػات الزػارة والسدػتسخة وت  ا لػو؛ لأنَّ ثػًتمػي

ػ، و ىحه السمػثات دوف مػغ تػع ترػخيفيا  اا بيػحه السمػثػات إذمبً يتأثخ الإندػاف والحيػػاف والشباتػات السائيػة س 
مرادر السياه الدصحية الخئيدية  .(Jafarinejad and Jiang, 2019)معالجة أو معالجة غيخ كاكية 

ا مػغ التمػػث الشفصػي، في العخاؽ ىي نيخٍ دجمة والفخات، ىحاف السدصحاف السائيػاف ىسػا الأكثػخ تزػخرً 
فػي دراسػة مشػاشق متعػجدة مػغ نيػخ  Grmasha et al., (2023)  ثٙاب تفقػج كذػفت دراسػة حجيثػة قامػ

ا متعػػجد الحمقػػات فػػي السيػػاه الدػػصحية ىيػػجروكخبػنً  16دجمػػة ومشيػػا فػػي محافطػػة ميدػػاف لجراسػػة تخاكيػػد
لئصػػابة بالدػػخشاف لكيػػد مختفعػػة مػػغ ىػػحه السخكبػػات، وكانػػت القيسػػة السحدػػػبة والخواسػػب عػػغ وجػػػد تخا

 عالية السخاشخ مع الآثار الرحية الزارة.
ا إلى الإدارة الديئة لشفايات الشفط في العخاؽ والتي تدػبب تمػثػً AL-Saadi et al.,(2022)أشار      

 ا.ا واسعً بيئيً 
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 Composition of crude oilتخكيب الشفط الخام  :2.2
الشفط الخاـ خميط م عقج مغ السكػنات الييجروكخبػنية وغيخ الييجروكخبػنية بأرقاـ كخبػف تتخاوح مغ      

درجػػػة  760درجػػػة مئػيػػػة إلػػػى أكثػػػخ مػػػغ  161.60غميػػػاف مػػػغ ذرة ودرجػػػات  100واحػػػج إلػػػى أكثػػػخ مػػػغ 
ا لمكيسيائييغ التحميمييغ؛ بدػبب شبيعتػو لا يداؿ التخكيب الجديئي السفرل لمشفط الخاـ ي سثل تحجيً  .مئػية

أكبػػػػخ مػػػػغ عػػػػجد الجيشػػػػات فػػػػي الجيشػػػػػـ البذػػػػخٍ  الكيسيائيػػػػة ا مػػػػغ السخكبػػػػاتالسعقػػػػجة والتػػػػي تزػػػػع عػػػػجدً 
(Shishkova et al., 2022) وىػ ليذ مادة خاـ متجاندة، فكل نفط خاـ ي شػتج فػي العػالع يكػػف لػو ،

مشػو فػي جسيػع  انػعًػ 150، عػادة يػجػج أكثػخ مػغ اختلبؼ شخيقػة تكػيشػوبػتخكيبة كيسيائية فخيجة تختمػف 
 ـ وعميو أنحاء العالع،  ا لكػل متساثلبف وليحا الدبب تػصيف البتخوؿ لا يداؿ ي سثل تحجيً  لا ي ػجج نفصا خا

الػػشفط الخػػاـ مػػغ يتكػػػف  .(Silverio and Szklo, 2012)مشتجػػي الػػشفط الخػػاـ ومرػػافي البتػػخوؿ 
مثػػػل الشيكػػػل والكػبمػػػت  ،الشيتػػػخوجيغ والأوكدػػػجيغ وبعػػػس العشاصػػػخ الييػػػجروجيغ والكػػػاربػف والكبخيػػػت و

ت التخكيبيػة التفرػػيمية عمػى السدػػتػٌ السعمػمػا .(Ramirez-Corredores, 2017)ا بشدػب قميمػة جػػجً 
 يوالمػػن مثػل قيػاس الصيػف الكتمػي ،ي سكغ الحرػؿ عمييا مغ خلبؿ التقشيات الستصػػرة الجديئي لمبتخوؿ

   .(Huynh et al., 2021; Saitova et al., 2021) الذامل لمغاز والسشرات التحميمية اليجيشة
ي رشف الشفط إلى خسذ مجسػعػات أساسػية ىػي: الديػػت الخ يفػة غيػخ الثابتػة، والديػػت الخ يفػة       

. قػج (Ferguson et al., 2020) االثابتػة، والديػػت الستػسػصة، والديػػت الثقيمػة، والديػػت الثقيمػة جػجً 
ا لخرائرػيا الستشػعػة  نطػخً  ؛مدػارات و مرػائخ مختمفػة يكػف لمسجسػعات السختمفة مغ الشفط السشدكب

(Wang et al., 2021a). 
عمػػػػػػى قابميػػػػػػة الاسػػػػػػتقصاب وقصبيػػػػػػة الػػػػػػشفط السشدػػػػػػكب يػػػػػػتع ترػػػػػػشيفو إلػػػػػػى أربعػػػػػػة أجػػػػػػداء:  ءً بشػػػػػػا

الأخز تتكػػف معطػع الديػػت الخػاـ وبػو الييجروكخبػنات السذبعة، والعصخيات، والخاتشجات، والاسفمتيغ، 
مػغ  )%(80ترل إلى أكثخ مغ  ةالسذبعة والعصخي الييجروكخبػناتالديػت الخ يفة مغ ندبة كبيخة مغ 

كسػا أما الديػت الثقيمة تحتػػٍ عمػى ندػبة أعمػى مػغ الػخاتشج والاسػفمتيغ مقارنػة بػالديػت الأخػف،  الػزف،
عمػى تكػػيغ الػشفط الخػاـ  ءً ة بشػاإلػى عػجة مخكبػات وأقدػاـ فخعيػقدػع ي سكػغ أف ت   الخئيدػية جػداءلأافَّ ىحه إ
(Chen et al., 2022) الشفط الخػاـ عػادة مػا . ٍ عمػى ندػبة مئػيػة مػغ الغػازات والدػػائل والسػػاد  يحتػػ

ا أنػػاع مختمفػة عة وعصخيػات وراتشجػات وتػجػج أيزًػالرمبة السحابة وي سكػغ تقدػيع الدػػائل إلػى مػػاد مذػب
 ,.Fakher et al) الإسػػفمت الرػػمب ىػػػ الأبػػخز فَّ أفػػ ،مػػغ السػػػاد الرػػمبة فػػي الػػشفط الخػػاـ ومػػع ذلػػظ

2020). 
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     Saturated compounds     السخكبات السذبعة :1.2.2
بػف والكاربػف، تػختبط ىي مخكبات ىيجروكخبػنية مذبعة لا تحتػٍ عمى روابط مددوجة بيغ الكار       

السدػػػتقيسة )ذرات الكخبػػػػف بالحػػػج الأقرػػػى السدػػػسػح بػػػو مػػػغ الييػػػجروجيغ وتذػػػسل الالكانػػػات الخصيػػػة 
رة عػػغ ىيػػجروكخبػنات مذػػبعة عبػػا (Paraffines) الالكانػػات الخصيػػة والالكانػػات الحمقيػػة، )والستفخعػػة
وي سكػػغ أف ، CnH2n+2 مػػة ىػػييػػا تحتػػػٍ عمػػى روابػػط مفػػخدة فقػػط فػػي بشيتيػػا وصػػيغتيا العانَّ إبسعشػػى 

ذرة لكػػػل  40لػػػى إأو متفخعػػػة ويرػػػل عػػػجد ذرات الكخبػػػػف فييػػػا مدػػػتقيسة تكػػػػف بشيػػػة الكخبػػػػف فييػػػا أمػػػا 
ء، الالكانػػات الحمقيػػة ) ػدٍ ا ىيػػجروكخبػنات مذػػبعة باسػػتثشاء الكخبػػػف يكػػػف ىػػي أيزًػػ (naphthenesج 

ا الالكانػػات عامػػة تذػػبو ندػػبيً وفػػي خرائرػػيا ال CnH2nعمػػى شػػكل حمقػػة مغمقػػة مػػع الرػػيغة العامػػة 
  .(Gudde, 2018)الخصية 
 Resins  الخاتشجات :2.2.2
تستمػػظ وزف جديئػػي و  ،سذػػبعة والعصخيػػةالفػػي التخكيػػب مقارنػػة بػػالسػاد  اأكثػػخ تعقيػػجً  ىػػيالخاتشجػػات      

ميػػع فػػي تثبيػػت الأسػػفمتيغ فػػي الػػشفط الخػػاـ وىػػي أصػػغخ  دورليػػا ، و أعمػػى مقارنػػة بػػالسكػنيغ الدػػابقيغ
ٍ  السخكبػػات القصبيػػة فػػي الػػشفط الخػػاـ لكشيػػا ليدػػت ىيػػجروكخبػنات؛ لأفَّ  الكخبػػػف  عمػػى هياكميػػا لا تحتػػػ

 Fakher et al., 2020; León et)والأوكدجيغ والكبخيت  ا الشيتخوجيغولكغ أيزً ط فقوالييجروجيغ 

al., 2002). 
 Asphaltene : الأسفمتين3.2.2
جسيػػع السكػنػػات الثلبثػػة تحتػػػٍ عمػػى  ا؛ لأفَّ الأسػػفمتيغ مػػغ أكثػػخ مكػنػػات الػػشفط الخػػاـ تعقيػػجً  جي عػػ      

هيكػػػل عػػػػاـ ي سكػػػػغ مػػػػغ خلبلػػػػو ترػػػػشيفيا بيشسػػػػا الأسػػػفمتيغ يحتػػػػػٍ عمػػػػى العجيػػػػج مػػػػغ اليياكػػػػل السختمفػػػػة 
(Fakher et al., 2020; Pande et al., 2018).  

 الهيجروكخبهنات الأروماتية الستعجدة الحمقات  :4.2.2
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 

 ,.Branco et al) ىي مخكبػات عزػػية تتكػػف مػغ انػجماج اثشػيغ أو أكثػخ مػغ حمقػات البشػديغ

ا فػػي التخكيػػب مػػغ ىػػي السكػػػف الخئيدػػي الثػػاني فػػي الييػػجروكخبػنات الشفصيػػة وت عػػج أكثػػخ تعقيػػجً  ،(2021
يا ممػثات عزػػية ثابتػة ضػارة عمى أنَّ  وت رشف ،السذبعة وىي بذكل عاـ غيخ قصبية الييجروكخبػنات

 ,.Imam et al) عمػى البيئػة والكائشػات الحيػة تتػاجػج فػي الأوسػاط البيئيػة كافػة كالسػاء واليػػاء والتخبػة

ات وانتاج الفحع واحتخاؽ الػقػد ، وتجخل إلى البيئة مغ عجة مرادر مشيا البخاكيغ وحخائق الغاب(2022
وقػج تػع تقػجيخ تخاكيدىػا  ،(Kariyawasam et al., 2021; Reizer et al., 2021)واحخاؽ الشفايات 
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 في البيئة السائية فػي السػاء والخواسػب والثػجيات والأسػساؾ والقػاقػع والصيػػر وغيخىػا مػغ الأحيػاء السائيػة

(Chizhova et al., 2013; Uno et al., 2010) وبدػبب انخفػاض قػجرتيا عمػى الػحوباف بالسػاء ،
يػػا تسيػل إلػػى التػخاكع فػػي الأندػجة السختمفػػة لمكائشػػات ولكػنيػا محبػػة لمػجىػف وبدػػبب خػاصػيا الثابتػػة فأنَّ 

 ,García and de Llasera, 2021; Krzyszczak and Czech) الحية وخاصة الأندجة الجىشية

2021; Recabarren-Villalón et al., 2021) خصػػرة عمػى  السخكبػات أكثػخ واحػجةً مػغ ، وت عػج
، فقػػػػػج حػػػػػجدت وكا  US لػػػػػة حسايػػػػػة البيئػػػػػة الأمخيكيػػػػػةصػػػػػحة الإندػػػػػاف والكائشػػػػػات الحيػػػػػة الأخػػػػػخٌ

Environmental Protection Agency (USEPA) 16 مػضػحة فػي  مػغ ىػحه السخكبػات مخكبًػا
 Abdel-Shafy and Mansour, 2016; Reizer)كسمػثػات كيسيائيػة ذات أولػيػة  (2-1)الذػكل 

et al., 2021)  . 

 
 .PAHsا من مخكب   26التخكيب الكيسيائي لـ  (2-1)شكل     

 ,.Meudec et al) و اليػػاء و الأحيػاء والخواسػب عمى نصػاؽ واسػع فػي السػاء PAHsيتع نقل       

2007; Pii et al., 2019)،  سخكبػات أو مذػتقاتيا فػي ىػحه التجخل  ، إذ(2-2)كسا مػضح في الذكل
ت ػثثخ و والتحمػل البيػلػػجي  والأكدػجة الزػػئية والتدػاقط التبخخ والحوبافالتخبة والسياه واليػاء عغ شخيق 

 . (Lourenço et al., 2021; Zhao et al., 2022) الحيػانات والشباتات عمى بقاء ونسػ
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 .(Jesus et al., 2022)في البيئة  PAHs: السدارات الخئيدية لانتقال  (-22)شكل    

فػػي الدمدػػمة الغحائيػػة إلػػى العجيػػج مػػغ  PAHsمترػػاص والتػػخاكع )التزػػخع الأحيػػائي( لػػػ ي ػػثدٍ الا     
ي ديػج التعػخض  ، حيػث(Xie et al., 2021) السخاشخ الرحية، فيي مخكبػات مدػخششة وسػامة ومصفػخة

 LeBlanc et) واضػصخابات الغػجد الرػساءالػراثيػة ليا مغ مخاشخ الإصابة بالدػخشاف والاضػصخابات 

al., 2022; Šimečková et al., 2022) . ىشاؾ مخاوؼ كثيخة مػغ الآثػار الزػارة التػي تحػجثيا ىػحه
، وي عدٌ الدػبب فػي ذلػظ (Sun et al., 2021)السخكبات عمى البيئة والكائشات الحية وخاصة الإنداف 

 ;Jesus et al., 2022) إلى الاستسخار بإشلبقيػا إلػى البيئػة؛ بدػبب تػاجػجىا فػي العجيػج مػغ السرػادر

Lima et al., 2005) ومقاومتيػػا العاليػػة لمتحمػػل مػػغ قبػػل الأحيػػاء السجيخيػػة ،(Haritash and 

Kaushik, 2009)  ػسية، فيػي مخكبػات ليػا القػجرة عمػى إحػجاث الصفػخات الػراثيػة الأوراـ و وتأثيخاتيػا الد 
  .(Baird et al., 2005; Sun et al., 2021)الدخشانية 

 مذتقات إلى أفَّ   Châtel et al. (2014); Krzyszczak and Czech (2021)أشار كل مغ     
سية مغ   الأـ. السخكبات ىحه السخكبات  أكثخ س 

عػغ ندػبة عاليػة مػغ تخاكيػد فػي العػخاؽ  (Nematollahi et al., 2022)كذػفت دراسػة أجخاىػا       
PAHs تقخيػػػخ السػػػحكػرة أعػػػلبه خمػػػز  ةالجراسػػػبالإضػػػافة إلػػػى  ،فػػي السشػػػاشق السحيصػػػة بسرػػػافي الػػػشفط

ىػحه السخكبػات حجيث لييئة الإذاعػة البخيصانيػة بعشػػاف ) الدػخشاف مشتذػخ( إلػى وجػػد كسيػات كبيػخة مػغ 
   (Grmasha et al., 2023) . افق صشاعة الشفطفي عيشات دـ العخاقييغ الحيغ يعيذػف بالقخب مغ مخ 

عمػػػى أسػػػاس الػػػػزف الجديئػػػي إلػػػى مجسػػػػعتيغ ىسػػػا مخكبػػػات ذات وزف ، السخكبػػػاتترػػػشيف تػػػع         
ء واشػن  ػدٍ تحتػػٍ عمػى حمقتػيغ أو    PAHs-Low molecular weight (PAHs-LMW) ج 
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 PAHs-High molecular weight (PAHs-HMW) مغ البشديغ، وعاليػة الػػزف الجديئػي  ثثلب

يػا أكثػخ خصػػرة وتستاز السخكبات ذات الػزف الجديئي العالي بأنَّ تتألف مغ أربع إلى ست حمقات بشديغ، 
سية وإحجاث الصفخات  Aiyesanmi et al., 2021; Du and Jing, 2018; Liu et)  مغ ناحية الد 

al., 2021; Yang et al., 2019) ًشخؽ تكػيشيا مشياا عمى ، وىشاؾ نػع آخخ مغ الترشيف اعتساد 
petrogenic  إذا كانػػت مذػػتقة مػػغ الػقػػػد و biogenic مػػغ قبػػل الكائشػػات الحيػػة و تإذا نتجػػ 
pyrogenic ٚمػػغ الاحتػػخاؽ غيػػخ الكامػػل لمػقػػػد  نذػػأتذا إdiagenetic   إذا نذػػأت مػػغ عسميػػات

ػػشفت مػػغ قبػػل الػكالػػة الجوليػػة لأبحػػاث  ،(Das and Ravi, 2022) التحػػػؿ فػػي الخواسػػب كسػػا ص 
 ( إلى أربع مجاميع: (IARCالدخشاف 

 مػاد مدخششة للئنداف.1 مجسػعة : 
 2مجسػعةA  .مغ السحتسل أف تكػف مدخششة للئنداف :  
  2مجسػعةB  .عمى الأرجح أف تكػف مدخششة للئنداف : 
 يا مدخششة للئنداف  : غيخ مرشفة عمى أنَّ  3مجسػعة(, 2010 IARC). 

Benzo (a) pyrene   B(a)P :1.4.2.2 

عبارة عغ ىيجروكخبػف أروماتي متعجد الحمقات، ي شػتج بذػكل أساسػي عػغ شخيػق الػقػػد الأحفػػرٍ      
ذو وزف جديئػي عػالي  ،(Bukowska and Sicińska, 2021)والخذػب والسػػاد العزػػية الأخػخٌ 

شػػػديغ متحػػػجة و قابميػػػة ذوبػػػاف ، تحتػػػػٍ عمػػػى خسػػػذ حمقػػػات بC20H12 وبرػػػيغة كيسيائيػػػة 252.3يبمػػػغ 
 (torrوضػػغط بخػػار مػػشخفس ( L/mg0.0038)مشخفزػػة فػػي السػػاء 

ـاا7
نرػػف عسػػخ  فَّ إ، و 5.0)×10

 B(a)P فَّ إفػوبالتػالي  ،(Moffat et al., 2015)سػاعة  0.54التحمػل الزػػئي فػي السيػاه الدػصحية 
ثابػػت فػػي البيئػػة السائيػػة، وي سكػػغ لمكائشػػات الحيػػة تشاولػػو بدػػيػلة؛ بدػػبب شبيعتػػو السحبػػة لمػػجىػف، والتػػي 

 Haritash and)عمػػػى الكائشػػػات الحيػػػة عبػػػخ الدلبسػػػل الغحائيػػػة  ا ضػػػارةً ت حػػػجث فػػػي الشيايػػػة آثػػػارً 

Kaushik, 2009; Mo et al., 2022). 
لئندػػاف مػػغ قبػػل الػكالػػة الجوليػػة لتػػع تزػػسيغ ىػػحا السخكػػب فػػي قائسػػة السػػػاد السدػػخششة رقػػع واحػػج       

مػغ بػػيغ  .(Kim et al., 2022b )ا لخرائرػو الس صفػخة والس دػببة لمدػخشاف لأبحػاث الدػخشاف نطػخً 
ػس PAHsمخكبات  يستػاز ىػحا ية البيئيػة، يتع استخجامو بذكل شائع كشسػذج لجراسة التسثيل الغػحائي والد 

م دػػػبب لمصفػػػخات وسػػػاـ وم دػػػخشغ وماسػػػخ وم دػػػبب لاضػػػصخابات الغػػػجد الرػػػساء والجيػػػاز  والسخكػػػب بأنَّػػػ
 برػػخؼ ،(Moffat et al., 2015)ات الأسػساؾ والثػػجي مثػػل ،فػػي الفقخيػاتالسشػاعي والقمػػب والعطػاـ 
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-B(a)P- 7,8-dihydrodiol   (BPDE) ومدػتقمبو B(a)P فَّ فػإ ،الشطػخ عػغ التعػجيلبت الجيشيػة

9,10  epoxide يسارساف تأثيخات لا جيشيػة بسػا فػي ذلػظ عػجـ تشطػيع تعبيػخ miRNA    وتغيػخ مثيمػة
DNA  وتعجيل ذيػؿ اليدتػف(Fang et al., 2015; Fu et al., 2017; Zhang et al., 2014) .

الغػػحاء و ميػػاه الذػػخب واليػػػاء ىػػي  فػػي اليػػػاء والسػػاء والتخبػػة، ولقػػج ثبػػت أفَّ   B(a)Pتػػع العثػػػر عمػػى 
 .(Agrawal et al., 2018) السرادر الخئيدية لتعخض الإنداف لو

ىػػػحه التػػػأثيخات تطيػػػخ فػػػي  فَّ إو الأسػػػساؾ نتيجػػػة التعػػػخض السباشػػػخ ليػػػحا السخكػػػب ومذػػػتقاتو، تتػػػأثخ      
؛ بدػػبب تعػػخض الخلبيػػا الجشدػػية فػػي الغػػجد التشاسػػمية  B(a)Pا لػػػ الأجيػػاؿ الأخػػخٌ التػػي لػػع تتعػػخض أبػػجً 

  .(Mo et al., 2022)للآباء 
ي سكغ أف ي ػثدٍ إلػى كدػخ الحػامس الشػػوٍ فػي عزػػ  B(a)P أفَّ  Soltani et al.(2019) بيّغ     

الإجيػاد التأكدػجٍ  أفَّ  Ardeshir et al. (2019) كسػا بػيّغ ،Liza klunzingeriالكبػج فػي سػسكة 
  .سبب تمف الحامس الشػوٍ في أندجة الكبج للؤسساؾ البيزاء في بحخ قدويغ و،الشاجع عش

تدػػبب فػػي كدػػخ خيػػػط الحػػامس الشػػػوٍ فػػي كبػػج وكخيػػات الػػجـ  B(a)P أفَّ دراسػػة أخػػخٌ  تأضيػػخ      
  .Prochilodus lineatus (Santos et al., 2018)الحسخ لدسكة 

Benzo (ghi) perylene  B(ghi)P :2.4.2.2  

عبارة عغ ىيجروكخبػف أروماتي متعجد الحمقات مكػف مغ ست حمقات بشديغ بػزف جديئي يبمغ      
276.3 (Mandal et al., 2018)،  وبريغة كيسيائيةC22 H12  وبكثافةg/ cm

3  
ودرجة   ،1.378 

 و كاره لمساء وأكثخ مقاومة لمتحمل البايمػجي، ويستاز بأنَّ C֯500 ودرجة غمياف  C֯278ذوباف 
(Gherardi et al., 2021). 

 و غيخ م دبب لمدخشاف ومػع ذلػظ فػإفَّ ولية لبحػث الدخشاف أنَّ أضيخت الجراسات الأولية لمػكالة الج     
ػػسية ىػػحا السخكػػب كانػػت مثيػػخة لمجػػجؿ، فقػػج أ و لا ي ذػػكل معقػػجات مػػع الػػػ نَّػػأضيػػخت العجيػػج مػػغ الجراسػػات س 

DNA  و يتػػرزر مػػع فقػػط لكشَّػػB(a)P  لديػػادة التػػأثيخات الس دػػببة لمدػػخشاف(Li et al., 2019).  يػػتع
ا عغ شخيق الاحتخاؽ غيخ الكامل لمسػاد العزػية وي عج علبمة عمى ارتفػاع تػجفق السخكبػات إنتاجو غالبً 

.  فػػػي والػػػحٍ مػػػغ  AhRريػػػل أ الييػػػجروكخبػف لسدػػػتقبل   و يعسػػػل كػػػخابطنَّػػػإمػػػغ السعػػػخوؼ السػػػجف الكبػػػخٌ
ي عتبػخ  .(Zaragoza-Ojeda et al., 2022)الس سكغ أف يتدػبب فػي العجيػج مػغ الاسػتجابات الجديئيػة 

B(ghi)p   مػػػغ مخكبػػػاتPAHs لتػػػي حػػػازت اىتسامًػػػا كبيػػػخًا مػػػغ البػػػاحثيغ؛ كػنيػػػا تذػػػكل مجػػػالًا مثيػػػخًا ا
 .(Khokhlov et al., 2018; Verma et al., 2014)للبىتساـ 
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إلػى البذػخية  تعخض خلبيا القربات اليػائيػة إلى أفَّ  Zaragoza-Ojeda et al. (2016) أشار      
تغيخات مػرفػلػجية لمخلبيا عغ شخيق زيادة عجد الحػيرػلبت  ثدٍ إلىي  B(ghi)P تخاكيد مختمفة مغ 

، وكػػحلظ تشذػػيط مدػػار ا متعػػجد الحمقػػات تػػع ىيػػجروكخبػنً  16، فيػػػ واحػػج مػػغ  AhRفػػي الدػػايتػبلبزـ
ػػسيتيا وسػػمػكيا يػػا ممػثػػات ذات أولػيػػة مػػغ قبػػل وكالػػة حسايػػة البيئػػة الأمخيكتعخيفيػػا عمػػى أنَّ  يػػة، نطػػخاً لد 

  .(Hou et al., 2015; Mandal et al., 2018)السدبب لمصفخات والدخشاف 
معػجؿ  أفَّ السيػاه العحبػة فػي  Pimephales promelasأسػساؾ السشػػة يخقات  أضيخت دراسة عمى     

 ميكخوغػػخاـ / لتػػخ 0.15قػػجره  B(ghi)Pسػػاعة مػػغ التعػػخض لتخكيػػد 120٪ بعػػج 20الشفػػػؽ أقػػل مػػغ 

((EC, 2011.  تستمػػظ مخكبػػاتPAH السدػػببة لمدػػخشاف عمػػى سػػبيل السثػػاؿB(a)P   مشصقػػةbay  ،
،  K عشيػا مشصقػة وتستمػظ بػجلًا  bayقػة التػي تفتقػخ إلػى مشص PAHs مجسػعػة  B(ghi)P سثػلبيشسػا ي  

 .(Pan et al., 2013) (3-2)كسا مػضح في الذكل 

 
 B(ghi)P (Pan et al., 2013)و  B(a)Pفً انـ  Kو  bayتخكيب مشظقتي  (2-3)شكل 

 

 في البيئة السائية فظي: مرادر التمهث الش3.2
 Sources of oil pollution in the aquatic environmen  

 ، ومرػػادر بذػػخية Natural sourcesت رػشف مرػػادر التمػػػث الشفصػػي إلػى: مرػػادر شبيعيػػة     
Anthropogenic sources ًا ىػػػػ تدػػػخب الػػػشفط مػػػغ قػػػاع ، أحػػػج الأسػػػباب الصبيعيػػػة الأكثػػػخ شػػػيػع

ترػػػخيف مػػػغ الرػػخػر السشتجػػػة  لمػػػشفط فػػػي قػػاع السحػػػيط إلػػػى الشطػػػاـ البيئػػػي السحيصػػات والبحػػػار، أو ال
مثػل حػػادث الترػادـ وتدػخب الػشفط  ،، بيشسػا السرػادر البذػخية(Korotenko et al., 2010) البحخٍ 

التخػػديغ، أو التػػجاوؿ لمػػشفط الخػػاـ ومذػػتقاتو، وميػػاه الرػػابػرة الشاتجػػة عػػغ  أثشػػاء فػػي مػػغ مشرػػات الػػشفط
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وإشػػلبؽ الشفايػػات الدػػائمة غيػػخ السعاممػػة مػػغ  ،(Brody et al., 2012) تشطيػػف الدػػفغ وصػػيانتيا
 Vlaev et) وأعساؿ الحخب وترخيفات السياه الآسشة مباشخة في السدصحات السائية السرانع السختمفة،

al., 2011)ة ، وبسجػػخد إشػػلبؽ الػػشفط فػػي البيئػػة السائيػػة سػػيتعخض إلػػى التغيػػخات الفيديائيػػة والكيسيائيػػ
التذتت، الحوباف، الامتراص، التخسب، الأكدجة الزػئية، الاستحلبب  لانتذار، التبخخ،كا والبيػلػجية

اندػػكابات الػػشفط البحخيػػة  ،(Mishra and Kumar, 2015) بالسػػاء، التحمػػل بػاسػػصة السيكخوبػػات
لأحػجث البيانػات ا ، شبقًػ(Hosseinipooya et al., 2022)كػػارث بيئيػة تحرػل بػيغ الحػيغ والآخػخ 

شػغ( وخسدػة حػػادث اندػكابات متػسػصة   700حراءات وقعت حػادث اندكابات كبيخة )أكثػخ مػغوالإ
، 2020ا مقارنػة بعػاـ ا ترػاعجيً مسػا ي عػج اتجاىًػ 2021شغ( مغ الدفغ البحخية في عاـ  700ــ 7بيغ )

 .(Bi et al., 2021) سمبية عمى البيئات السائية اآثارً وبالتالي ي ذكل 

  ة عشها في الاسساكسوالاثار الشاج: آليات التأثيخ الدام 4.2

Mechanisms of toxic action and its effects in fish 

 التعخض لمشفط والتأثيخات الدامة الشاتجة عشو تتأثخ بالعجيج مغ الخرائز: إفَّ 
  التػػػي تتغيػػػخ مػػػع عسميػػػات التجػيػػػة، مثػػػل: التبخػػػخ، والػػػحوباف والأكدػػػجة، )خرػػػائز الػػػشفط وتكػيشػػػو

 . (الزػئية، والتحمل البيػلػجي
   (.ػؾ الكائشات الحيةالتي تتعمق بسعجؿ التخ يف وسم)م جة التعخض 
  (التعخض لمزػء ودرجة الحخارة)مثل  ،الطخوؼ البيئية. 
   ػػػػسية السكػنػػػػات السذػػػػتقة مػػػػغ الػػػػشفط والتػػػػي تعتسػػػػج عمػػػػى درجػػػػة حداسػػػػية الكائشػػػػات السعخضػػػػة  )س 

 . (والتأثيخات التي تع أخحىا في الاعتبار
وبالتػالي ت ػثدٍ  ،ات الستػػفخة بيػلػجيًػىػي السخكبػا ةالسخكبات الحائب فَّ إف ،السائيةع الكائشات بالشدبة لسعط

 بػاسػػصة الكػػائغ الحػػي حتػػى تحػػجث التػػأثيخات إلػػى تػػأثيخات سػػامة حيػػث يجػػب تشػػاوؿ ىػػحه السكػنػػات أولًا 
(Carls et al., 2008; French-McCay et al., 2023; Hodson et al., 2019; Nordtug 

et al., 2011; Redman et al., 2017)،  وبالخغع مغ ذلظ قج ت دّيل قصػخات الػشفط السمترػقة عمػى
ا مػػػػع وضػػػػائف الأعزػػػػاء أسػػػػصح الكائشػػػػات الحيػػػػة امترػػػػاص السػػػػػاد السحابػػػػة التػػػػي تتػػػػجاخل ميكانيكيًػػػػ

(Parkerton et al., 2023). 
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الآليػػة الأساسػػية لمعسػػل الدػػاـ فػػي الكائشػػات الحيػػة  إلػػى أفَّ  Incardona et al.(2006)أشػػار      
ػػسية الذػػبيية بالجيػكدػػيغ بػاسػػصة تشذػػيط  الػػحٍ يػػتحكع فػػي مجسػعػػة مػػغ AhR مدػػارالسائيػػة ىػػي الد 

 PAHs.أيس  الجيشات السذاركة في
PAHs       ًحػيميػا ا لتيً أيزا ا أتجاه الجديئات الكبيخة، وتتصمب تشذيصً ىي مخكبات غيخ تفاعمية ندبي

 ,.Ha et al)الجيشػػات وتحػػجث أوراـ سػػخشانية  ثثخ عمػػىإلػػى مخكبػػات ثانػيػػة مثكدػػجة ومتفاعمػػة ت ػػ

، وىػػي مػػغ البخوتيشػػات السختبصػػة  P450، يػػتع التسثيػػل الغػػحائي بػاسػػصة إنديسػػات الدػػيتػكخوـ(2019
حيػػث  ،PAHsيػا تعسػػل عمػى بالغذػاء، تذػارؾ فػػي تفػاعلبت السخحمػػة الأولػى مػػغ التسثيػل الغػػحائي؛ لأنَّ 

أيزية أكثخ  ناتجاتنديسات الصػر الأوؿ والثاني إلى أسصة بػاساسي أبذكل يتع تعجيل ىحه السخكبات 
 CYP1القػػػجرة عمػػػى تغييػػػخ السدػػػار الأيزػػػي لعائمػػػة  PAHsتستمػػػظ قابميػػػة لمػػػحوباف والإفػػػخاز بدػػػيػلة. 

معطػػػع ىػػػحه  فَّ أحيػػػث مػػػغ السعػػػخوؼ   AhRوالػػػحٍ تتػسػػػصو عػامػػػل ندػػػخ CYP1السشبػػػع لتحػػػخيس 
 PAHsلػػػ  عسميػػة الأيػػستحفيػػد  ٚثبٌزاابًٌ  CYP1Aدػػخ مسػػا يعػػدز ن AhRالسخكبػػات تحفػػد مدػػار 

(Franco and Lavado, 2019).  
والتي تكػف  الشػوٍ والبخوتيشات ا بالحامسف تختبط تداىسيً أ PAHsي سكغ لبعس مذتقات      

 .(Santana et al., 2018)ثدية إلى التذػىات والأوراـ الدخشانية مدثولة عغ إحجاث الصفخات الس  
سية ىحه السخكبات ىي بجاية الإجياد التأكدجٍ الشاتج عغ مذتقات ىشاؾ آلية أخخٌ م   عتخؼ بيا لد 

أو عغ  ،(Crowe et al., 2014; Santana et al., 2018)السدارات الأيزية لمسخكبات الأـ 
إذ لمسخكبات الأـ بػساشة ضػء الأشعة فػؽ البشفدجية،  (التشذيط الزػئي)الزػئي شخيق التفاعل 

سية ىحه السخكبات بػاسصة ضػء الأشعة فػؽ البشفدجية اعتسادً  ا عمى هيكميا الجديئي ي سكغ تعديد س 
(Sun et al., 2021)،  حيث تتفاعل ىحه السخكبات في حالة الإثارة الزػئية مع السػاد الكيسيائية

 reactive oxygen species تفاعمية مثل أنػاع الأوكدجيغ التفاعمية وسيصة لإنتاج مػاد  الستػاججة

(ROS)  ٚPAHs ٍالسثكدجة والجحور الحخة التي تحفد الإجياد التأكدج ( Fu et al., 2012) .
يتزح الإجياد التأكدجٍ مغ خلبؿ الاضصخاب الأنديسي، مسا ي ثثخ عمى العجيج مغ أنديسات 

 superoxide dismutase, glutathione-S-transferase and)مثل  ،مزادات الأكدجة

catalase ) لبيخوكديج الجىػف مسا يتخجع في الشياية إلى ضخر فعمي  ،والفيتاميشات والجمػتاثيػف 

(Yazdani, 2020) إضافة عمى ذلظ ي سكغ أف تعسل .PAHs  كسثبصات لمسشاعة عغ شخيق الحج
مػت الخلبيا السبخمج لمخلبيا  باستحجاثمغ مشاعة الكائشات الحية السعخضة، وىي آلية تختبط 
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  عمى إعاقة عسل الغجد الرساء  يا تعسلػحي أنَّ كسا ل   ،(Logan, 2007)المسفاوية والبمعسية 
Zhang et al., 2016))، سية نتيجة التعخض الحاد والسدمغ سية تكػف شائعة في  ،تحجث الد  والد 

 زػية، وذلظ مغ خلبؿ التأثيخ عمى  أغذية الخلبيا والأندجة العربيةالسػاد الكيسيائية الع أغمب

(Paumen et al., 2009) كشسػذج لػ .PAHs  يػضح آليات (4-2)الذكلB(a)P  سية  .في الد 

 
  .(Bukowska et al., 2022)في الدُسية   B(a)Pآليات( 24-) شكل
يستػػاز جشػػيغ الأسػػساؾ بحداسػػية عاليػػة اتجػػاه ىػػحه السخكبػػات خػػلبؿ السخاحػػل السبكػػخة مػػغ التصػػػر      

(Cherr et al., 2017)،  ويػتع ذلػظ خػلبؿ مػخحمتيغ الأولػى خػلبؿ مخاحػل الانقدػاـ عشػجما تعيػق ىػحه
ويشػػتج عػػغ ذلػػظ أجشػػة غيػػخ قػػادرة عمػػى الػصػػػؿ إلػػى مخحمػػة  شػػيسخكبػػات نذػػػء السحػػػر الطيػػخٍ البصال

يػا ت ػثدٍ الفقذ، بيشسػا السخحمػة الثانيػة وىػي الأكثػخ حداسػية عشػج تعػخض القمػب إلػى ىػحه السمػثػات، فأنَّ 
 Incardona and) مسػػا ي ػػثثخ عمػػى بقػػاء الأسػػساؾ عمػػى قيػػج الحيػػاة ،ضػػائف القمػػبإلػػى اضػػصخاب و 

Scholz, 2016) وبالتػػػالي ي ػػػثثخ عمػػػى أداء الدػػػباحة نتيجػػػة اضػػػصخاب وضيفػػػة القمػػػب؛ بدػػػبب ىػػػحه ،
فػي تشطػيع الجيشػات تػثثخ السػجػدة في الشفط الخػاـ  PAHsمخكبات  شت الجراسات أفَّ السخكبات، كسا بيّ 

 ,.Magnuson et al)التذػػىات السػرفػلػجيػة لمعػيغفػي تتدػبب و السيسػة فػي نسػػ العػيغ ووضيفتيػا 

2018).  
في فقجاف كتمة العطاـ وقػة العطاـ، وي ثدٍ التعخض ليحه  PAHsت ثثخ العجيج مغ مخكبات       

السخكبات إلى اضصخاب العطاـ في سسظ الخنجة في السحيط اليادٍ والدمسػف الػردٍ والسيجيكا 
(Billiard et al., 2006)،  َّكسا ثبت أف B(a)P   يسشع تكّػف خلبيا نخاع العطع في الجخذ 
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(Guo et al., 2018)لسديػج مػغ الاىتسػاـ لعسميػة التسثيػل الغػحائي و يشبغػي إيػلبء ا، مسػا ي ذػيخ إلػى أنَّػ
(Ikegame et al., 2019) تذػػػىات فػػي العسػػػد الفقػػخٍ للؤسػػساؾ التػػي تعػػير فػػي  تل ػحطػػ ، كسػػا

ميػاه  ، كسا ل ػػحي أفَّ (De Soysa et al., 2012) السشاشق السمػثة بالشفط الشاتج عغ حػادث الشاقلبت
 PAHs/أو التػػرزر لػػػ والبحػػخ السمػثػػة تثػػبط نذػػاط العطػػاـ فػػي الأسػػساؾ مػػغ خػػلبؿ عسميػػات الإضػػافة 

(Suzuki et al., 2016)ا؛ التػخاكع الحيػػٍ ليػحه السخكبػات يكػػف واضػحً  فَّ إفػ ،. أمػا فػي كبػج الأسػساؾ
ثبتػػػت التجػػػارب التػػػي أ جخيػػػت عمػػػى خلبيػػػا الكبػػػج تعخضػػػيا أوقػػػج  لكػػػػف الكبػػػج مػػػغ الأعزػػػاء السدػػػتيجفة،

ػسية الخمػيػة عشػج معاممتيػا بيػحه السخكبػات   ,.Rahmanpour et al., 2014; Yadetie et al)لمد 

2018). 
ػػسيتيا لمغػػجد التشاسػػمية حيػػث ت دػػاىع فػػي تػػأخخ نزػػج السبػػايس ومػػػت  PAHsضيػػخت مخكبػػات أ      س 

ت عػػاني فػػي انخفػػاض Pyrene الخلبيػػا السبػػخمج، وقػػج ل ػػػحي إف أسػػساؾ الجسبػػخٍ السعخضػػة لسخكبػػات 
 عغ انخفػاض الخرػػبة وعػجد مػخات التكػاثخ ، فزلًب Colli-Dula et al.,( 2018)) مجالات التكاثخ

تأثخ الحكػر عشج التعخض ليحه توبقاء اليخقات عمى قيج الحياة وتذػه الأمذاج وتكػف بأعجاد قميمة، كسا 
 ,.Kim et al)السشػيػة غيػخ شبيعػي وي عػاني مػغ تذػػىات حيػاناتيػا  إفَّ بعػسل ػػحي فقػج السخكبػات 

2008). 
 شذػاطالمثػل الاسػتجابات الدػمػكية لمحيػانػات كػالخسػؿ وقمػة  ،ىشاؾ تأثيخات أخخٌ ليػحه السخكبػات     
  .(Ali et al., 2012; Gonçalves et al., 2008) أثشاء الدباحة والتداوجفي 

أمػػا تػػأثيخ ىػػحه السخكبػػات عمػػى الشسػػػ، فيػػي ت ػػثدٍ إلػػى انخفػػاض بشػػاء الييكػػل العطسػػي فػػي سػػسكة       
والتذػػىات القح يػة أو تذػػىات  (Olsvik et al., 2021) (Dicentrarchus labrax)القػاروص 

ػحي حػجوث كػحلظ ل ػ ،Sebastiscus marmoratus   (Lu et al., 2020)فػي الفكػػؾ فػي أسػساؾ
كل ىحه التػأثيخات سػػؼ تػشعكذ عمػى  فَّ إندؼ في بعس الأسساؾ السعخضة ليحه السخكبات، وبالتالي ف

مسػا ت ػثدٍ إلػى انخفػاض فػي وزف وحجػع ىػحه الأسػساؾ، فزػلب عػغ انخفػاض مدػتػيات الػجىػف  ،الشسػ
 .(Gilliers et al., 2012; Jee et al., 2006)السخدونة كسرجر لمصاقة 

كسػا تستمػظ ىػحه السخكبػات تػأثيخات أخػخٌ خاصػػة فػي تشطػيع الزػغط الأزمػػزٍ والتسثيػل الغػػحائي،       
ىشػاؾ تغيػخات مطيخيػة  السػاء أفَّ فمقج ل ػحي عشج تعخض الأسػساؾ لمسخكبػات الشفصيػة القابمػة لمػحوباف فػي 

في الخياشيع وىػحا لػو علبقػة بتقميػل الػتلبمذ مػع السمػثػات مسػا ي قمػل مػغ السدػاحة الدػصحية لمخياشػيع، 
 مسػا ي ػػثدٍ إلػى حػػجوث خمػل فػػي التسثيػل الغػػحائي فػي الأسػػساؾ، ،وبالتػالي ي ػثثخ عمػػى ندػبة الأوكدػػجيغ
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ا فػػي تشطػػيع ا ميسًػػسػػيػـ والرػػػديػـ المػػحاف يمعبػػاف دورً ىػػحه السخكبػػات تثػػبط نذػػاط أيػنػػات البػتا فَّ إكسػػا 
 .(Agamy, 2013)عسمية التشاضح 

تستمظ تأثيخات كبيخة عمى بقاء الأسساؾ عمى قيج الحياة، وتػع دراسػة ذلػظ مػغ  PAHsمخكبات  إفَّ      
سية التخكيػد القاتػل  أوLethal Dose 50 (LD50) الجخعػة القاتمػة لمشرػف  مثل ،خلبؿ اختبارات الد 

عخضػة ليػحه  يخقػات الأسػساؾ أكثػخ أفَّ ، ول ػػحي  Lethal concentration 50 (LC50) لمشرػف
السخكبػػات؛ بدػػبب قػػجرتيا السحػػجودة عمػػى اليػػخوب أو الابتعػػاد مػػغ ىػػحه السمػثػػات مقارنػػة مػػع الأسػػساؾ 

حداسػية الأسػساؾ العاليػة ليػحه السخكبػات ي ػثدٍ إلػى العجيػج  ، إفَّ (Frantzen et al., 2012)البالغػة 
مثل انتاج الأجداـ السزػادة أو زيػادة  ،مغ الاستجابات الشػعية وغيخ الشػعية مغ قبل الجياز السشاعي

 .(Jazza et al., 2015)نذاط الجديسات الحالة و/ أو عسميو البمعسة 

أنػػاع اليػامػر فػي خمػيج السكدػيظ الستعخضػة ليػحه  أفَّ Derakhshesh et al. (2019)  أوضػح     
السخكبات ت عاني مغ تغيخات خمػية ومػرفػلػجية كبجية كبيخة وتثبيط التسثيل الغحائي وضعف الخرػبة 

 ثدٍ إلى إحجاث أوراـ سخشانية.والإجياد التأكدجٍ وحرػؿ شفخات ت  
والبػػػالغيغ،  اليػػافعيغل مػػغ الأجشػػػة و فػػي كػػػ PAHsػحطػػت آثػػار شػػػبو مسيتػػة مختبصػػػة بػػالتمػث بػػػػ ل       

 Thanuthong ) وانخفاض في القجرة الإنجابية وحجع الغجد التشاسمية وإنتاج البيس نتيجة التمػث بيا

et al., 2011) َّػسية عاليػة وكارىػة لمسػاء، . تستػاز ىػحه السخكبػات بأن يػا مخكبػات عزػػية ثابتػة وذات س 
سية ومسيتة وشػبو مسيتػة فػي  وت سيل إلى التخاكع في الأندجة الجىشية، وليا القجرة عمى إحجاث تأثيخات س 

ل إلػى الإندػاف كائشات السياه العحبة، وليا ميل لمتخاكع في أندجة الأحياء خلبؿ الدلبسل الغحائيػة لترػ
 .(Jazza, 2018; Salman et al., 2014)كػنو يحتل قسة الدمدمة الغحائية 

 متعجدة الحمقات الأروماتية لمهيجروكخبهناتالتسثيل الغحائي : 2.5
 Metabolism of PAHs 

مسػا يتصمػب تحػػلًا كبػجيًا لتكػػيغ مػػاد أيزػية ثانػيػة  ،مدببة لمدخشاف PAHsمخكبات  العجيج مغ     
ػم    ,.Branco et al., 2021; da Silva Junior et al., 2021; Jarvis et al)سية دػببة لمد 

 Cytochrome p450 غ التحػػػؿ وبالتحجيػػج عػػغ شخيػػق نطػػاـ، خػػلبؿ السخحمػػة الأولػػى مػػ(2013
mono oxygenase، ثػػػلم ،تتذػػػكل ىػػػحه السدػػػتقمبات التفاعميػػػة,phenols,phenol diols) 

,dihydrodiols ,quinones diol- epoxidese  ) ٍالتي ي سكغ أف تختبط تداىسيًا بالحامس الشػو
بذػكل  diol- epoxideseيتع إزالة الدسػـ مغ  عمى سبيل السثاؿ. (Chen, 2020)لتذكيل معقجات 
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، ولكػػغ ىػػحه السخكبػػات عبػػارة عػػغ  dihydrodoilإلػػى expoxide hydrolase أساسػػي بػاسػػصة 
 expoxideتفاعميػة لا ي سكػغ لػػ  dihydrodoil epoxidese  والتػي تحػليػا إلػى CYP1A1ركػائد

hydrolase اقتخاف السخحمة الثانية ضخورٍ  ، فإفَّ وعميو ياإزالة الدسػـ مش (El-Sherbeni and El-

Kadi, 2014) وتزػػػسغ تفػػػاعلبت السخحمػػػة الثانيػػػة اقتػػػخاف مدػػػتقمبات ،PAHs  مػػػعglutathione 
 Sinaei and)لإنتػػاج معقػػجات قابمػػة لمػػحوباف فػػي السػػاء التػػي تفػػخز بدػػيػلة بػاسػػصة الكائشػػات الحيػػة 

Zare, 2019)،  ىػػالإنديسػات السذػاركة فػي ىػحا التفاعػل مػغglutathione- s- ransferase  ٍالػح
التػػي ت ػػثثخ عمػػى الجديئػػات  ROS)) عمػػى السدػػتػٌ الجديئػػي لإنتػػاج أنػػػاع الأوكدػػجيغ التفاعميػػةحفػػد ي  

 اروتيا في الالتياب  ومػت الخلبيمثل الجىػف والبخوتيشات والأحساض الشػوية والتي قج تبمغ ذ ،الكبيخة
(Santana et al., 2018)                   

          متعجدة الحمقات في الأسـساك الأروماتية: التخاكم الحيهي لمهيجروكخبهنات 6.2
                      Bioaccumulation of PAHs in fish                   

خضة لتمقي وتخاكع السمػثػات السختمفػة خاصػة مخكبػات           يػي ف،  PAHsالشطع البيئية السائية ع 
تتشػع مدارات تعخض  .(Baali et al., 2016)ىحه الأنطسة في الدشػات الأخيخة  مدثولة عغ تجىػر

ا عػغ شخيػق التػشفذ وابػتلبع الصعػاـ والخواسػب مّػإفي الحيػانات السائيػة، فيػي تحػجث  PAHsمخكبات 
، لقػج (Honda and Suzuki, 2020) الػتلبمذ مػع الجمػج والخياشػيعوالجديئات العالقػة أو عػغ شػخؽ 

فػي الأسػساؾ والفقاريػات البحخيػة الأخػخٌ ىػحه السخكبػات وججت العجيج مغ الجراسات تخاكيد مختمفة مػغ 
، (Frapiccini et al., 2018)في كل أنحاء العالع  نرف عسخ  فَّ إف مقارنة بالسمػثات البيئية الأخخٌ

-Recabarren)ا كػنيػا مخكبػات قابمػة للؤيػس بدػخعة ىحه السخكبات في الكائشػات الحيػة قرػيخة ندػبيً 

Villalón et al., 2021) َّليػحه بدػبب التسثيػل الغػحائي الدػخيع  لكػغَّ  مدػتسخ ليػاحجوث التعخض  ، إف
عمػػػى السدػػػتػٌ الغػػػحائي فػػػي  Biomaghificationالتزػػػخع الأحيػػػائي تسيػػػل إلػػػى فأنَّيػػػا لا  ،السخكبػػػات

. تتستع الأسساؾ ذات السدتػٌ التغحوٍ العالي بقػجرة أكبػخ (Zhang et al., 2015 )الدمدمة الغحائية 
تخاكيدىػػػا تكػػػػف أقػػػل فػػػي السدػػػتػيات الغحائيػػػة الػػػجنيا مػػػغ الدمدػػػمة  فَّ إكسػػػا  ،عمػػػى أيػػػس ىػػػحه السخكبػػػات

فػي   PAHs رػعب الحرػػؿ عمػى إجسػاع حػػؿ اتجػاه تػخاكعي .(Zhang et al., 2015 )الغحائيػة 
بػيغ الأسساؾ بيغ السدتػيات التغجوية؛ بدبب الاختلبفات الكبيخة في التػػافخ البيػلػػجي ليػحه السخكبػات 

  .(Oliva et al., 2017)أنػاع السػائل 
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-de Albergaria)فػػي الأسػػساؾ مشيػػا  PAHsكسيػػات مػػغ وجػػػد ذَكػػخت العجيػػج مػػغ الجراسػػات      

Barbosa et al., 2017; Kanhai et al., 2015; Murawski et al., 2014; Olayinka et 

al., 2019; Romero et al., 2018; Snyder et al., 2015; Wang et al., 2012; Xia et 

al., 2012; Yu et al., 2019)،  َّالتعػخض السدػتسخ ليػحه السخكبػات يحػجث فػي  ىػحا ي ذػيخ إلػى أف

 ;Almatari et al., 2017)عسميػات التػخاكع الأحيػائي ليػحه السخكبػات فزلًب عػغ جسيع أنحاء العالع 

Froehner et al., 2018; Kwok et al., 2013).  

؛ لكػنيػا تحتػل مكانػة رئيدػية فػي الدمدػمة PAHsا ستخجمت الأسساؾ كسثشخات حيػية لمتمػػث بػػ      
الغحائيػػة وبدػػبب أىسيتيػػا التجاريػػة والاقترػػادية ت عػػج الأسػػساؾ أكثػػخ الكائشػػات الحيػػة أىسيػػة فػػي البيئػػات 

 عػػغ ذلػػظ ومػػغ الشاحيػػة الرػػحية ت عػػج ، فزػػلًب (Recabarren-Villalón et al., 2021) السائيػػة
 Akinsanya) ذػخلبا لمسمػثػات الثابتػة التػي يتعػخض ليػا االإسساؾ السمػثة أحج أكثخ السدػارات شػيػعً 

et al., 2018)  مثل التسثيل  ،ت البيئية مدايا عجيجةػفخ استخجاـ أنػاع السثشخات الحيػية في القياسا. ي
ىشػاؾ العجيػج مػغ العػامػل  .(Fontanetti et al., 2011) الجيػج والحداسػية والأىسيػة البيئيػة العاليػة

حائيػػػة والتسثيػػػل بػاسػػػصة الأسػػػساؾ  كسعػػػجؿ الامترػػػاص والعػػػادات الغ PAHsثثخ عمػػػى تػػػخاكع التػػػي ت ػػػ
زيػػادة السعخفػػة  وبالتػػالي، فػػإفَّ  (Baali and Yahyaoui, 2020)الغػػحائي والحالػػة الرػػحية والعسػػخ 

ػػسية  ميػػع حػػػؿ السثشػػخات الحيػيػػة أمػػخ لسعخفػػة أنسػػاط التػػخاكع الحيػػػٍ فػػي الأسػػساؾ لتقيػػيع مخػػاشخ الد 
 ىػػػػحه الطػػػػاىخة تذػػػػيخ إلػػػػى الآثػػػػار الزػػػػارة عمػػػػى الكائشػػػػات الحيػػػػة وتػػػػجىػر الشطػػػػاـ البيئػػػػي البيئيػػػػة؛ لأفَّ 

(Honda and Suzuki, 2020) . 

 متعجدة الحمقات عمى صحة الإندان  الأروماتية: تأثيخ الهيجروكخبهنات 7.2
Impact PAHs on human health 

مػػغ خػػلبؿ ثػػلبث شػػخؽ رئيدػػية: الاستشذػػاؽ،  PAHsلسخكبػػات سكػػغ أف يتعػػخض الإندػػاف مػػغ الس       
السجٌ إلى السدمشة أو شػيمة  والابتلبع، وملبمدة الجمج، وتتخاوح الآثار الرحية مغ الحادة أو القريخة

التعػػػػخض والتخكيػػػػد ونػعيػػػػة السخكبػػػػات وشخيقػػػػة التعػػػػخض فتػػػػخة السػػػػجٌ، تعتسػػػػج التػػػػأثيخات الحػػػػادة عمػػػػى 
Hrdina et al., 2022; Palade et al., 2023) ) ،السدتػيات العالية مغ ىحه السخكبات ت ػثدٍ  فَّ إ

التعػػػػخض الصػيػػػػل الأمػػػػج  جػػػػج أفَّ إلػػػػى ضيػػػػػر أعػػػػخاض تيػػػػيج العػػػػيغ والجمػػػػج والغثيػػػػاف والإسػػػػياؿ، كسػػػػا و 
ي ديع في زيادة خصخ الإصابة بدخشاف الجمج والخئة والسثانػة والجيػاز  B(a)Pلسدتػيات مشخفزة مغ 
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الآثػػار الرػػحية التػػي ت شدػػب إلػػى التعػػخض  مػػغ جانػػب آخػػخ، فػػإفَّ  ،( (Kim et al., 2013اليزػػسي
 ،سشػاعي وتمػف الأعزػاء الجاخميػةإعتاـ عجسة العػيغ  وتػجىػر الجيػاز ال السدمغ ليحه السخكبات  تذسل

ا، قج ت ثدٍ إلى الرعػبة في التشفذ مثل الخئتيغ والكمى والكبج، مسا ي ثدٍ إلى الإصابة باليخقاف، أحيانً 
الشفثػػػاليغ ي ػػػثدٍ إلػػػى انحػػػلبؿ الػػػجـ، وتكدػػػخ خلبيػػػا الػػػجـ الحسػػػخاء  ػحي أفَّ واحسػػػخار والتيػػػاب الجمػػػج، ول ػػػ

(Volney et al., 2018).  ّمخكبػات  شػت العجيػج مػغ الجراسػات أفَّ لقػج بيPAHs  ت دػاىع فػي حػػجوث
عػػػجة، والكبػػػج والخئػػػة والسثانػػػة والسجػػػار  ا فػػػي سػػػكاف ٍ البػليػػػة، وقػػػج كػػػاف ذلػػػظ واضػػػحً سػػػخشاف الجمػػػج والس 

الػلايات الستحجة الأمخيكية في السشاشق القخيبة مغ السرانع الكيسيائية؛ بدبب تعخضيع ليحه السخكبات 
  .(Sharma et al., 2018)عغ شخيق استشذاؽ اليػاء السمػث 

عصل وضيفة الجيػاز عمى التػازف وكحلظ ت   ثثختغيخات تخكيبية ووضي ية لمغذاء وت   PAHsت دبب       
مػػغ  .(Hąc-Wydro et al., 2019)العرػػبي السخكػػدٍ مسػػا ي ػػثدٍ فػػي الشيايػػة إلػػى مػػػت الخلبيػػا 

سكػػغ أف ي ػػثدٍ التعػػخض ليػػحه السخكبػػات فػػي مكػػاف العسػػل وفػػي البيئػػة إلػػى تصػػػر الأمػػخاض القمبيػػة الس  
كتة الجماغيػػة مثػػل الذػػخياف التػػاجي وأمػػخاض الذػػخاييغ الصخكيػػة واحتذػػاء عزػػمة القمػػب والدػػ ،الػعائيػػة

(Mallah et al., 2022).  
بالدػائل السشػػٍ  مػغ الس سكػغ أف يزػخ PAHsلػػ التعػخض  أفَّ Chen et al. (2021 )أوضػح      

 Zhang et al. (2022 ) غبػيّ  ، كسػاثثخ عمػى القػجرة الإنجابيػة لمػحكػروبالتػالي ي ػ ،واليخمػنػات الحكخيػة
 estradiol, ,Luteinizing ( ثثخ عمى مدتػيات ىخمػنات التكاثخ في الجـ، مثلىحه السخكبات ت   أفَّ 

hormone, prolactin testosterone) ، تػخاكع  وجػج أفَّ إلػى جانػب ذلػظB(a)P  فػي أندػجة الغػجد
 .التشاسمية الحكخية، ي ػلج شفخات في خلبيا الحيػانات السشػية وي زعف خرػبة الحكػر

 PAHSآلية حجوث الدخطان من قبل مخكبات : 2.8

Mechanism of carcinogenesis by PAHs 

لى تكػيغ معقجات مع الحامس الشػوٍ نتيجة للبرتبػاط بػاسػصة إ PAHsثدٍ التعخض لسخكبات ي       
 أواصخ تداىسية تتكػف بيغ ىحه السخكبات والقػاعج الشيتخوجيشية في الحامس الشػوٍ أو مع البخوتيشات،

الستعػػػجدة زوايػػػا  الأروماتيػػػةوي عػػػدٌ ذلػػػظ إلػػػى الخرػػػائز التخكيبيػػػة ليػػػحه السخكبػػػات التػػػي تذػػػكل حمقاتيػػػا 
مػغ  .(2-5)كسػا فػي الذػكل ، bay أو fjordمختمفة والتي تستمظ مػاقع ذات تػأثيخ كبيػخ ي عبػخ عشيػا بػػ 

ت ػػػثثخ الأشػػػكاؿ التفاعػػػل يعتسػػػج بذػػػكل مباشػػػخ عمػػػى شػػػحشة الالكتػػػخوف، وبػػػالخغع مػػػغ ذلػػػظ  فَّ إالسعػػػخوؼ 
ا بذػػكل غيػػخ مباشػػخ عمػػى تفاعميػػا فػػي مػاقػػع معيشػػة، اليشجسػػية فػػي الجديئػػات عمػػى تػزيػػع الذػػحشة وأيزًػػ
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غيػػػػػخ مدػػػػػتػية بذػػػػػكل عػػػػػاـ وتػػػػػختبط بذػػػػػكل تفزػػػػػيمي  B(a)Pمثػػػػػل ،  fjordالسخكبػػػػػات ذات مشػػػػػاشق 
جات الكػانيغ بشيػكميػتي  مدتػية وتختبط bay ذات مشاشق  PAHsبشيػكميػتيجات الأديشيغ، في حيغ أف

(Lakshman et al., 2000; Muñoz and Albores, 2011). 

 
 PAHs  (Ewa and Danuta, 2017)في fjordو   bayمشاطق ( 25-)شكل 

 :(2-6)الذكل  ،ي سكغ تسييد ثلبثة مدارات رئيدية لتشذيط ىحه السخكبات
 epoxideو  cytochrome P450ا بػاسصة أنديسات حفدً م    dihydrodiol epoxides أولا: تكػيغ

hydrolase    .  

 cytochromeبعسميػػة الأكدػػجة الأيزػػية عػػغ شخيػػق الشذػػاط  PAHsثانيػػا: تكػػػيغ كػػاتيػف جػػحرٍ لػػػ 

P450 peroxidase. 

 dihydrodiolبػاسصة catecholsعغ شخيق أكدجة  ortho-quinones تكػيغ ثالثا:

dehydrogenase (Dharwadkar, 2011; Shimada, 2006).  

 
 B(a)P  (USمدـارات التشذـيط الأيزـية السقتخحـة والأحـجاث الخئيدـية فـي طخمقـة العسـل السدـخطشة لــ (26-)شـكل 

EPA, 2017). 
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، الػػحٍ ي ػػثدٍ إلػػى        مػػغ الأمػػػر الأساسػػية للبسػػتجابة لسحفػػدات الزػػخر ىػػي تمػػف الحػػامس الشػػػوٍ
ٍ  ،اسػتجابات نيائيػة  (McCarrick et al., 2019) مثػل تػقػف دورة الخميػة وإصػلبح الحػامس الشػػو

تمػػف الحػػامس الشػػػوٍ السفػػخط الػػحٍ لا ي سكػػغ إصػػلبحو ي سكػػغ أف ي ػػثدٍ إلػػى مػػػت الخلبيػػا  فَّ إفػػي حػػيغ 
يسػػا يَسشعػػاف ي عتبػػخ كػػلب الدػػيشاريػىيغ اسػػتجابات إيجابيػػة؛ لأنَّ (، 2-7)السبػػخمج، كسػػا مػضػػح فػػي الذػػكل 

ػسية السختمفػة  .(Jarvis et al., 2014)ميػة الس دػببة لمدػخشاف العس العجيػج مػغ  الجراسػات الػبائيػة  والد 
 Sarigiannis).     وزيادة خصخ الإصػابة بالدػخشاف PAHsا بيغ التعخض لػ ا معشػيً أضيخت ارتباشً 

et al., 2015) 

 
 PAHs (Jarvis et al., 2014)الآثار الستختبة عن تعخض الحامض الشهوي لسخاليط  مخكبات   (27-)شكل 

 

 The importance of fisheries              أهًٍت انثروة انطًكٍت 9.2:
 ااسػػػػعة مػػػػغ الفقاريػػػػات عػػػػجدىا أكبػػػػخ مػػػػغ جسيػػػػع الفقخيػػػػات الأرضػػػػية معًػػػػالأسػػػػساؾ مجسػعػػػػة و       

(Dighiesh et al., 2019) . جػػدء كبيػػخ مػػغ سػػكاف العػػالع يَعتسػػج عمػػى السػػأكػلات البحخيػػة، وخاصػػة
 ;Assefa and Abunna, 2018) مشػاشق العػالع فػي العجيػج مػغ اا غػحائيً الأسساؾ، فيي ت سثل مرػجرً 

Tajari et al., 2022)  ،حػػالي  ي ػػفخ غػع150 سػتيلبؾفا يػي ت مبػي الستصمبػات الغحائيػة الزػخورية،ف
، يػػػتع (Yemmen and Gargouri, 2022)مػػػغ احتياجػػػات البػػػخوتيغ اليػميػػػة لمبػػػالغيغ  60%

الستعػػجدة  اسػػتيلبكيا عمػػى نصػػاؽ واسػػع كسرػػجر ميػػع لمبػػخوتيغ والصاقػػة والفيتاميشػػات والأحسػػاض الجىشيػػة
ت السائيػة السمػثػة قػج ت ذػكل الكائشػا فَّ إخوفػة بفػائػجىا الرػحية ومػع ذلػظ، فػوالسع غيخ السذبعة والسعادف،

 .(Kheiri et al., 2022)عمى صحة الإنداف  اا كبيخً خصخً 
الأحسػاض الأميشيػة السػجػػدة فػي عزػلبت  إلػى أفَّ  Tambalis and Arnaoutis (2022) غبػيّ      

 الأسساؾ مغ أكثخ السكسلبت الغحائية فاعمية في تحديغ الأداء الرحي والخياضي.
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ت دتخجـ الأسساؾ عمى نصاؽ واسػع لقيػاس مػجٌ تػخاكع التمػػث وتػأثيخات الحالػة الرػحية حيػث ت عػج      
 Kumari and) قػيػػة مػػع تغيػػخات بيئػػة السيػػاه يػػا تتفاعػػل بسخونػػةالأسػػساؾ علبمػػة تمػػػث مستػػازة؛ لأنَّ 

Khare, 2018)،  َّالأسػساؾ، مثػل الحيػانػات  خزعت أنػاع الاسساؾ السختمفة لسثل ىحه الجراسات؛ لأف
مثػػل الفقاريػػات أنطستيػػا الأيزػػية ليػػا بعػػس أوجػػو  ،ذلػػظفزػػلًب عػػغ السائيػػة، تتػػأثخ بالسمػثػػات البحخيػػة، 

  .(Rusni et al., 2022)التذابو مع نطسشا الأيزية 
م سكػػغ اسػػتخجاـ السثشػػخات الحيػيػػة فػػي الأسػػساؾ كعلبمػػات إنػػحار مبكػػخ لتػػجىػر البيئػػات السائيػػة       

الػػحٍ يَدػػسح لػػلئدارة البيئيػػة بػػالتخ يف مػػغ الآثػػار الدػػمبية السحتسمػػة عمػػى مدػػتػيات أعمػػى مػػغ التشطػػيع 
مشػح فػي الأسػساؾ كسثشػخ حيػػٍ لمتعػخض  PAHsبػاسػصة  CYP1Aتع استخجاـ تحخيس  ،البيػلػجي

  .(Hassanin and Kaminishi, 2019) مشترف الدبعيشات

   Common carpالكارب الذائع :10.2

 :  Coad (2010) ثبلاعزّبد عٍى أعّبن اٌىبسة اٌشبئع ٕفذصُ        

 

Kingdom: Animalia                                                     

   Phylum: Chordata   

     Subphylum: Vertebrata   

       Class: Actinopterygii   

         Subclass: Neopterygii   

           Order: Cypriniformes   

             Family: Cyprinidae     

               Genus: Cyprinus   

Subject: Cyprinus carpio Linnaeus, 1758                    

ه العحبة وتشتذخ وىي أكبخ عائمة مغ أسساؾ السيا Cyprinidaeعائمة  إلى الذائع يشتسي الكارب      
ىػحه الدػسكة فػي العػخاؽ مػغ  ج. ت عػ(Obaid et al., 2021)عمػى ن صػاؽ واسػع فػي جسيػع أنحػاء العػالع 

  1972إٌاى  1960إلػى العػخاؽ فػي الفتػخة مػغ  يػاتػع إدخال ،ا لقيستيػا الغحائيػةأغشى مرادر البخوتيغ نطػخً 

(Jawad, 2003; Obaid et al., 2021).  إنتػاج مػغ مميػػف شػغ  20ي دػاىع الكػارب بػأكثخ مػغ
بيػة الأحيػاء السائيػة فػي مغ إجسػالي إنتػاج تخ  %40الأسساؾ في جسيع أنحاء العالع وي سثل ما يقخب مغ 

 ;Bostock et al., 2010)مغ إجسالي إنتػاج تخبيػة الأحيػاء السائيػة فػي السيػاه العحبػة  %70 العالع و

Xu et al., 2014). الكػارب الذػائع ججانػب الأىسيػة الاقترػادية، ي عػ إلػى(Cyprinus carpio)  

 Danio)ا لمغايػػػة لإجػػػخاء دراسػػػات مخضػػػية و فدػػػيػلػجية مقارنػػػة مػػػع أسػػػساؾ الػػػدرد الحيػانيػػػة مشاسػػػبً 
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rerio) َّلمبحػػػث الأساسػػية، حيػػث ت دػػيل يػػا ت قػػجـ فػائػػج تكسيميػػة ، ولكشَّ اا وراثيًػػا وثيقًػػيػػا مختبصػػة ارتباشًػػ، إن
السختبخيػة  جراسػاتمػؿ عمػى مػادة خمػيػة كاكيػة لكتمة الجدػع الكبيػخة مػغ الكػارب الذػائع إمكانيػات الحرػ

.(Kolder et al., 2016) 
 الذائع الكارب في موالجيشه  الكخومهسهم :1.10.2

 وىػي ، (Genome duplication)ػميالجيشػ الازدواج حػجوث إلػى الجراسػات الكثيػخ مػغ أشارت     
نتيجػة  الشذػػء مخحمػة فػي الجديئػي التصػػر ثشػاءأ في وراثية ججيجة مادة مغ خلبليا تكػيغ يتع رئيدة آلية

 الكامػل الجيشػػمي الازدواج أو ، (Teleoste)الػتعطع الكاممػة للؤسػساؾ الأبػػيغ مػغ كػل انػجماج جػيغ
 شػعاعية الأسػساؾ معطػع فػي    (Fish specific genome duplication – FSGD)للؤسػساؾ
 .Actinopterygii  (Meyer andVan de Peer, 2005) الدعانف

 عػجد حيػث يبمػغ الذػائع الكػارب تصػػر سػاعج فػي الجيشػػـ ازدواج أفَّ  عػجة دراسػات أيػجت     
 مػغ ومحتػاىػا 2n = 50 خػخٌ الأ الكارب أنػاع في حيغ في 2n = 100 الذائع الكارب كخومػسػمات

ٍ  الحامس ( مغ الجيشات التي 52610ويحتػٍ جيشػـ الكارب الذائع عمى ) أعمى، يكػف  DNA الشػو
مغ السعمػمات الػراثية الخاصة بيا في الكخومػسػػمات  92.3يشات متعجدة ويتخكد نحػ تعبخ عغ بخوت

 (Xu et al., 2014 ) الخباعية
جد        الاختدالي الانقداـ علبقة في التكافث رباعي مغ بجلًا  التكافث ثشائي كخومػسػـ 50 يقارب ما ح 
 الدػابقة الحػدـ مػع ػافػقيت الشرػف فػي الخلبيػا التشاسػمية(، بسػا إلػى الكخمػسػػمات عػجد اختػداؿ (لمشػػاة 

 رباعيػة الأسػساؾ لجيشػػـ مدػبقًا إليػو التػصػل تػع مػا مػع يشدػجع حاوىػ الجيشػػـ تكػافث رباعيػة للؤسػساؾ
 .(Aljuboory and Al-Khshali, 2018; Amores et al., 1998)الكخومػسػمية  الريغة

 

 Genetic variation: التباين الهراثي 11.2
فػػي الكائشػػات الحيػػة،  ا لاسػػتسخار الحيػػاةا ميسًػػي عػػج الحفػػاى عمػػى معمػمػػات التدمدػػل الجيشػػػمي أمػػخً       
بالتعػػػجيلبت الكيسيائيػػػة الشاتجػػػة عػػػغ  يتػػػأثخثػػػة الػحػػػجة الأساسػػػية لمػراي سثػػػل الحػػػامس الشػػػػوٍ  فَّ إحيػػػث 

غ الجيشػػـ مػ %99.9حػػالي  . إفَّ (Chatterjee and Walker, 2017) العػامػل الجاخميػة والخارجيػة
فقػػط مشيػػا يختمػػف فػػي الكخومػسػػػـ، ىػػحا التبػػايغ ىػػػ السدػػثوؿ عػػغ  %0.1 فَّ إبػػيغ الأفػػخاد متذػػابية و 

لمجػػيغ الػػحٍ يحػػجث فػػي  البػػجيل التشػػػع فػػي الأنسػػاط الطاىخيػػة وقبػليػػا لمتػػأثيخات البيئيػػة. التذػػكل الػػػراثي
ا فػي تدمدػل الحػامس ا ش يفًػالأليّل، يحسل اختلبفًػ عمى الكخومػسػمات الستجاندة ي دسى نفدو سػقعال
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الجدػػجية الفخديػػة لكػػل شػػخز، يػػتع تػريػػث أليّػػل واحػػج لكػػل جػػيغ مػػغ كػػلب  رػػفاتالشػػػوٍ وي دػػاىع فػػي ال
 .(Al-Koofee and Mubarak, 2019)الأبػيغ 

غ عػػغ شخيػػق يػػتع تخجسػػة السعمػمػػات الػراثيػػة السذػػفخة داخػػل تدمدػػل الحػػامس الشػػػوٍ إلػػى بػػخوتي     
كػػػل ثلبثػػػة نيػكميػتيػػػجات ت دػػػسى الكػػػػدوف تذػػػفيخ حػػػامس أميشػػػي معػػػيغ فػػػي  فَّ إالذػػػفخة الػراثيػػػة، حيػػػث 

التغيخ في تدمدل نيػكميػتيجات الحامس الشػوٍ قج يتدبب فػي  فَّ إ، و (Nirenberg, 2004) البخوتيغ
 قػػج التغيػػخات فػػي السػػادة الجيشيػػة فػػإفَّ  ،معصػػل أو مختمػػف أو عػػجـ وجػػػد بػػخوتيغ، ومػػغ ثػػع انتػػاج بػػخوتيغ

 .(Ribeil et al., 2017) وغ ووضيفتتثثخ عمى نذاط الجي

 Genetic mutation    الظفخات الهراثية :12.2
 ىا، بالإمكػػاف تحجيػػجومباشػػخًا فػػي إحػػجاث التبػػايغ الػػػراثي بػػيغ الأفػػخادت سثػػل الصفػػخات مرػػجرًا ميسًػػا      

قػج تحػجث عمػى مدػتػٌ  .(Stenson et al., 2009)مػغ الدػكاف  %1أقل مػغبتكخار كستغيخات تحجث 
، كسا في عجد وتخكيب الكخومػسػمات عشج إذ ت دسى بالصفخات الكخومػسػمية ادبب تغيخً الكخومػسػـ وت  

 Van Laere et) ي سكغ حجوثيا عمى مدتػٌ الجيغ، إذ تتدبب بتغييخ قاعجة نيتخوجيشية واحجة أو أكثخ

al., 2003) 
ي سكغ ترشيف الصفخات عمى أسػاس نػػع الخميػة أمػا جشدػية أو جدػجية، الصفػخات الجشدػية مػجػػدة     

في البػيزة أو الحيػانات السشػية ومػروثة مغ أحػج الأبػػيغ، فػي حػيغ الصفػخات الجدػجية أو السكتدػبة 
سػػػػػاد ال مثػػػػل ،مػجػػػػػدة فػػػػي خلبيػػػػا معيشػػػػة لا ي سكػػػػغ نقميػػػػا إلػػػػى الحريػػػػة وتحػػػػجث بدػػػػبب العػامػػػػل البيئيػػػػة

 ,Chandrasekaran and Elias) الخلبيا الكيسيائية، أو الإشعاع، أو مغ خلبؿ الاخصاء في انقداـ

2021; Gyasi, 2022)، نتيجػػة  مدػػتحثة مس الشػػػوٍ تمقائيًػػا فػػي الصبيعػػة أواحػػجث شفػػخات الحػػت
ٍ اصفػػػػخات )عػامػػػػػل ذات اسػػػػػتعجاد لتغييػػػػػخ الحػػػػػسل -Durland and Ahmadian)( مس الشػػػػػو

Moghadam, 2021)  (2-1)كسا مػضح في السخصط.  
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 (Durland and Ahmadian-Moghadam, 2021) أسباب الظفخات (21-) مخظط

 (SNPs)تعجد أشكال الشهكميهتيجات السفخدة : 1.12.2
 ةػتيػج واحػج فػي تدمدػل السػاديلحامس الشػوٍ وتحجث عشجما يختمف نيػكمىي اختلبؼ في تدمدل ا    

غ في الجػيغ بػي (G,A,T,C) يج واحجمػتي يختمف نيػكمثلًب  ،قل مغ الدكافعمى الأ %1وبتكخار ةالػراثي
يسكػػغ .,.Dhutmal et al) 2018) ةمػسػػمات السددوجػو بػيغ الكخو أفػخديغ مػغ نفػذ الشػػع الحيػػٍ 

 ةاحثيغ عمػى تحجيػج الجيشػات السختبصػدػاعج البػت   ةحيػث تعسػل كػاسػسات بيػلػجيػ  SNPالػػ مغ الاستفادة
ا ثدٍ دورً ت ػ يػافأنَّ  ،بالقخب مغ الجػيغ ةتشطيسي ةو في مشصقأداخل الجيغ  SNP فعشجما يحجث ،بالسخض

 ;Mishra et al., 2017 ) الجػػػيغ ةعمػػػى وضيفػػػ التػػػأثيخا فػػػي السػػػخض مػػػغ خػػػلبؿ مباشػػػخً 

Sukhumsirichart, 2018)،  وت عػػج الػػSNP  ًا مػػغ كػل الستغيػػخات الجيشيػة التػػي تحػػجث الأكثػػخ حػجوث
 .مغ الستغيخات الجيشية البذخية %90ندبة حجوثيا قخيبة مغ  عادة في الحامس الشػوٍ لمفخد، إفَّ 

سغ تتابع القػاعج الشيتخوجيشية و مػقع ضأنَّ  SNP لمشيػكميػتيجة السفخدة راثيةؼ تعجد الأشكاؿ الػ ي عخ      
 معيشًػػا وحيشسػػا تحػػل الثانيػػة فتكّػػػف ألػػيلًب  ،مػػغ الس سكػػغ أف تذػػغمو إحػػجٌ قاعػػجتيغ نتػػخوجيشيتيغ DNAػ لػػ
غ مثػػل ىػحا السػقػػع الػػحٍ ي حتسػل كيػػو وجػػػد قاعػػجتي فَّ إيػضػػح ذلػػظ،  (2-8)كّػػف الأليػػل الأخػػخ والذػكل ت

 أسباب الظفخات

     Endogenous  ذاتية  Exogenous خارجية

 الإشعاع المؤين

 PAHsمركبات 

 الأشعة فوق البنفسجية

 والأمينات العطرية عوامل الألكلة

 طفرات الإدراج

 تقنيات المختبر

 نزع أمين القاعدة التلقائي 

   DNA الـ آليات إصلاحأخظاء في 
ٍ الشهوي ا  الشػو

 مثيلة القاعدة

 المؤكسد DNAـ التلف  

  DNAـ أخظاء في تكخار ال

 انخسهم انًبئً نهمىاعذ

 سموم أخرى
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 SNP ( Yang ثاـحرػػؿ اخػتلبؼ أليمػي ي سكػغ وصػفو متبادلتيغ في كل أليل في الجيشػـ يتدبب في 

et al., 2013)(أكدػػف )الجيشػـ سػػاء فػي السشػاشق السذػفخة  ، قج يكػف ىحا التغييخ في أٍ مشصقة مغ 
لمجػيغ، أو بػيغ الجيشػات  (Promoter)، أو في مشػاشق السذػغل (أنتخوف )أو في السشاشق غيخ السذفخة 

(Mishra et al., 2017)،  ًا فػي قاعػجة نيتخوجيشيػة واحػجة يتزسغ ىحا الشػػع مػغ التعػجد السطيػخٍ تغيػخ
الاسػػتبجاؿ لمقػاعػػج الشيتخوجيشيػػة ضػػسغ الجيشػػػـ  ػا ىػػوحػػحؼ والأكثػػخ شػػيػعً  أو فقػػط اسػػتبجاؿ أو إضػػافة

 .SNP ( Zhao and Boerwinkle, 2002)ثمثي  تذكلبت تذكل إذ الػاحج، 

 
 (يٍ حصًٍى انببزث) تعجد أشكال الشيهكميهتيجات السفخدة لأليمين (28-)شكل     

 1 أرمل: جين مدتقبل الهيجروكخبهن 13.2
  The aryl hydrocarbon receptor 2 gene(AhR2 gene) 

-basic helix  (BHLH-PAS)المػلبية الحمدونية الأساسية عزػ في عائمة عػامل الشدخ   

loop-helix per-Arnt-Sim  ، رابط عامل ندخ مشذط بػاسصةوىػ (ligand) (Dai et al., 

لإشارات العجيج مغ السخكبات الكيسيائية الدامة، وي عبخ عشو بذكل كبيخ في AhR 2 يدتجيب ،(2022
بسا في ذلظ  سمػثاتالمتشػعة مغ  الأندجة الصلبئية الحاجدة؛ لحلظ فيػ مدتذعخ بيئي لسجسػعة

PAHs (Carambia and Schuran, 2021; Hammond et al., 2022) ، و يعسل نَّ إكسا
ا دورً  ثدٍي  كسا الحٍ يدتقمب ىحه السػاد الكيسيائية،  Cytochrome p450مثل  ،كسحػؿ للؤنديسات

 .(Kim et al., 2022a )متشػع الأوجو كإشارة بيئية أو غحائية أو جخثػمية فديػلػجيا 
ا أكدػنً  11يحتػٍ عمى و ، B22الكارب الذائع عمى الكخومػسػـ  ؾاسسلأ AhR2يقع جيغ     

( 1011) خوتيغ يتكػف مغذفخ لبزوج قاعجٍ ي    223353أنتخونات، ويبمغ شػلو حػالي  10بػ  مفرػلًا 

، 140، 121، 90، 125، 188، 11) حامس أميشيي، يبمغ عجد القػاعج الشيتخوجيشية في الأكدػنات
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، 703) عمى التػالي، وعجد القػاعج الشيتخوجيشية للئنتخونات (894، 1798، 142، 110، 203

 التػالي عمى( 893، 83، 129، 108، 219، 317، 2526، 1055، 213498
(XM_042749540.1)  ، (.2-9)كسا مػضح في الذكل 

 
في الكارب الذائع، الجـدء السمـهن يسثـل الأكدـهن، والأرقـام تذـيخ إلـى عـجد القهاعـج   AhR2تخكيب جين (29-)شكل 

 )من ترسيم الباحث(. الشيتخوجيشية

ا فػػي جً ا واحػػمعطػػع الثػػجييات تستمػظ جيشًػػ فَّ إفػػي الثػػجيات والأسػساؾ ىػػػ AhR الفػخؽ بػػيغ إشػػارات       
غ يزوجػ AhRs ، تستمػظ الأسػساؾ عػادة أربعػة جيشػات AhRs سػساؾ ليػا العجيػج مػغمعطػع الأ فَّ إحػيغ 
ذلػػظ بدػػبب ازدواج الجيشػػػـ الكامػػل الخػػاص حػػجث ا إلػػى جشػػب، جشبًػػ AhR2غ مػػغ يوزوجػػ AhR1مػػغ 

. ي عػج (Glasauer and Neuhauss, 2014)مميػف سػشة  350بالأسساؾ والحٍ حجث مشح ما يقارب 
مػػػغ  %80أكثػػػخ مػػػغ  فَّ إبػػػالشطخ إلػػػى ميسػػػا ا الستعػػػجدة فػػػي الأسػػػساؾ الحجيثػػػة أمػػػخً  AhRالحفػػػاى عمػػػى 

أثشػػاء تكػػخار الجيشػػػـ الكامػػل الخػػاص بالأسػػساؾ قػػج ف قػػج كيسػػا بعػػج، فػػي التكػػخارات الجيشيػػة التػػي تذػػكمت 
ا مػػغ خػػلبؿ تقدػػيع الػضػػائف أصػػبحت أكثػػخ تخررًػػيػػا الجيشػػات أنَّ  شدػػخالفخضػػية الدػػائجة للبحتفػػاى ب

، لحلظ بالإمكػاف عػجَّ نسػاذج الأسػساؾ بسثابػة مشرػة مثاليػة لدمفيا السذتخؾ )الػضيفة الفخعية( الستعجدة 
 .(Shankar et al., 2020)في كل مغ عمع وضائف الأعزاء وعمع الدسػـ  AhRلجراسة دور 

بسػا فييػا  (التصػػر)التحدػيغ لػو وضػائف ىامػة فػي تسػايد العجيػج مػغ عسميػات AhR2  لقج ثبت أفَّ       
والخلبيػا الكبجيػة والخلبيػا العرػبية والخلبيػا  تمظ الستعمقػة بتكػػيغ الػجـ والجيػاز المسفػاوٍ والخلبيػا التائيػة

كسغيػػخ حاسػػع بتفػػػاعلبت البيئػػة السزػػيفة فػػػي AhR2 ا تػػع التعػػخؼ عمػػػىمػػػثخخً  الجحعيػػة السكػنػػة لمػػجـ،
 .(Gutiérrez-Vázquez and Quintana, 2018)الاستجابات السشاعية والالتيابية 
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 AhR2: ميكانيكية عسل 1.13.2
AhR2       بػخوتيغ عرػارٍ خمػػٍ مػجػػد بذػكل أساسػي فػي سػيتػبلبزـ الخلبيػا حيػث يػجػج مػختبط

لرػجمة الحخاريػة بالعجيج مغ العػامل السداعجة والبخوتيشات السخافقػة بسػا فػي ذلػظ جػديئتيغ مػغ بػخوتيغ ا
90 (Hsp90) Heat shock proteins 90 ء السدػاعج ػدٍ   (XAP2)والبػخوتيغ الستفاعػل  P23والج 

X-associated protein 2  ٌٚعشف أٌعًب ثاـAH-interacting protein (AIP) (Larigot et 

al., 2022; Poland et al., 1976) َّيبػجو أف ، XAP2  ي دػاعج فػي اسػتقخارAhR2  والحفػاى عمػى
فػي التذػكل الػحٍ  AhR حػافي عمػىي   Hsp90 فَّ إلبزـ ومشػع انتذػاره وتػجىػره، كسػا مػقعو في الدايتػب

مػع ط تبغيػخ السػخ  AhRيسشػع  P23 ، يبػجو أفَّ (Wright et al., 2017)يديج مغ تقاربو مػع الػخوابط 
ligand أريػل  لشػػوٍ لسدػتقبل الييػجروكخبػف مػع الستػخجع اثشائي  مغ تكػيغ(Arnt) Ah Receptor 

Nuclear Translocator،  ًا عزػ في عائمة وىػ أيزBHLH-PAS، و ي عػدز كسػا تػع افتػخاض أنَّػ
   .(Van Tiem, 2011)في الشػاة  ligandالسختبط بػ  AHRحخكة 
شج ارتباط        إلى  AhR/HSP90ويشتقل مجسع AhR بالخابط في الدايتػبلبزـ يتع تشذيط  AhRع 
الحٍ يتعخؼ  AhR/Arnt ثشائي ف ويتكػ  Arnt ستخجعبالبخوتيغ ال Hsp90 حيث يتع استبجاؿالشػاة، 

 أريل ومثبط مدتقبلبت الييجروكخبػف   CYP450مثل عائمة ،عسمية الشدخ ويشطع عمى ندخ جيشات
(AhRR)  لمسخكبات الغخيبة عبخ عشاصخ استجابة الييجروكخبػف السعخوؼ باسع عشاصخ الاستجابة

 سية لمجيشات السدتيجفةالسشاشق التشطي فيxenobiotic response element  (XREs) الحيػية

(Shankar et al., 2020) يػضح ذلظ. (2-10)، والذكل 

 
 .AhR  (El-Ghiaty and El-Kadi, 2021) : مدار إشارات (210-)شكل    
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 CYP1A) )خٍٍ انطبٌخىكروو : 14.2

ا مػغ فرػيمة فائقػة متشػعػة وضي يًػ التػي تسثػل  Cytochrome p450يػةنديسيشتسػي إلػى العائمػة الإ     
الخئيدية السدػثولة عػغ العجيػج مػغ السدػارات الأيزػية لمسخكبػات الجاخميػة والخارجيػة  يزيةالإنديسات الا

  .(Kuban and Daniel, 2021) في الشباتات والحيػانات والكائشات الحية الجقيقة
ة وعائلبت فخعية بشاء عمى التصػر الستبايغ وتدمدل درئيإلى عائلبت ىحه العائمة  ت رشف     

الأحساض الأميشية وتساثل ىحه العائمة الفائقة، حيث تتكػف مغ أربع فرائل فخعية معخوفة مغ أنػاع 
ىسا  CYP1Aمى جيشي تحتػٍ الثجيات ع ، CYP1A  ٚCYP1B ٚCYP1C ٚCYP1Dالفقاريات 

CYP1A1 ٚCYP1A2 تحتػٍ معطع الأسساؾ عمى جيغ واحج ىػ  في حيغCYP1Aأما جيغ ، 
CYP1B   ،في الأسساؾ يػجج نػعاف مغ جيشات  جسيع الفقاريات، واحج في فيػCYP1C  ىسا
CYP1C1  CYP1C2 (Tuan et al., 2014).  

أكدػػػنات  7ويحتػػػٍ عمػػى  18Aفػػي سػػسظ الكػػارب الذػػائع عمػػى الكخمػسػػػـ  CYP1Aجػػيغ  يقػػع    
حػػػامس  526لبػػػخوتيغ يتكػػػػف مػػػغ  ذػػػفخزوج قاعػػػجٍ ي   4753، ويبمػػػغ شػلػػػو أنتخونػػػات 6مفرػػػػلة بػػػػ 

 (1174، 87، 124، 90، 127، 904، 113) أميشػػػي. يبمػػػغ عػػػجد القػاعػػػج الشيتخوجيشيػػػة فػػػي الأكدػػػػنات
عمػػػى  ،(87، 137، 975، 78، 81، 776) القػاعػػػج الشيتخوجيشيػػػة فػػػي الأنتخونػػػات عمػػػى التػػػػالي، وعػػػجد

  .(2-11)كسا مػضح في الذكل  (XM_019064218.2) التػالي

 
 )من ترسيم الباحث( في الكارب الذائع  CYP1Aتخكيب جين (211-)شكل  

         CYP1Aدػجة الأخػخٌ خػارج بالإضافة إلى الأن الكبجػجج بذكل رئيدي في ينديع أيزي أ ػى
حيػػث  ،نديسػػات السخحمػػة الأولػػى مػػغ التسثيػػل الغػػحائيأحػػج أ ػوىػػ ،(Wang et al., 2021b)الكبػػج، 

 الحيػيػة الغخيبػة،ت السخكبػاذارؾ في الأكدػجة الأيزػية لعػجد لا ي حرػى مػغ السخكبػات الحاتيػة، وكػحلظ ي  
ا فػػي التػػػازف الفدػػيػلػجي، وكػػحلظ عتبػػخ حاسػػسً ي   نذػػاشو فَّ إفػػ ،فػػي التسثيػػل الغػػحائي لػػجوره الكبيػػخ اونطػػخً 

عمػى ذلػظ يجػب أف يكػػف لتغيػخ ىػحا الشذػاط تػأثيخ  لتعخض الجدػع العػاـ لمسػػاد الكيسيائيػة الغخيبػة، بشػاءً 
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 El-Ghiaty)ات الحيػة الغخيبػة داخػل الجدػع مباشخ عمى وضيفة الجدع الصبيعيػة وكػحلظ سػمػؾ الكائشػ

and El-Kadi, 2021)  ، أفزػػػل علبمػػػة حيػيػػػة حداسػػػة لمكذػػػف عػػػغ تمػػػػث السيػػػاه و أنَّػػػ ثبػػػتأو
(Andleeb et al., 2022)سكػغ لسعػجلات مشخفزػة لمغايػة مػغ السمػثػات التػي لا ي   بدػبب حداسػيتو ؛

 .(Fatima and Ahmad, 2006)معسمية أخخٌ  الكذف عشيا بأٍ تقشية

الكبػػجٍ فػػي الأسػػساؾ بفئػػات معيشػػة مػػغ السمػثػػات يعسػػل كشطػػاـ إنػػحار مبكػػخ  CYP1Aتحفيػػد إفَّ       
ذلػػظ لػػو تػػأثيخ عمػػى تشػػاوؿ الأسػػساؾ  ،الأكثػػخ حداسػػية لتحجيػػج مدػػتػيات التمػػػث البيئػػيحيػيػػة واسػػتجابة 

يسيائيػػة مػػغ بإحكػػاـ ي دػػتخجـ لمقزػػاء عمػػى السػػػاد الك خاقػػبنطػػاـ م  فيػػػ  ،وكػػحلظ صػػحة الكائشػػات السائيػػة
 .(Andleeb et al., 2022) في البيئات السمػثة اإزالة الدسػـ يجعل الإنديع مفيجً في  هدور  فَّ وإالجدع، 

ميػػع لمتػػػازف الفدػػيػلػجي عػػغ  AhR- CYP1Aو محػػػر فػػي الدػػشػات الأخيػػخة أصػػبح مػػغ الػاضػػح أنَّػػ
مثػػل اليخمػنػػات الجشدػػية واليخمػنػػات  ،مػػغ الخكػػائد الحاتيػػةلمعجيػػج شخيػػق تشطػػيع عسميػػة التسثيػػل الغػػحائي 

 .(Lu et al., 2020) والفيتاميشات المبيجات الفػسفاتيةالأميشية والأحساض الجىشية و 
 البيئية السدتسخة: AhR كيسا يتعمق بالسمػثات البيئية، تذسل الآثار الزارة لمتعخض لخوابط     

سػاد السدببة لمدخشاف الاضصخابات الإنجابية والشسائية، و قسع السشاعة، وكحلظ التشذيط الأيزي لم
 ,.Reed et al)ل كرلية رئيدية لمعس CYP1Aجسيع ىحه الشتائج الدمبية ليا تعبيخ ونذاط  ،والسصفخات

ونذاشو  CYP1Aعغ بخوتيغ  التعبيخ ، فإفَّ AhRعلبوة عمى ذلظ، كسثشخ عمى نذاط  (2018
 فَّ أة في الأنػاع البيئية وبالسثل، فالبيئي AhRروتيشية لمتعخض لخوابط حيػية الإنديسي ىي مثشخات 

البيئية السعخوفة ىػ مثشخ رئيدي  AhRفي الأسساؾ أثشاء التعخض لخوابط  CYP1Aانخفاض تعبيخ 
 .(Anderson et al., 2022; Bello et al., 2001)ف مع السمػثات في السػقع لمتكي

 CYP1Aيٍكبٍَكٍت عًم : 1.14.2
ذرة أوكدػجيغ،  ليػا ي زػيف، إذ PAHsفػي السخحمػة الأولػى مػغ أيػس مخكبػات  CYP1Aي ذارؾ     

ىػػحه الدػػسػـ إلػػى  يػػسا اأيزًػػ وومػػع ذلػػظ ي سكشػػ ،مسػػا يدػػسح لمػػحوباف فػػي السػػاء، يميػػو إفػػخازه مػػغ الجدػػع
 Williams et) سػساؾبالتػالي ي ػثدٍ إلػى تكػػيغ الػػرـ ومزػاعفات أخػخٌ داخػل الأو شكميا السصفػخ، 

al., 2022). ي سكغ لػ  عمى سبيل السثاؿCYP1A  تحػيلB(a)P  إٌىB(a)P‐7,8‐epoxide  وىحا
 B(a)Pف أكدػجة ، ومػغ السثيػخ للبىتسػاـ إي عج واحجًا مغ أخصخ التفػاعلبت كػنػو يشػتج مدػتقمبات سػامة

 ,Bukowska)ت ثدٍ إلى تكػيغ م دتقمب غيخ نذط يتخمز مشو الكائغ الحػي  5ٚ 4في السػضعيغ 

‐B(a)P‐7,8إٌاى   epoxide hydrolaseيتحػؿ بػجػد  B(a)P‐7,8‐epoxideفي حاؿ  (2015
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diol الػحٍ يسثػل ركيػدة لتفاعػل الأكدػجة الثانيػة السعتسػجة عمػى CYP1A ٚ التػي تذػكلB(a)P- 7,8-

dihydrodiol-9,10 epoxide (BPDE) (Barnes et al., 2018) عمػػى  اقػػادرً  كػػػف الػػحٍ ي
اٌزً رؤُدي إٌاى اٌزعابعف اٌخابغ   DNAمعقجات مع الػ  ويشتج عشو   DNA guanineالتفاعل مع 

 (.2-12)كسا في الذكل  (Bukowska et al., 2022) ٚاٌطفشاد
السػػػشخفس مػػػغ احتساليػػػة حػػػجوث ىػػػحه الآثػػػار الدػػػمبية وبالتػػػالي يديػػػج مػػػغ  CYP1Aي قمػػػل تعبيػػػخ      

 (Williams et al., 2022)احتسالية بقاء الأسساؾ في بيئة ممػثة 

 
 .B(a)P  (Bukowska et al., 2022)التسثيل الغحائي لـفي  CYP1Aميكانيكية عسل يهضح  (212-) الذكل
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  Collection of Samples    : جسع العيشات 2.1
سسكة كارب شائع مغ أحج السفاقذ السحمية فػي قزػاء السذػخح أحػج أقزػية محافطػة  60تع جمب      

بتخكيد  Nacl))مػؿ ممحيغع/ سسكة( وتع نقميا إلى حػض ومعالجتيا بسح 35ميداف، )متػسط الػزف 
، (Protection, 1997) لسػػجة نرػػف سػػاعة لقتػػل أٍ شفيميػػات مسكػػغ تػاجػػجىا عمػػى الأسػػساؾ 0.5%

إلػػى  25/11/2022ا مػػغ يػمًػػ 30بػػة وامتػػجت التجخبػػة لسػػجة وبعػػجىا ن قمػػت إلػػى الأحػػػاض الس ييئػػة لمتجخ 
24/12/2022. 

 : أحهاض التجخبة2.3
ػسست أحػػاض زجاجيػة أبعادىػا )       كسػا  ،لتػخ 50وبدػعة   6سػع( عػجد 30× سػع  30× سػع  60ص 

ودت بسزػػخات تيػيػػة تعسػػل عمػػى مػػجار (3-1)فػػي الرػػػرة  فزػػلب عػػغ مقػػاييذ درجػػة   سػػاعة، 24، ز 
ا بسيػاه محفػضػة فػي يػميًػ %50تػع اسػتبجاؿ مياىيػا بشدػبة و بساء الإسالة مشدوع الكمػر،  حخارة، وم مئت 

ساعة لزساف إزالة الكمػر  24( م دود بدخاف كيخبائي مشطع بعج تخؾ الساء لسجة 3ـ1خداف كبيخ) سعة 
يقػارب الأسػساؾ، كسػا تػع الحفػاى عمػى درجػة الحػخارة بسػا  والحفاى عمػى درجػة حػخارة مشاسػبة لحيػاة ونسػػ

 ممغػع فػي المتػخ 5ما يقارب كسية الأوكدجيغ السحاب وكانت ا، تجفئة الجػ مخكديً بدرجة وذلظ  1   24

صػػػػي كػػػػل حػػػػػض مػػػػغ غ  و ، االفلبتػػػػخ مػػػػخة واحػػػػجة يػميًػػػػ تطفػػػػن  و سػػػػاعة فػػػػي اليػػػػػـ،  12وبسعػػػػجؿ إضػػػػاءة 
ى ة وعػػجـ الانتقػػاؿ إلػػسػػساؾ فػػي أحػاضػػيا السخررػػبغصػػاء شػػبكي مدػػتقل لزػػساف بقػػاء الأ الأحػػػاض

 حػاض السجاورة.الأ

 
   أحهاض التجخبة( 31-)صهرة 
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: ترسيم التجخبة3.3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 أهم الخظهات الستبعة في هحه الجراسة (3-1)مخظط         

 

 

 

 

 

صٍخ الأثعبد اٌجشٚرٍٕبد صلاسعُ  اٌطفشادرؾذٌذ 

)3D( 

 )Hرؾذٌذ الأّٔبغ اٌفشدٌخ اٌىٍٍخ )

 ( غُ 40 - 30ّىخ رزشاٚػ أٚصأٙب ثٍٓ )ع 60    

    اٌغٍطشح  

 عّىبد10

إٌفػ ٌخبَ 

 عّىبد10

B(a)P        

1µg/kg 

 10عّىبد

B(a)P       

10µg/kg 

عّىبد10  

B(ghi)P     

1µg/kg  

   10عّىبد

B(ghi)P  

10µg/kg

عّىبد10    

   

عشعذ ثضلاس 

عشعبد ٌفصً 

عبعخ  48ثٍٕٙب 

فً وً عشعخ 

µl25 

         

 

عشعذ ثضلاس 

عشعبد ٌفصً 

عبعخ  48ثٍٕٙب 

فً وً عشعخ 

g/5µl 

 

 

عشعذ ثضلاس 

عشعبد ٌفصً 

عبعخ  48ثٍٕٙب 

فً وً عشعخ 

g/5µl 

 

 

عشعذ ثضلاس 

عشعبد ٌفصً 

عبعخ  48ثٍٕٙب 

فً وً عشعخ 

g/5µl 

 

 

عشعذ ثضلاس 

صً عشعبد ٌف

عبعخ  48ثٍٕٙب 

فً وً عشعخ 

g/5µl 

 

 عٍٕبد عؾت ًِ( ِٓ عٍّع الأعّبن فً اٌٍَٛ اٌعبشش ِٓ ثذأ اٌزغشثخ½عؾت عٍٕبد اٌذَ )

 اٌععلاد ٚالأؽشبء

فً اٌّبء  PAHsلٍبط رشاوٍض  PAHsلٍبط رشاوٍض 

 اٌّغزخذَ فً الأؽٛاض 

صُ اٌزشؽًٍ  DNAاعزخلاص اٌـ 

 اٌىٙشثبئً 

صُ   PCRعطخ رعخٍُ اٌغٍٕبد ثٛا

 (عٍٕخ84اٌزشؽًٍ اٌىٙشثبئً )

اعزخذاَ ثشاِظ اٌّعٍِٛبرٍخ 

 اٌؾٌٍٛخ

 Gene اٌززبثع اٌغًٍٕ

sequencing  )84 عٍٕخ ) 
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   and their treatment Adaptation of fishes       : أقمسة الأسساك ومعالجتها4.3

كسا في  ،فخد لكل حػض 10أحػاض بػاقع  6تداوٍ وعذػائي عمى و زعت الأسساؾ بذكل م      
تست تغحيتيا بشطاـ غحاء تجارٍ  أسابيع،ثلبثة إلى أسبػعيغ لغخض أقمستيا لسجة  (3-2)الرػرة 

مغ بجء  ساعة 24ا، تع إيقاؼ التغحية قبل مغ وزف الجدع يػميً  %3 ي دتخجـ لأسساؾ الديشة بسا يعادؿ
ٍ (Olufayo, 2009)التجخبة حدب ما ورد عغ   ، وبعج انتياء مجة الأقمسة بجأت عسمية التجخيع الفسػ

 :تيوحدب الآ ،لكل السجاميع باستثشاء مجسػعة الديصخة لع تعالج بأٍ مادة (-33)كسا في الرػرة 
ساعة أ عصيت  48أخخٌ و جخعة بيغ مجسػعة الشفط الخاـ: ج خعت الأسساؾ ثلبث ج خعات يفرل  .2

؛ وذلظ لتقميل 50/50لخاـ السسدوج بديت الدسظ بشدبة مايكخوليتخ مغ الشفط ا 25في كل جخعة 
 .(Nadler, 2017)السعػٍ مغ الشفط الخاـ وحجه  لعالأ

ساعة  48 أخخٌ و جخعة بيغ يفرل  : ج خعت الأسساؾ بثلبث جخعات kg /gµ1B(a)Pمجسػعة .2
 .(Gerger and Weber, 2015) مايكخوليتخ لكل غخاـ مغ وزف الجدع 5عصيت في كل جخعة أ  

ساعة  48أخخٌ و جخعة بيغ يفرل : ج خعت الأسساؾ بثلبث جخعات kg/B(a)P 10µgمجسػعة  .3
  .(Gerger and Weber, 2015) مايكخوليتخ لكل غخاـ مغ وزف الجدع 5عصيت في كل جخعة أ  

 48أخخٌ و جخعة بيغ يفرل  : ج خعت الأسساؾ بثلبث جخعات kg / B(ghi)P 1µgمجسػعة .4
 مايكخوليتخ لكل غخاـ مغ وزف الجدع. 5عصيت في كل جخعة ساعة أ  

 48 أخخٌ و ة جخعبيغ يفرل  ج خعت الأسساؾ بثلبث جخعات :kg /B(ghi)P 10µgمجسػعة .5
  مايكخوليتخ لكل غخاـ مغ وزف الجدع. 5ساعة أ عصيت في كل جخعة 

 

 أسساك التجخبة.  (32-)الرهرة     
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 ( التجخمع الفسهي للأسساك.31-الرهرة )

 Blood and organs collection       : جسع عيشات الجم والأعزاء5.3

  كسا في الرػرة  ،دـ مغ الػريج الحيمي مل 2⁄1 في اليػـ العاشخ مغ بجاية التجخيع تع سحب      
مل، ووضعت العيشات في   3سسكة بػاسصة حقشة معقسة سعة 60 لكل الأسساؾ البالغ عجدىا ( 4-3)

، (Ethylenediaminetetraacetic acid – EDTA)مل مزاؼ ليا مانع تخثخ 2.5أنابيب سعة 
، خلبصمئػية لحيغ الاست ־ 181عشج درجة  وتع تخقيع الأنابيب الحاوية عمى الجـ، ومغ ثع تجسيجىا

مجسػعة السقارنة والأسساؾ السعاممة بالشفط )كحلظ تع فرل عيشات الشديج العزمي والأحذاء لإسساؾ 
ففت بػاسصة فخف حخارٍ (الخاـ وبعجىا ش حشت بػاسصة مصحشة كيخبائية، ثع ن خمت  oven، ثع ج 

  .لحيغ استخجامياضعت في عبػات زجاجية باستخجاـ مشخل معجني، وو  

 

 سحب عيشات الجم) 34-)صهرة  
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 الجراسة: الأجهدة والأدوات والسهاد السدتعسمة في 6.3 

 الأجهدة والأدوات السدتعسمة في الجراسة (3-1)ججول 

 انشركت )انًُشأ( َىع اندهبز ث

   Balance Sartorius (Germany)                                     ضاْ ؽغبطٍِ 1

        Moline Molinex (France)                                   ئٍخِطؾٕخ وٙشثب 2

  Oven Memmert (Germany)                                           فشْ ؽشاسي 3

4 
 D 50 – 6 ٔٛع Soxhelet الاعزخلاص عٙبص

Heraeus رجشٌذ ٔٛع عٙبص ِع Julabo F 30 
Sai Enterprises (India) 

 Micron Humboldt Mfg (USA) 63بط ٍل Sieve Standardِٕخً  5

           HPLC GFR(Germany)عٙبص  6

        Thermometer Indiamart (India)           بط دسعخ اٌؾشاسحٍِؾشاس ل 7

            Winkler Bottles Dragon (China)         ش                   ٍىلٍٕٕخ ٚٔ 8

           GFR(Germany) شٍعٙبص رمط 9

10 
                                 اٌىٙشثبئٍخ اٌزٛصٍٍٍخ   عٙبص 

Electrical Conductivity Meter       
Sartorius (China)         

11 PH meter WTW (Germany) 

 رصٍٕع ِؾًٍ 6أؽٛاض صعبعٍخ عذد  12

            Dragon (China) ِبصبد أرِٛبرٍىٍخ 13

 RS Electrical (China) ِعخبد رٌٙٛخ ٚرششٍؼ 14

1َخضاْ ِبء ععخ  15
3 

 )اٌعشاق (اٌشٌبْ

 Bebo (China) 2ِعخبد ًِء ٚرفشٌغ ِبء الأؽٛاض عذد  16

                              China شجىخ صٍذ صغٍشح 17

                     Reco (Italy) عخبْ ِبء وٙشثبئً  18

 رصٍٕع ِؾًٍ 6غطبء ثلاعزه ِشجه عذد  19
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 )اٌعشاق(اٌشٌبْ  أٔبثٍت ِبء ثلاعزٍىٍخ 20

   Balsan (China) ِىٍف ٘ٛاء )عجٍذ( 21

 )cabinet Biosafety   Human Lab (Korea           اٌجبٌٌٛٛعٍخ    اٌىبثٍٕخ  22

 Centrifuge Eppendorf  (Germany)              اٌّجشد عٙبص اٌطشد اٌّشوضي 23

24 Autoclave                                  ٍُعٙبص رعم   Hirayama )Japan( 

25 Gel documentation       عٙبص رٛصٍك اٌٙلاِبد  Biometra )Germany( 

26 
 عٙبص اٌزشؽًٍ اٌىٙشثبئً

Gel electrophoresis Apparatus 
Bioneer (Korea( 

27 
                            بئٍخ اٌّغزّشِغٙض اٌطبلخ اٌىٙشث

Electrophoresis constant power supply 
Cleaver scientific (UK) 

28 Incubator                                           ؽبظٕخ Binder (USA) 

29 
ا ْ اٌىزشًٚٔ ؽغبطضٍِ  

Electrical sensitive Balance 
Sartorius (Germany) 

30 Microwave Oven             فشْ اٌّٛعبد اٌذلٍمخ  Shonic (China) 

31 Vortex                                         عٙبص سعبط  CYAN ( Belgium) 

32 Thermal cycler ٌّاسي                     شس اٌؾذٚا     TECHNE prime(USA)  

33 Water bath                                    ًؽّبَ ِبئ       Memmert (Germany) 

34 
 غشاف ِبصخ ٍِىشٌٚخأ

Automatic Micropipettes 
Dragon  (China) 

 )Eppendorf  tube                       Promega )USAثٕذٚسفأأٔبثٍت  35

   

  السهاد السدتخجمة في الجراسة( 3-2)ججول 
 

 (انًُشأ)انشركت  انًىاد انكًٍٍبئٍت ث

1 Benzo (a) pyrene                                    
Shanghai Macklin 

Biochemical (China) 

2 Benzo( ghi) perylene                              
Shanghai Macklin 

Biochemical(China) 
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 Chloroform              Alpha Chemika (India)                                 اٌىٍٛسٚفٛسَ 3

 Alumina Mesh 100-200                TOMAS BAKER (India) الإٌٍٍِٛب 4

 Benzen Alpha Chemika (India)                                              ٌٓاٌجٕض 5

 ِغٙض فً اٌّخزجش Distilled water                               ِبء ِمطش 6

 ِغٙض ِٓ ششوخ ٔفػ ٍِغبْ Crude oil                                          َٔفػ خب 7

 KOH          Oxford labchem (India)                             ٍَٛاٌجٛربعذ  ٚوغٍٍذس ٘ 8

 Glass woo Merck (Germany)                                صٛف اٌضعبط 9

 N-hexane Alpha Chemika (India)                            يدٍباٌٙىغبْ الاعز 10

 Thimble Merck(Germany)                            وشزجبْ الاعزخلاص 11

 Methanol Alpha Chemika (India)                                        ضبٔٛيٍاٌّ 12

 Silica gel Mesh 100-200 Alpha Chemika (India)               ب عًٍىعٍ 13

14 
 وجشٌزبد اٌصٛدٌَٛ اٌلاِبئٍخ

Sodium Anhydrate Na2SO4           
Alpha Chemika (India) 

 )MnSo4 Thomas baker)India                                   وجشٌزبد إٌّغٍٕض 15

 H2SO4 Gainland Company                         ؽبِط اٌىجشٌزٍه اٌّشوض 16

 KI    Alpha Chemika (India)                                        ٌٛداد اٌجٛربعٍَٛ  17

    Na2S2O3 SIGMA                            صبٌٛعٍفبد اٌصٛدٌَٛ 18

19 Dimethyl sulfoxide )DMSO ( Alpha Chemika (India) 

20 NaCl Oxiod 

 _ أِؾٍٛي إٌش 21

 Mera pharma (Poland) صٌذ اٌغّه  22

23 gSYNC
TM 

DNA Extraction Kit      Geneaid )Taiwan( 

24 Agarose                                           الأوبسٚص      Monlinex )China( 

25 Laminar flow cabinet    ٛٔاٌّطٍك يوؾٛي الاٌضب  Jeiotech (Korea) 
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26 Buffer solution(TAE 10X)      السشطعالسحمػؿ  Bioneer )Korea( 

27 Diamond™ Nucleic Acid Dye Bioneer )Korea( 

28 Loading dye                             ًٍّصجغخ اٌزؾ promega )USA( 

29 Deionized water                   ٌِْٛبء ِٕضٚع الأ   Promega )USA( 

30 DNA Ladder (100)bp                   ُِعٍُ اٌؾغ  Promega  )USA( 

31 Primers                                             اٌجبدئبد  Macrogen (Korea) 

32 GoTaq
@ 

Green Master Mix  حعذح رفبعً اٌجٍّش  Promega )USA( 

 

         Preparation of treatment compounds      لسعالجةا : تحزيخ مخكبات7.3
ممغع  500بػزف ، Benzo(ghi) peryleneو Benzo (a) pyrene يتع الحرػؿ عمى مخكب     
ففت بسادة خ   ،الريشية Shanghai Macklin Biochemicalممغع عمى التػالي مغ شخكة  250ٚ
(DMSO) Dimethyl  sulfoxide   ًمصت جيج لزساف Vortex ا باستعساؿ جياز السازج وخ 

 ،(Gerger and Weber, 2015) ٌىً ِّٕٙب )1و g\kg)µ 10 تكػيغ محاليل بتخكيدٍ لإذابتيا 
الشفط وح فطت العيشات في عمب زجاجية لحيغ بجء عسمية معالجة الأسساؾ، كسا تع الحرػؿ عمى 

 Vortexبػاسصة الجياز السازج  50/50مغ شخكة نفط ميداف وم دج مع زيت الدسظ بشدبة  الخاـ

(Nadler, 2017). 

 Dissolved oxygen measurement         قياس الأوكدجين السحاب     :8.3
 (APHA, 2003)لصخيقة ونكمخ   Azid Modificationشخيقة تحػر الأزايج  ا تبعت      

 لتحجيج كسية الأوكدجيغ السحاب في السياه وحدب الخصػات التالية:
ع250ُ)قشيشة ونكمخ  ملء .1

3
ػسح لمسػاء  ( بالسػاء السػخاد فحرػو وعشػج وضػع غصػاء القشيشػة الدجػاجي س 

ا فييػػا مػػع ضػػخورة تجشػػب الإبقػػاء عمػػى أٍ ػدً أف ي ػػداح مشيػػا لصػػخد أٍ حجػػع لميػػػاء الػػحٍ يكػػػف مػجػػ
 فقاعة داخميا.

عاُ 1)ؽغاُ  مغ كبخيتات السشغشيد بػاسصة ماصة 3سع1أ ضيفَ  .2
3
وتػع التأكػج مػغ ملبمدػة نيايتيػا  (

 ق عخ القشيشة.
 مغ محمػؿ اليػديج القاعجٍ. 3سع1أ ضيفَ  .3
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مصػػػت السحتػيػػػا .4 ػػػجت فػىػػػة القشيشػػػة بالدػػػجاد بذػػػكل محكػػػع ور جػػػت بذػػػكل جيػػػج وخ  ا تجاندًػػػم  خمصًػػػا ت س 
 وت خكت لسجة عذخ دقائق إلى أف تكػف راسب ب شي وانفرل بذكل جيج عغ بقية السحتػيات.

ػػجت القشيشػػة بأحكػػاـ ور جػػت برػػػرة جيػػجة إلػػى أف ذاب  H2SO4 مػػغ 3سػػع1أ ضػػيفَ  .5 السخكػػد، ثػػع س 
 الخاسب وتكػف محمػؿ رائق ذو لػف بختقالي.

ػػححت بثايػسػػمفات  Conical Flaskفػػي مػػل ووضػػعت  50أ خػػحت عيشػػة مػػغ القشيشػػة بحجػػع  .6 ثػػع س 
 إلى أف تغيخ لػف السحمػؿ إلى بختقالي فاتح.  Na2S2O3الرػديػـ

، اسػػػتسخ  أ ضػػػيفت قصػػػخات مػػػغ .7 محمػػػػؿ الشذػػػأ وعشػػػج ضيػػػػر المػػػػف الأزرؽ تػػػع التدػػػحيح مػػػخة أخػػػخٌ
جلى أف اختفى المػف الأزرؽ و التدحيح إل ه، دػتخجـ قبػل إضػافة الشذػأ وبعػجالس   Na2S2O3حجػع  س 

 ثع ح دبت كسية الأوكدجيغ السحاب مغ السعادلة التالية:
 
 
 
 

 : استخلاص الهيجروكخبهنات الشفظية من السياه9.3
Extraction of hydrocarbon compounds From water 

السػصػػػػػفة مػػػػغ قبػػػػل بخنػػػػامج الأمػػػػع الستحػػػػجة فػػػػي اسػػػػتخلبص  UNEP( 1989)ا عتسػػػػجت شخيقػػػػة      
 مغ السياه كسا يمي:السخكبات الييجروكخبػنية 

ا لسجة نرف ساعة، ثػع ت خكػت لفتػخة مل مغ الكمػروفػرـ لكل لتخ مغ العيشة ور جت جيجً  10أ ضيفَ  .1
 معيشة لحيغ استقخارىا.

ن قمػػت السحتػيػػات إلػػى قسػػع فرػػل بعػػج رجيػػا حيػػث انفرػػمت الصبقػػة العزػػػية بدػػيػلة عػػغ السػػاء؛  .2
 لكػنيا أثقل مشو.

 ى السخكبات الييجروكخبػنية وم خرت عمى عسػد فرل يحتػٍ عمىأ خحت الصبقة الدفمى الحاوية عم .3
لزػساف الػتخمز  Na2SO4مغ كبخيتات الرػديػـ الامائية  صخؼ زجاجي في أسفمو وتعمػه شبقة

 لحيغ الجفاؼ.مغ الساء في العيشة، وج سعت في دورؽ زجاجي وت خكت 
بالرػػؼ  مػى عسػػد فرػل معبػأً وم خرت ع ،مل مغ اليكداف الاعتيادٍ 50أ ذيبت ىحه السخكبات بػ  .4

الدجػػػػاجي فػػػػي الأسػػػػفل، ثػػػػع شبقػػػػة مػػػػغ الدػػػػميكا جػػػػل وشبقػػػػة مػػػػغ الالسػميشيػػػػا وشبقػػػػة مػػػػغ كبخيتػػػػات 

=  ٍِغُ/ٌزش DO)وٍّخ الأٚوغغٍٓ اٌّزاة )
ؽغُ 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3 اٌّغؾؾخ   ×100

ؽغُ اٌعٍٕخ
 



 المواد وطرائق العنل                                                                      الفصل الثالث                

 
41 

سعػػػت فػػػي بيكػػػخ زجػػػاجي لمحرػػػػؿ عمػػػى الجػػػدء  ػػػخرت عمػػػى العسػػػػد، ثػػػع ج  الرػػػػديػـ اللبمائيػػػة وم 
 الأليفاتي.

 الجدء الأروماتي. مل مغ البشديغ إلى نفذ العسػد وج سعت العيشة لمحرػؿ عمى  30أ ضيف  .5
 (HPLC)جاىدة لمقخاءة باستخجاـ جيػاز لتربح وم عقسة ةعتسو ضعت العيشات في عبػة زجاجية م   .6

High performance liquid chromatography    لتقػجيخ مخكبػاتPAHs  فػي مخكػد عمػػـ
 .البحار/ جامعة البرخة

 : استخلاص الهيجروكخبهنات الشفظية من أندجة الأسساك10.3
Extraction of hydrocarbon compounds from tissues of fish 

مػغ أندػجة  ةلاستخلبص الييجروكخبػنات الشفصيػ Grimalt and Olivé (1993)ا تبعت شخيقة       
 :الأسساؾ السجروسة وحدب الخصػات التالية

 ضعت في جياز الاستخلبص.غخاـ مغ عيشات الأسساؾ السجففة والسصحػنة وو   5خح أ   .1
 - 24، وأ جخيت عسميػة الاسػتخلبص الستقصػع لسػجة (1:1)أ ضيف ليا خميط مغ السيثانػؿ: البشديغ  .2

 مئػية. 35حخارة  ساعة عمى درجة 36
أ جخيػػػت عسميػػػة الرػػػػبشة لمسدػػػتخمز بإضػػػافة السحمػػػػؿ السػػػائي لييجروكدػػػيج البػتاسػػػيػـ السيثػػػانػلي  .3

 مئػية. 40ولسجة ساعتيغ وبجرجة حخارة 
مػػل مػػغ اليكدػػاف الاعتيػػادٍ  50ت ػػخؾ السدػػتخمز لكػػي يبػػخد، ثػػع ن قػػل إلػػى قسػػع الفرػػل وأ ضػػيف  .4

ػحي تكػػػف شبقتػػيغ شبقػػة مرػػػبشة وشبقػػة غيػػخ مرػػػبشة ور جػػت العيشػػة بقػػػة وت خكػػت للبسػػتقخار ول ػػ
 تحتػٍ عمى الييجروكخبػنات السحابة في اليكداف.

م ػػخرت العيشػػات عمػػى عسػػػد الفرػػل كخومػػاتػغخافي السكػػػف مػػغ صػػػؼ الدجػػاج فػػي الأسػػفل تعمػػػه  .5
شبقػػة مػػغ الدػػميكا جػػل وشبقػػة مػػغ الألػميشيػػا، ثػػع شبقػػة مػػغ كبخيتػػات الرػػػديػـ اللبمائيػػة لمحرػػػؿ 

 ى الجدء الأليفاتي.عم
عت فػػػي عبػػػػات زجاجيػػػة ضػػػحرػػػػؿ عمػػػى الجػػػدء الأرومػػػاتي، ثػػػع و  مػػػل مػػػغ البشػػػديغ لم 30أ ضػػػيف  .6

 PAHs.لتقجيخ مخكبات  HPLCمعقسة لتربح جاىدة لمقخاءة بػاسصة جياز معتسة و صغيخة 
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 من دم الأسساك باستخجام  DNA: استخلاص الحامض الشهوي 11.3
                    (gSYNC

TM
 DNA Extraction Kit ) 

  ا(، ثع م دجت بػاسصة جياز الخجاجسساؾ )السجسجة مدبقً ذيبت عيشات الجـ السأخػذة مغ الأأ   .1
Vortex  لجقيقة واحجة. 

ضع في أنبػب ، وو  micro pipette))مايكخوليتخ مغ الجـ بػاسصة ماصة دقيقة  10أ خح  .2
 مل بعج تعميسو.    1.5بشجورؼ سعة أ
  Phosphate buffered saline (PBS)كخوليتخ مغ محمػؿ  ماي  190 أ ضيف .3
  (.20mg/ml)بتخكيد  Proteinase Kمايكخوليتخ مغ  02أ ضيف  .4
دقائق في الحساـ  10وح زشت لسجة  (Vortex)م دجت العيشات بػساشة جياز السازج اليداز  .5

 مع التقميب اليادً كل دقيقتيغ. ـ 60 السائي بجرجة
 / Gel Sample Buffer Genomic lysis   (GSB) غ محمػؿمايكخوليتخ م 002أ ضيف  .6

Binding buffer   دقائق في  10ور جت بجياز السازج لسجة دقيقة واحجة، ثع ح زشت لسجة
 ـ مع التقميب اليادً كل دقيقتيغ. 60 الحساـ السائي بجرجة

 ثع ر جت بجياز السازج %،100تخكيد   Ethanol Absoluteمايكخوليتخ مغ 100أضيف  .7
 لسجة دقيقة واحجة.

ثع و ضع داخل أنبػب  ،ةور قع بأرقاـ عيشات الجـ السأخػذ  GS column أ خح أنبػب تخشيح .8
وبعجىا  أ ضيف الخميط  إلى أنبػب التخشيح ومغ، ثع و ضع  (Collection tube)الجسع 

 دورة/ دقيقة وتع التخمز مغ الخاشح. 14000بجياز الصخد السخكدٍ 
دقيقة لسجة  دورة/ 14000مع شخد مخكدٍ    Wash Buffer1خ محمػؿمايكخوليت 004أ ضيف  .9

 ثانية، ثع ن دع الأنبػب الجامع والتخمز مغ الخاشح.  30
دورة/ دقيقة    14000مع شخد مخكدٍ   Wash Buffer 2مايكخوليتخ مغ محمػؿ 6 00أ ضيف .10

 ثانية، ثع ن دع الأنبػب الجامع و التخمز مغ الخاشح. 30 لسجة
السػضػعة في أنابيب التجسيع في جياز الصخد    GS columnالتخشيحوضع أنابيب  .11

 دورة/ دقيقة  لسجة ثلبث دقائق لغخض التج يف.  14000السخكدٍ 
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ضع كيو مل والحٍ ر قع مع أرقاـ العيشات السأخػذة وو  1.5 أ خح أنبػب أبشجورؼ ججيج سعة  .12
 بقًاالسخدف مد Elution Bufferمايكخوليتخ مغ محمػؿ  200أنبػب التخشيح، ثع أ ضيف 

 .ثانية 30دورة/ دقيقة لسجة  14000ومغ ثع عسل شخد مخكدٍ  ،ـ 60عمى درجة حخارة 
في بالتجسيج عمى درجة  DNAتع ندع أنبػب التخشيح وأ ىسل وأ غمق الأنبػب الحاوٍ عمى  .13 وح 

 لحيغ أجخاء الفحػصات الجديئية اللبحقة. ‾20
رة باستخجاـ التخحيػل الكيخبػائي حيػث اسػتخجـ ىػلبـ السدتخم DNAبعج ذلظ تع فحز عيشات الػ 

 .%1الأكاروز بتخكيد

 DNA: الكذف عن وجهد السادة الهراثية 12.3
   DNAالػػلمتخحيػل الكيخبػائي لمكذػف عػغ وجػػد   Sambrook et al.,(2006) ا عتسجت شخيقة     

 وحدب الخصػات التالية:
والسجيػد مػغ  X 10ذو تخكيػد   TAE (Tris Acetate EDTA)لػػ سػتخجـ السحمػػؿ السػشطع ا   .1

مػل مػاء مقصػخ  TAE 900مل مػغ السحمػػؿ السػشطع  100ضيف  لكل حيث أ   Bioneerشخكة 
ظ لسػلء حػػض جيػاز التخحيػل لروز، وكػحلتحزيخ ىلبـ الأكا X 1استخجمت في تجييد محمػؿ 

 الكيخبائي .
دورؽ زجػاجي مخخوشػػػػػػػػي يتحسػػػػػػل درجػػػػػػة  X 1ذو تخكيػد  (TAE)مػل مػغ محمػػؿ  30أ ضػيف  .2

مقت فػىة الػجورؽ 1غع مغ الأكاروز )ندبة الأكاروز 0.3الحػػػػػخارة العاليػػػػػػة، وأ ضيف إليو  %(، وغ 
لسػػجة دقيقتػػيغ لتدػػخيغ السػػديج ليرػػل  (Microwave)يػػاز بقصعػػة مػػغ القرػػجيخ وو ضػػعت فػػي ج

 .ا شفافً كاروز حتى يشتج محمػلًا إلى درجة الغمياف و الانتطار حتى تحوب دقائق الأ
 وح زػػػخ القالػػػب الػػػحٍ ي رػػػب كيػػػو الأكػػػاروز بػضػػػع السذػػػط الخػػػاص ت ػػػخؾ السحمػػػػؿ يبػػػخد قمػػػيلًب   .3

فَخ ىلبـ الأكاروز في السكاف السخرز ليا في ش  خؼ الحػض .لإحجاث ح 
 فقاعات.  حجاثأ ضيف مديج الأكاروز ليغصي كل مداحة الحػض ومغ أجل عجـ التدبب بإ .4
 ت خؾ السديج حتى ترمب الأكاروز وأ زيل السذط بعشاية مغ دوف إحجاث تسدؽ في اليلبـ.  .5
  .و ضع اليلبـ السدتشج عمى الر يحة في السكاف السخرز لو داخل جياز التخحيل الكيخبائي .6
السػشطع لمحػج الػحٍ يَسػلؤ حفػخ التحسيػل  TAE)) ض جيػاز التخحيػل الكيخبػائي بػالسحمػؿم ػلء حػػ  .7

 ممع.   3بحجود  كاروزوبالقجر الحٍ يختفع كيو مشدػب السحمػؿ السشطع عغ ىلبـ الأ
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 DNAمض الشهوي ا: تحسيل عيشات الح13.3
والسجيدة  Loading Dyeمايكخوليتخ مغ صبغة التحسيل  1مع DNAمايكخوليتخ مغ  4م دجت      

 Diamond™ Nucleicمايكخوليتخ مغ صبغة  1الأمخيكية بالإضافة إلى   Promegaمغ شخكة 

Acid Dye  والسخففة بػاسصةTris EDTA (TE)  ( 100مايكخوليتخ صبغة إلى 1بشدبة تخ يف 
عمى  Micro pipetteا باستخجاـ الساصة الجقيقة ( وم دج الخميط جيجً TEمايكخوليتخ مغ محمػؿ 

سمت العيشات إلى داخل حفخ ىلبـ الأكاروز السحزخ (Laboratory Film)شخيط بلبستيكي  ، ثع ح 
بعج تحسيل كل العيشات إلى الحفخ وضع الغصاء البلبستيكي الذفاؼ و ر بصت الأقصاب الكيخبائية 

ممي امبيخ لسجة نرف ساعة، وتع فحز  85ٚفػلت  70باستخجاـ   Power Splayبسدود الصاقة 
وأ خحت صػر  UV Gel Documentationالأكاروز بعج انتياء وقت التخحيل باستخجاـ جياز ىلبـ 

 التخحيل باستخجاـ الكاميخا السثبتة والسخررة ليحا الغخض.
  Primersتجهيد البادئات : 14.3
عمى شكل مدحػؽ مجفج مغ بادئيغ CYP1A ٚ  AhR2 تع تجييد البادئات الخاصة بجيشي     

ع كل بادً مشيسا مػضػع في أنبػب خاص عميو ممرػق يبيغ تدمدل القػاعػػػج مفرػليغ عغ بعزي
ليربح  DD Waterمايكخوليتخ مغ الساء السقصخ  250الشػػػػايتخوجيشية وح زخت البادئات بإضافة 

مايكخوليتخ مشو وأ ضيف  10، وتع أخح Stock Solutionمػؿ وىحا ي عتبخ كػ بي 100 البادً بتخكيد
بيكامػؿ وىػ  10ليربح تخكيد البادً  DD Waterيكخوليتخ مغ الساء السقصخ ما 90مخة أخخٌ 

يػضح تتابعات البادئات  (3-3) والججوؿ أضٌُ اٌجٍّشح اٌّزغٍغًالتخكيد السصمػب لإجخاء تفاعل 
 وأحجاـ القصع والسرادر السعتسجة مشيا.

 CYP1A و  AhR2يهضح البادئات السدتخجمة لجيشي  (3-3)ججول 

 السرجر حجم القظعة )5→ˋ 3)ˋ ابعات البادئاتتت الجين
 

AhR2 

F: GATATACCCACCCGCACCTG  

665 bp 

 

 اٌذساعخ اٌؾبٌٍخ     

>NC 056618.1 
R: CTTTTAGCTGCCCCACTGGA 

 

CYP1A 

F: CTGAGCCTGACCGCTATGAG  

503 bp 

 

(Kang et al., 

2022) 
R: CCGCTTCCTACGATCTTCCC 
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  (PCR)  اندمم البمسخة الستدمدل: تفاعل 15.3

وح زخ مديج التفاعل في مكاف نطيف ومعقع مع مخاعاة   PCRج يدت السػاد الخاصة بتقشية      
وارتجاء القفازات الصبية خلبؿ العسل، حيث تع حل قالب  الاشخاؼ الساصة السيكخويةتعقيع الساصات و 

  DNAتست إضافة قالبميكخولتخ  25ع تفاعل ، ولتحزيخ حجالحامس الشػوٍ والبادئات أولًا 
  الججوؿفي غ ، كسا مبيّ PCRوالساء مشدوع الأيػنات إلى أنابيب الػ  Mix Masterوالبادئات ومادة 

 (4-3.) 

 وكسياتها PCRالسهاد السدتخجمة في تقشية الـ  (3-4)الججول  

 

 

 السادة الكيسيائية

 

Master 

Mix 

 DNAلبنب 

 100حركٍس )

 َبَىغراو(

 

 البادئات
 

ماء 
 مقظخ

 

الحجم 
 Forward Reverse الشهائي

 25 6 1 1 4 13 الحجع )مايكخوليتخ(

 
بذكل مثالي عغ شخيق تجويخىا للؤسفل وللؤعمى باستخجاـ ماصة،  PCR انبػبةجت مكػنات مثع د  

يخ، ثع ثػاف  أو أكثخ باستخجاـ جياز شخد مخكدٍ صغ 10وبعجىا تع شخدىا بالصخد السخكدٍ لسجة 
ووقت ودرجة حخارة  بصت درجة الحخارة،ض  ، و ر الحخارٍ السجو في جياز  PCRو ضعت أنابيب الػ 

ثقت مع عجد الجورات، كسا مػضح في التمجيغ وبعج معخفة درجة الحخارة السثالية لعسل كل بادً، و  
  .(3-5)الججوؿ 

 PCR نـافً حمٍُت  CYP1Aو   AhR2 تزخيم جيشيبخنامج  (3-5)الججول  

 عجد الجورات
الهقت 
 )دقائق(

 السخاحل درجات الحخارة

1 5 95C
°

 Initial Denaturation           ًٌٚاٌّغخ الأ 

 

 

35 

0.30 95C
°

 Denaturation                            اٌّغخ 

0.45 55 C
°

 Annealing                              ٌزؾبَالا 

0.45 72C
°

 Extension                             الاعزطبٌخ 
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 PCR ناتج: التحخي عن 16.3
التي ر حمت بيا مادة الحامس الشػوٍ  (12.3( الفقخةتع تحزيخ ىلبـ الأكاروز بشفذ خصػات      

DNA  ناتجلمعيشات لكغ تخكيد الأكاروز السحزخ لتخحيل عيشات PCR  حيث أ ضيف % 1.5يكػف
سل  1Xذو تخكيد  TAEمل مغ محمػؿ  30غع مغ الأكاروز إلى  0.45 مايكخوليتخ مغ مشتج  5، ح 
PCR  مايكخوليتخ مغ صبغة  2معDiamond™ Nucleic Acid Dye   السخففة إلى كل حفخة

مع ( (DNA Ladderمايكخو ليتخ مغ  5وا ستخجمت حفخة معمسة لتحسيل عمى ىلبـ الأكاروز 
دقيقة وبعج انتياء  45ممي أمبيخ لسجة  85فػلت و  70بط بخنامج التخحيل باستخجاـ الربغة وض  

لمتأكج مغ  UV Gel Documentationتع أخح صػر باستخجاـ جياز  PCR لشاتجعسمية التخحيل 
 ـ في ىلبـ الأكاروز.نجاح التزخيع ولسعخفة حجع الحد 

 Sequencing DNA    مجنال يهكميهتيجية: تحميل تدمدل القهاعج الش17.3
القياسػي  DNAالستخرز لمجيغ السجروس بسقارنتو مػع شػخيط  PCR ناتج بعج التأكج مغ حجع     

DNA Ladder ، مايكخوليتخ لكل عيشة مػغ مشػتج  20أ رسلPCR  إلػى شػخكةMacrogen الكػريػة، 
 Sanger يػػػػل تدمدػػػػػل القػاعػػػػج باسػػػػتخجاـ تقشيػػػػػةيػػػػت لمعيشػػػػات تشقيػػػػػة وبعػػػػجىا عسميػػػػة تحمحيػػػػث أ جخ 

sequencing ،  ممت باستخجاـ أدوات بسػقع البشظ الجيشي  BLASTوا ستمست نتائج تدمدل القػاعج وح 
 .Bioinformaticsمع استخجاـ بعس بخامج السعمػمات الحيػية  NCBIالجولي 

 Genetic diversity التشهع الهراثي  :28.1

ح دػب كػل و  ،BioEdit نػامجباسػتخجاـ بخ  التدمدػلبت ومحاذاتيػا Alignmentجخٌ اصصفاؼ       
 Number والتذكل الػراثي Haplotype (H) اط الفخديةسوالأن  Number of site مغ عجد السػاقع

of polymorphic (NH)  اٌفاااشديوتشػػػػع الػػػشسطHaplotype diversity (HD)   وتشػػػػع
  .(DnaSP v5.10) باستخجاـ بخنامج Nucleotide diversity (π)  ػتيجاتالشيػكمي

 
 

1 10 72C
°

 Final Extension           الاعزطبٌخ إٌٙبئٍخ 

_ _ 4C
°
 Final holdاٌؾشاسح إٌٙبئٍخ                      
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 Haplotypes network: شبكة الأنساط الفخدية 19.3
 Median Joining (MJ)إلى خػارزمية وسيط الارتباشات ا وفقً ر سست شبكة الأنساط الفخدية      

كل تدمدل محجد مغ  حيث إفَّ  ،Network 5.0.0.0 (Bandelt et al., 1999)باستخجاـ بخنامج 
. تتجسع (Budowle et al., 2003) الحامس الشػوٍ السذاىج في العذيخة ي عخؼ بأنو نسط فخدٍ

الأنساط الفخدية السذتخكة في الأنساط الفخدية الستذابية وتكػف عمى شكل شبكة، وي ذار إلى مجسػعة 
 .Haplogroup  (Behar et al., 2008)الصفخات الذائعة باسع مجسػعة الأنساط الفخدية 

 protein    Three dimension اد: رسم البخوتين ثُلاثي الأبع20.3
 :الآتية سع البخوتيغ الثلبثي الأبعاد حدب الخصػاتر  

ػلػػػػت تتابعػػػػات الػػػػػ  .1 إلػػػػى تتابعػػػػات أحسػػػػاض أميشيػػػػة بػػػػشفذ الرػػػػيغة  FASTAبرػػػػيغة  DNAح 
 عمى شبكة الانتخنيت.  NCBIفي مػقع blastباستخجاـ بخنامج 

 FASTAالأميشية مغ صيغة  لتحػيل تتابعات الأحساض PHYRE2 V.2.0ا ستخجـ بخنامج  .2
 ساعة( 6 ـ 2مع التشبث بذكل البخوتيغ ثلبثي الأبعاد في وقت يتخاوح بيغ )  PDBإلى صيغة

Kelley et al., 2015)). 
لخسع أشكاؿ البخوتيغ ثلبثية الأبعاد وتحجيج مكاف تغيخ  EzMol V.1.22ا ستخجـ بخنامج   .3

 . (Reynolds et al., 2018)الصفخة الػراثية عمى البخوتيغ
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 العهامل البيئية لسياه الأحهاض: 1.4
 ميػػاه الأحػػػاض بػػيغ  إذ تخاوحػػت درجػػة حػػخارة  ،قيدػػت بعػػس العػامػػل البيئيػػة فػػي أثشػػاء مػػجة التجخبػػة    
شيمػة  ةكافػسػساؾ الأ ةحػػاض تخبيػأالسػحاب فػي كدػجيغ و ا للؤجػجً  ةجمت قيع متقاربػس  كسا  ،ـ1 25 – 23

ػػجة التجخبػػة وىػػي كسيػػة مشاسػػبة لشسػػػ الكػػارب الذػػائع حدػػب مػػا ورد  لتػػخ ع/ممغػػ 5.2- 5بػػيغ  تتػػخاوح م 
لااٍُ اٌّااٛاد اٌصااٍجخ ِزٛعااػ  ٚ  7.1الأط اٌٍٙااذسٚعًٍٕ ِااب ٌماابسة ٚوبٔااذ لااٍُ  ، ,Peteri)2004(عػغ

ِٕاخ ٌّٕاٛ ٚثمابء اٌىابسة اٌشابئع أْ ٘زٖ اٌّذٌبد رمع ظآّ اٌّغازٌٛبد الأٍِغُ/ٌزش ، 026 اٌزائجخ اٌىٍٍخ 

حيػث مػغ الستعػارؼ  ،كدجيغ السحاب فػي السيػاه السجروسػةو للؤ ةضيخت نتائج ىحه الجراسة قيع متػسصأ،
ذوبػػاف الغػػاز مػػغ جيػػة  ةتدػػبب زيػػاد (وقػػت التجخبػػةالذػػتاء )فػػي فرػػل السشخفزػػة  الحػػخارة اتدرجػػ فَّ إ

حػػػػاض وعػػػجـ وجػػػػد صػػػغخ الأ فَّ ، إلا إخػػػخٌ أػٌ تحمػػػل الفزػػػلبت العزػػػػية مػػػغ جيػػػة خفػػػاض مدػػػتوان
 Hejuje, -Al andAlshaaban)حجَّ مغ زيادة الأوكدجيغ السحاب فػؽ القيع السدػجمة  الشباتات فييا

 ةمػغ درجػليػا لى الطػخوؼ السػحػجة إ ةكافحػاض الأكدجيغ السحاب في و لأاقيع ي عدٌ تذابو   ،(2021
 .والتشطيف اليػمي لمفلبتخ الساءوتبجيل  ةتيػيالو  ةحخار ال

ـــشفط الخـــاملسجســـهعتي الأســـساك اأندـــجة و فـــي الســـاء  PAHsتخاكيـــد مخكبـــات : 2.4  ل
 والديظخة

فػي مػاء الإسػالة السدػتعسل فػي تخبيػة الأسػساؾ حيػث  PAHsتخاكيد مخكبات  (4-1) غ الججوؿيبيّ      
خمػػػ تبػػيّغ كسػػا  ،Phenanthreneباسػػتثشاء الػػػ  أضيػػخت الشتػػائج خمػػػ عيشػػات السػػاء مػػغ ىػػحه السخكبػػات

 6عػػػغ وجػػػػد  كذػػػفال ، بيشسػػػا تػػػعأندػػػجة العزػػػلبت والأحذػػػاء لسجسػعػػػة الدػػػيصخة مػػػغ ىػػػحه السخكبػػػات
دجة الأحذاء لأسساؾ مجسػعػة الػشفط الخػاـ مػغ أصػل ا في أنمخكبً  11ٚمخكبات في أندجة العزلبت 

، وكانػػت (USEPA)قبػػل وكالػػة حسايػػة البيئػػة الأمخيكيػػة  كسمػثػػات ذات أولػيػػة مػػغمدػػجمة ا مخكبًػػ 16
أندػجة العزػلبت والأحذػاء عمػى في ) PAHs g d.w) /ng 182.299 ٚ525.765التخاكيد الكمية لػ 

 التػالي. 
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ــات  (4-1)جــجول  ــد مخكب  ســساكلأ( لng/ (g d.wأندــجة العزــلات والأحذــاء) ( وl/ngفــي الســاء) PAHsتخاكي
 لديظخة.مجسهعة ا و الشفط الخامالسعخضة 

 

 اسم السخكب
 أسساء العيشات

 g /ngانُفظ انخبو g /ngانطٍطرة
 l /ngيبء

 أزشبء عضلاث أزشبء عضلاث

*Naphtalene ND ND 40.697 1.395 0 

*Acenaphtylene ND ND 63.749 0 0 

*Acenaphthene ND ND 0 97.909 0 

Fluorene* ND ND 4.539 0 0 

**Phenanthrene ND ND 0 58.533 5.531 

**Anthracene ND ND 0 0 0 

**Fluoranthene ND ND 0 0 0 

**Pyrene ND ND 0 1.397 0 

**Benzo[a]anthracene ND ND 0 122.275 0 

**Chrysene ND ND 0 3.114 0 

**Benzo[b]fluoranthene ND ND 0 4.754 0 

**Benzo[k]fluoranthene ND ND 49.937 0 0 

**Benzo[a]pyrene ND ND 23.149 2.946 0 

**Dibenzo[a,h]anthracene ND ND 0 22.249 0 

**Benzo[g,h,i]perylene ND ND 0.228 6.491 0 

**Indeno[1,2,3-c,d]pyrene ND ND 0 204.702 0 

 5.531 525.765 182.299 - - انًدًىع

N.D راث وزٌ خسٌئً عبنً واطئ ،**: خسٌئًراث وزٌ  *:،: نى ٌخى انكشف عُهب  

ا مػغ تمػظ التػي تػع الحرػػؿ فػي العزػلبت أقػل عسػمًػ  PAHsد الكميػة لػػتخاكيػال بيّشػت الشتػائج أفَّ      
امترػاص فػي ت ثديػو أندػجة الأحذػاء فدػخ ذلػظ بالػجور الفدػيػلػجي السيػع الػحٍ وي  الأحذػاء، عمييا فػي 

عسميػة ومعالجة نفايات الجدع، مثل إزالة الدسػـ مػغ السدػتقمبات الحاتيػة والسمػثػات السذػتقة مػغ الغػحاء ب
ىػحا التػخاكع ، (Murtala et al., 2012; Triebskorn et al., 1997)لأسػساؾ فػي االتسثيل الغػحائي 

دراسػػػػػات أخػػػػػخٌ فػػػػػي يتػافػػػػػق مػػػػػع الشتػػػػػائج التػػػػػي تػػػػػع الحرػػػػػػؿ عمييػػػػػا الأحذػػػػػاء الجاخميػػػػػة فػػػػػي العػػػػػالي 
(Bandowe et al., 2014; Hellou and Warren, 1997; Xu et al., 2011) ، بالإضػافة إلػى
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الفيديائيػػة الخػػػاص الأعزػػاء مػػغ خػػلبؿ  محتػيػػات ىػػحه السخكبػػات فػػي خػػتلبؼي اسكػػغ الػػتحكع فػػذلػػظ ي  
    ،(Xu et al., 2011)لكػػل عزػػػ الأيزػػية والكيسيائيػػة ليػػحه السخكبػػات ومحتػيػػات الػػجىػف والقػػجرة 

مشيا ذات أوزاف  (3(في أندجة العزلبت  PAHsمخكبات مغ  6أوضحت الشتائج السدجمة وجػد  كسا
مشيا  (3)الأحذاء مخكبًا في أندجة  11ذات أوزاف جديئية عالية، كسا تبيّغ وجػد  (3)جديئية واشئة و 

فػػػي  PAHs-LMWتخاكيػػػدوكانػػػت  مػػػغ ذات الأوزاف الجديئيػػػة العاليػػػة (8)ذات وزف جديئػػػي واشػػػن و 
    تفكانػػػػ،  PAHs-HMWتخاكيػػػػد أمػػػػا )g d.w)/ng 266.822 االعزػػػػلبت والأحذػػػػاء معًػػػػ أندػػػػجة
d.w) g / ng441.242 ( عػػدة، ويالأوزاف الجديئيػة العاليػ يتزح مغ ذلظ سيادة كبيخة لمسخكبػات ذات 

ذات الػػزف الجديئػي  PAHsالأسساؾ تستمظ قجرة عالية عمى اسػتقلبب مخكبػات  الدبب في ذلظ إلى أفَّ 
 ,.Al-Khion et al., 2021; Da Silva et al) الػػاشن مقارنػة بػػحات الػػزف الجديئػػي العػالي

فػػػػي عيشػػػػات   Anthracene ٚFluoranthene  مخكبػػػػي وقػػػػج ي عػػػػدٌ غيػػػػاب الكذػػػػف عػػػػغ. (2006
 .(Deb et al., 2000)( Biotransformation) التحػؿ الأحيائي التبخخ الدخيع و الأسساؾ إلى

 (d.w كانت في أندجة العزلبت والأحذاء B(a)Pمجسػع تخاكيد  كسا أضيخت الشتائج أفَّ      

g/(26.095 ng ، ػ ل تخاكيدالبيشسا مجسػعB(ghi)P g d.w) /.719 ng6( ،  ي عدٌ ذلظ إلى قج
أسساؾ التجخبة  الشفط الخاـ السدتخجـ في تجخيعتخكيب السخكبيغ في  ىحيغ اختلبؼ تخكيدٍ 

(Silverio and Szklo, 2012). 

فػي عيشػات مػاء الإسػالة السدػتخجـ فػي أحػػاض تخبيػة  Phenanthrene مخكػب وفػخةبيّشت الشتػائج      
السرػانع القخيبػة مػغ السيػاه وزيػػت السحخكػات فػي الػقػػد نفايػات إشػلبؽ الأسساؾ، قج يختبط ذلػظ بػػفخة 

 التػػي تجخفيػػا الامصػػار إلػػى السدػػصحات السائيػػة  بالإضػػافة إلػػى التخسػػب الجػػػٍ لغػػازات عػػػادـ الدػػيارات
(Ouro-Sama et al., 2023)،    لػ أخخٌ ا في دراسات ػحطت ىحه الػفخة أيزً ل (Akhbarizadeh 

et al., 2019; Bandowe et al., 2014; Cheung et al., 2007). 
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   DNAاستخلاص وتزخيم الحامض الشهوي مشقهص الأوكدجين  :4.3
 ، DNAنجػػاح عسميػػة تزػػخيع الػػػ  %1شػػت نتػػائج التخحيػػل الكيخبػػائي عمػػى ىػػلبـ الأكػػخوز بتخكيػػدبيّ      
  PCR نجػاح عسميػة تزػخيع الػػ% 1.5شػت نتػائج التخحيػل الكيخبػائي عمػى ىػلبـ الأكػخوز بتخكيػدكسا بيّ 
عصى البػادٌء أ قاعجٍ و زوج  665حدمة بحجع  AhR2ادٌء عصى البأ إذ  CYP1Aو  AhR2لجيشي 

CYP1A  (6ٚ 5)غ السلبحق ، وتبيّ (2-4ٚ) (4-1)الرػرتيغ زوج قاعجٍ كسا في  503حدمة بحجع 
 نتائج تحميل التدمدلبت لمجيشيغ السجروسيغ.

 

الأكــاروز  باســتخجام هــلام( زوج قاعــجي 665) بسدممى  AhR2لجــين PCR التخحيــل الكهخبــائي لسشــتج(  (4-1صــهرة
 .  ممي أمبيخ 85فىنج و 70 بسقجار فهلتية% 1.5 بتخكيد

 

زوج قاعـجي( باسـتخجام هـلام الأكـاروز  503بحجـم ) CYP1Aلجـين  PCRالتخحيل الكهخبـائي لسشـتج  (4-2)صهرة 
 .ممي أمبيخ 85وفهلت  70بسقجار فهلتية  %1.5بتخكيد 
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   اندٍُبث بُىن فً ( CYP1AوAhR2 ) انًذروضت اندٍُبث حخببعبث حطدٍم: 4.4

   EMBL و  DDBJو  NCBI انعبنًٍت         

ولكػي يػتسكغ أٍ باحػث مػغ الاسػتفادة مشيػا أو السقارنػة بيػا  السجروسػة لغخض تػثيق تدمدلبت الجيشات
تػػع تدػػجيل بعػػس تتابعػػات الجيشػػيغ السجروسػػيغ، والتػػي تػػع الحرػػػؿ عمييػػا بتقشيػػة تحميػػل التتػػابع لمقػاعػػج 

و الأكدػػف AhR2 خامج السعمػماتيػة الحيػيػة التػي شػسمت مشصقػة الأكدػػف العاشػخ لجػيغالشتخوجيشيػة وبػ
 DDBJ))DNA Data Bank of ، إذ تع تدجيميا في بشظ الجيشات اليابػاني CYP1Aالثاني لجيغ 

Japan (وبشظ الجيشات الأمخيكي )السخكد الػػششي لسعمػمػات التكشمػجيػا الحيػيػة National Center 

for Biotechnology Information (NCBI)   وبشظ الجيشات الأوربي )مختبخ البيػلػجيا الجديئػي
   European Molecular Biology Laboratory (EMBL)                      (الأوربي

 

 و  NCBI و DDBJ انعبنًٍمت اندٍُمبث بُمىن فمً  CYP1A و AhR2 اندٍُبث حخببعبث اَضًبو رلبوأ (4-2) خذول

EMBL 

 

 الجيغ مػقع الجدء السجروس حجع القصعة لانزساـرقع ا
LC768696 

LC768697 

LC768698 

LC768699 

LC768700 

560 bp  10الأكدػف  AhR2 

LC768701 
LC768702 

LC768703 

LC768704 

LC768705 

450 bp  2الأكدػف  CYP1A 

 

   Genetic diversity التشهع الهراثي 5.4: 
 AhR2التشهع الهراثي لجين  :5.41.
 الشفط الخاـ أفَّ  أضيخت نتائج مجسػعة إذ AhR2 نتائج التشػع الػراثي لجيغ (3-4)يبيّغ الججوؿ     

تذكلبت وراثية  10نتج عشيا 4 (H)ا وعجد الأنساط الفخدية الكمية ا قاعجيً زوجً  560عجد السػاقع 
((NH  ٍوكانت  قيع تشػع الشسط الفخد(HD)  وقيع تشػع الشيػكميػتيجات(π ) 0.818 ٚ 0.00731 

عجد الأنساط و ا ا قاعجيً زوجً  560 عجد السػاقعفكاف  kg/B(a)P 1µgمجسػعة أما عمى التػالي، 
وقيع  (HD)وكانت قيع تشػع الشسط الفخدٍ  NH)) ا وراثيً تذكلًب  11نتج عشيا  4(H)الفخدية الكمية 
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 kg/B(a)P 10µgمجسػعة أما  وعمى التػالي،   0.00877و  0.8181( π)تشػع الشيػكميػتيجات 
ا  وراثيً تذكلًب   13نتج عشيا H 4))عجد الأنساط الفخدية الكمية و ا ا قاعجيً زوجً  560 عجد السػاقعفكاف 

((NH ٍوكانت قيع تشػع الشسط الفخد ،(HD) وقيع تشػع الشيػكميػتيجات (π) 0.819  ٚ0.00974 
ا وكاف عجد ا قاعجيً زوجً   560عجد السػاقعفكاف  kg/B(ghi)P 1µgمجسػعة أما عمى التػالي، 

 (HD)وكانت قيع تشػع الشسط الفخدٍ  (NH)تذكلبت وراثية 4 نتج عشيا  4(H)الأنساط الفخدية الكمية 
ضيخت نتائج التشػع الػراثي أكسا  عمى التػالي، 0.818 ٚ 0.00317( π)وقيع تشػع الشيػكميػتيجات 

ا وكاف عجد الأنساط الفخدية الكمية ا قاعجيً زوجً   560عجد السػاقع أفَّ  kg/B(ghi)P 10µgلسجسػعة 
(H)4  تذكلبت وراثية 4 نتج عشيا((NH  ٍوكانت قيع تشػع الشسط الفخد(HD)  وقيع تشػع

فمع تطيخ أٍ تغييخ في  ،، أما مجسػعة الديصخةعمى التػالي  0.00317و 0.818 (π)الشيػكميػتيجات 
    تخوجيشية.يالقػاعج الشتدمدل 

و  B(a)P خكبـــيك السعاممـــة بـــالشفط الخـــام وبسبـــين مجـــاميع الأســـسا AhR2ثي لجـــينالتشـــهع الـــهرا (4-3)جـــجول 
B(ghi)P  بتخكيديkg)/(1,10µg .لكل مخكب 

 

 َفظ خبو انطٍطرة انًركب
B(a)P 
1µg/kg 

B(a)P  
10µg/kg 

B(ghi)P  
1µg/kg 

B(ghi)P 
10µg/kg ًانكه 

 عذد انًىالع  

Number of site 
560 560 560 560 560 560 560 

Haplotype (H) انًُظ انفردي       

   
1 4 4 4 4 4 13 

 ثٍتاانىر انخشكلاث عذد
Number of polymorphic (NH) 

     

1 10 11 13 4 4 29 

 انفردي انًُظ حُىع

Haplotype diversity (HD)      
0 0.818 0.8181 0.819 0.818 0.818 0.818 

 انٍُىكهٍىحٍذاث حُىع
Nucleotide diversity (π)   

0 0.00731 0.00877 0.00974 0.00317 0.00317 0.00781 
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 CYP1Aالتشهع الهراثي لجين  :.42.5
 kg /B(a)P 1µgمجسػعةإذ أضيخت   CYP1Aنتائج التشػع الػراثي لجيغ  (4-4)بيّغ الججوؿ ي     

تذكلبت وراثية  8نتج عشيا  5(H)عجد الأنساط الفخدية الكمية و ا ا قاعجيً زوجً  449عجد السػاقع  أفَّ 
((NH،  ٍوكانت قيع تشػع الشسط الفخد(HD)  وقيع تشػع الشيػكميػتيجات(π )0.933  0.00848و 

عجد الأنساط و ا ا قاعجيً زوجً 448 عجد السػاقع فكاف  kg/B(a)P 10µgمجسػعة أما عمى التػالي، 
وقيع  (HD)سط الفخدٍ ، وكانت قيع تشػع الشNH))ا  وراثيً تذكلًب  21نتج عشيا  7(H)الفخدية الكمية 

فكاف  kg/B(ghi)P 1µgمجسػعة أما عمى التػالي،   0.900  ٚ0.01435(π)تشػع الشيػكميػتيجات 
تذكلبت وراثية  10نتج عشيا  6(H)عجد الأنساط الفخدية الكمية و ا ا قاعجيً زوجً  448 عجد السػاقع

((NH  ٍوكانت قيع تشػع الشسط الفخد(HD)  وقيع تشػع الشيػكميػتيجات(π ) 0.893 ٚ0.00985  عمى
ا زوجً  448عجد السػاقع  أفَّ  kg/B(ghi)P 10µgلسجسػعة شت نتائج التشػع الػراثي التػالي، كسا بيّ 

، وكانت قيع تشػع NH))ا  وراثيً تذكلًب  13نتج عشيا  H 6))ا وكاف عجد الأنساط الفخدية الكمية قاعجيً 
أما مجسػعة ، عمى التػالي 0.00974و  0.882( π)وقيع تشػع الشيػكميػتيجات  (HD)الشسط الفخدٍ 

  تخوجيشية.يأٍ تغييخ في تدمدل القػاعج الش اطيخ والشفط الخاـ فمع ي الديصخة
 بتخكيـدي  P(ghi)و  B(a)P خكبـين مجـاميع الأسـساك السعاممـة بسبـي CYP1Aالتشـهع الـهراثي لجـين  (4-4)جـجول 

kg) /(1,10µg .لكل مخكب 
 

 انطٍطرة السخكب
انُفظ 

 وانخب
B(a)P 
1µg/kg 

B(a)P 
10µg/kg 

B(ghi)P 
1µg/kg 

B(ghi)P 
10µg/kg 

 انكهً

 Site Number of   450 450 449 448 448 450 449عذد انًىالع         

 Haplotype (H 1 1 5 7 6 6 20 )       انفردي انًُظ

  ثٍتاانىر انخشكلاث عذد
Number of polymorphic (NH) 

1 1 8 21 10 13 24 

 انفردي انًُظ حُىع
Haplotype diversity (HD)  

0 0 0.933 0.900 0.893 0.882 0.825 

 انٍُىكهٍىحٍذاث حُىع
Nucleotide diversity (π) 

0 0 0.00848 0.01435 0.00985 0.00974 0.0152 
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 Single nucleotide polymorphisms  السفـخدة الشيهكمهتيجات اشكال تعجد :6.4
 AhR2جين  :4.6.1

 : مجسهعة الشفط الخام1.1.6.4
لسجسػعػػة الػػشفط الخػػاـ وجػػػد تغيػػخات ( Sequencing)أضيػػخت نتػػائج تحميػػل تتػػابع الشيػكميػتيػػجات      

ٚ  1586ٚ  1557ٚ  1537ٚ  1218 ا في السػاقعفي القػاعج الشيتخوجيشية في الأكدػف العاشخ وتحجيجً 

 Tإلػػػى  Cذ تغيػػػخت القاعػػػجة إ AhR2مػػػغ جػػػيغ 1712ٚ  1711ٚ  1652ٚ  1650ٚ  1613ٚ  1591
فػػػي السػػػػقعيغ  T إٌاااى G (C1557G ٚ )C إٌاااى C( ٚ C1537T) ( C1218Tٚ)السػػػػقعيغ فػػػي 
(C1586T( ٚ )C1591T ٚ )A  إٌااااىC (A1613C ٚ )C  إٌااااىT  فػػػػي السػػػػػقعيغ(C1650T ٚ )

(C1652T ٚ )A  إٌاااااىT (A1711T ٚ )G  إٌاااااىC (G1712C،)  ّ(5-4)غ فػػػػػي جػػػػػجوؿوكسػػػػػا مبػػػػػي  
ٚ  C1537T  ٚC1557G  ٚC1586Tأف التذػػػكلبت  (5-4) لظ أوضػػػح الجػػػجوؿكػػػح،  (4-1)وشػػػكل

C1591T  ٚA1613C  ٚC1652T مسا أدٌ إلى تغييخ الأحساض  ،أدت إلى تغييخ الذفخات الػراثية
ومػػغ حػػامس الأسػػبارتظ  (F)إلػػى فيشػػل الانػػيغ  (L)الأميشيػػة عمػػى مدػػتػٌ البػػخوتيغ الشػػاتج مػػغ ليػسػػيغ 

(D )إلى حامس الكميػتامظ (E)  ومغ الانيغ(A)  فاليغ إلى(V)  ومغ ليػسػيغ(L)  إلػى فيشػل الانػيغ
(F)  ومغ حامس الكميػتامظ(E)  إلى الانيغ(A)  ومغ سيخيغ(S) إلى فيشل الانيغ (F ) عمػى التػػالي

خمػد تاسػتبجاؿ لقاعػجة نيتخوجيشيػة واحػجة  فييػا يػتعو   A missense mutation مػثثخة وكانػت الصفػخات
ا، وبالتػالي ي سكػغ أف ت ػثدٍ إلػى تغيػخ وضيفػة البػخوتيغ السشػتج مختمػف عشػو كيسيائيًػلحامس أميشػي آخػخ 

 .(Ribeil et al., 2017)كػنيا تحجث في السشاشق السذفخة لمبخوتيغ )الأكدػنات( 
فعمػػى الػػخغع مػػغ تغيػخ الذػػفخات الػراثيػػة فييػػا  ،C1218T  ٚC1650T ( ٚ(G1712C-A1711Tأمػا 
عصػػت الحػػػامس أ يػػا إلا أنَّ  TCCإلػػى  AGCومػػغ   CTTإٌااى CTCومػػغ  ACTإٌااى  ACC مػػغ

  صػػامتةالصفػػخة  أٍ أفَّ  عمػػى التػػػاليS) ٚاٌغااٍشٌٓ ) (L)و الميػسػػيغ ( T)الثخيػػػنيغ  يانفدػػ الأميشيػػة

ASilent mutation  ثثخ عمػى سمدػمة الأحسػاض الأميشيػة، فعمػى الػخغع ىػحا الشػػع مػغ الصفػخات لا ي ػ
يػػا أعصػػت نفػػذ مػػغ تغيػػخ قاعػػجة نيتخوجيشيػػة فػػي تدمدػػل الحػػامس الشػػػوٍ وتغيػػخ الذػػفخة الػراثيػػة إلا أنَّ 

ىػحه الحػػامس الأميشيػة  ذلػظ إلػى أفَّ  ويعػػد الدػبب فػي  (Ribeil et al., 2017) الحػامس الأميشػي
 تستمظ أكثخ مغ شفخة وراثية.
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ا عمػى نػػع الصفػخة التػي تكػػف عمػى نػػعيغ: الأولػى ت دػسى شفػخت تعتسج أساسً  SNPتغيخات حجوث  فَّ إ
خػخٌ (، وفييػا يػتع تحػيػل القاعػجة الشيتخوجيشيػة إلػى قاعػجة أ Transitionالاستبجاؿ الستساثل )التبجيلبت

(، والشػػع الثػاني ىػي C↔T)ػػػ بايخيسيػجيغ ػػأو بايخيسيػجيغ  A↔ G) )بيػػريغ  ػػػػػ مغ الشػع نفدو بيػػريغ
ويتع فييا تغييخ القاعجة الشيتخوجيشية بػأخخٌ مػغ  (Transversion تشفخة الاستبجاؿ السختمف )التحػلا

 .A-G↔C)) (Wang et al., 1998) نػع أخخ بيػريغ ػػ بايخيسيجيغ، أو العكذ مثل
تغيــخات الشيهكميهتيــجات ونــهع الظفــخات وتغيــخات الأحســاض الأميشيــة الشاتجــة وتأثيخهــا فــي عسميــة تخجســة  (4-5)جــجول 

 الشفط الخام. لسجسهعةAhR2 جين 
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a ٍِٓٛالااع إٌٍٛوٍٍٛرٍااذاد ٌغاا :AhR2   ًٍثٕاابء عٍااى اٌااشلُ اٌزغٍغااXM_042749540.1  ٓاٌاازي رااُ اٌؾصااٛي عٍٍااٗ ِاا

NCBI 

SNP: single nucleotide polymorphism; C: Cytosine; T:Thymine; A: Adenine ;G : Guanine; T: 

Threonine; L:leucine; F: Phenylalanine; D: Aspartic acid; A: Alanine; V: Valine; E: Glutamic 

Acid; S: Serine.                                                   
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                                      1200       1210       1220       1230       1240       1250       1260            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CACTGGAGAG GGTGTCTTGT ATGAGACCGG CCCCACACTG GACATCGCTG ACATCCAAAA TCCCAGCAAG   

A14_Ahr2-F                    .......... .......... .......T.. .......... .......... .......... ..........   

A15_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A17_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........     

 

                                      1270       1280       1290       1300       1310       1320       1330            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  GGCCAGAAGA TGCACAAACC TCCATCTCTG GACCCAGATT CTCTTCTTGG CTGCATGCTG AAACAGGATC   

A14_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A15_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A17_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1340       1350       1360       1370       1380       1390       1400            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  ATTCTGTCTA CACCAACAAC AATGACCCCA ATTCCCAGTT TACCCTTGAC AAGGCTTTCA GGGATAGCCA   

A14_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A15_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A17_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1410       1420       1430       1440       1450       1460       1470            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CGCCCTGCTC AATGTCCCTG GGAACAACTG GCAGCCGTCA GCCCTGAACA CTGTGGCTGG GATAAAGGAG   

A14_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A15_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A17_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1480       1490       1500       1510       1520       1530       1540            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  GAAAGTGTGG TAAAGGACAT GATGGAAAGC TTGCAACAGA TTATTGGTGA CAACAGTATT TGTGGCCTTC   

A14_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A15_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ......T...   

A17_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1550       1560       1570       1580       1590       1600       1610            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  AGGATTTTGA TGTGGACGAA TCGGACCTGA AGGAGTGGGA GAATGCTCTG CTCAGGATGA ACTACAACAA   

A14_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A15_Ahr2-F                    .......... ......G... .......... .......... .....T.... T......... ..........   

A17_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1620       1630       1640       1650       1660       1670       1680            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CGAAATGGAA CTTAACGAAA TCATCACCGA CGACATCCTC TCTTATGTCG AGGATGCACT TTTTAAGGGA   

A14_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .........T .T........ .......... .......... 

A15_Ahr2-F                    ..C....... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

A17_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1690       1700       1710       1720       1730       1740       1750            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  AATGGTATTC AATTGCCTGA ACAACTCAAG AGCCAGGGTT CATTTGTTGA GGTGCCTGAG TGTCTTCCAG   

A14_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........               

A15_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A17_Ahr2-F                    .......... .......... .......... TC........ .......... .......... .......... 

   

 

  XM_042749540.1  لسجسهعة الشفط الخام مع رقم الانزسام  AhR2مقارنة تتابعات جين( 4-1)شكل  

شفػػػخات يعػػػػد  10تدػػػبب بحػػػجوث  ثحيػػ AhR2 فػػػي جػػػيغ ةعاليػػػ فيخيػػةتصقػػػجرة ضيػػخ الػػػشفط الخػػػاـ أ     
فػػػي الػػػشفط الخػػػاـ التػػػي تستػػػاز بقػػػجرتيا عمػػػى تكػػػػيغ هياكػػػل  PAHsالدػػػبب فػػػي ذلػػػظ لػجػػػػد مخكبػػػات 

وبذػكل عػاـ عػجـ الاسػتقخار  ةلػى شفػخات نقصيّػإثدٍ ف ت ػأسكػغ ات داخل الحامس الشػػوٍ والتػي ي  السعقج
 دكيػػػاكػػػاف بتخ إف فػػػي الػػػشفط الخػػػاـ حتػػػى  PAHs مخكبػػػاتط خمػػػي فَّ إذ إ ،(Nadler, 2017) الجيشػػػي
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 دػاىعوي   ،حجث تغيخات عمى السدتػٌ الجديئػيوي   ،ةغيخ متػقع ةبيػلػجي تأثيخاتلى إثدٍ ي  قج  ةمشخفز
 .(Bramatti et al., 2023) لمجيشات ةالدام التأثيخات ةفي زياد

عمػى  (Maria et al., 2004; Nigro et al., 2002) لػػتيغ دراسػمػع دراسػتشا نتػائج تتػافػق       
فػي الشػػوٍ مس التمػف الحػ ةمثشػخات عاليػ اسػفييضيػخ  (Anguilla anguilla)ثعبػاف البحػخ أسػساؾ 

بػػلبغ عػػغ كػػحلظ تػػع الإ ،PAHs بعػػج معالجتيػػا بػػالسختبخ بسخكبػػات ليػػحه الأسػػساؾ كخيػػات الػػجـ الحسػػخاء
 Zoarces viviparus  أسػػساؾفػػي كخيػػات الػػجـ الحسػػخاء الشػػػوٍ لمس االحػػفػػي  ةمثشػػخات تمػػف عاليػػ

 PAHs (Frenzilli etمخكبػات مشيػا  ةرب نيخ في سػيدخا حيث تمػثت الخواسب بعػجم  مغ سعت ج  

al., 2004) ، جخاىػػا أ ةمختبخيػ ةمػػع دراسػػ تتػافػق  كسػػا(Vanzella et al., 2007)  سػػساؾ أعمػػى
Prochilodus lineatus فػػػي كخيػػػات الػػػجـ الحسػػػخاء  ةومصفػػػخ  ةوراثيػػػ ةضػػػخار سػػػامأغ حػػػجوث ذ تبػػػيّ إ

 ،(يػػـ 15)ودوف السػدمغ  عابعخ( 496  2446)بعج تعخضيا لمشفط الخاـ تحت التعخض الحػاد  للؤسساؾ
مػشفط الخػاـ ل ةالسعخضػ ةالسائيػ للؤحيػاءمس الشػوٍ في عجيػج مػغ الجراسػات اثار لتمف الحأ تحطػ ل  كسا 

مػػػغ  ةالسخكبػػػات السذػػتق فَّ أغ حيػػػث تبػػيّ  ةالدػػائم ةبسخمفػػات البتػػػخوؿ الرػػشاعي ةالسمػثػػػ ةو بيئػػات السخاقبػػأ
ٍ  امسالبتػخوؿ تدػبب فػي ارتفػاع مثشػخات تمػف الحػ  ,.Balk et al., 2011; Holth et al) الشػػو

2009). 

سػػساؾ عمػػى عكػػذ التػػي تحػػجث فػػي معطػػع فػػي الأ PAHs حيػػائي لسخكبػػاتالتحػػػؿ الأ ةعسميػػ فَّ إ      
ػػػ ةشػػػجيجوسػػػيصة د لػػػى مػػػػاإحػػػػؿ ىػػػحه السخكبػػػات ا مػػػا ت  غالبًػػػ ذإ ةالسخكبػػػات الكيسيائيػػػ والتػػػي تدػػػبب  ةسيالد 

ٍ المحػػ ةتأكدػػجيضػػخار أ مس الشػػػوٍ امثػػل تكدػػخ شػػخائط الحػػ ،ةالجيشيػػ التػػأثيخاتوقػػج تدػػبب  ،مس الشػػػو
ة اللبحقػػػ ةوتدػػػبب فػػػي التذػػػػه والتغيػػػخات الدػػػكاني ةفػػػي حػػػجوث الصفػػػخات والدػػػخشش ةوجػػػػد الشػػػػٌ الجقيقػػػو 
(Van der Oost et al., 2003)،  وجػج كسػا(Pilcher et al. (2014 سػساؾألػو عمػى  ةفػي دراسػ  

Killifish بعػج التعػخض لمػشفط الخػاـ  تيخقاالو  ةجشلأافي  ةعجاد الجيشات غيخ السشتطسأ في  ةكبيخ  ةزياد
 .ثثخ عمى الاستجابات عمى السدتػٌ الجديئيمسا ي  
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 kg/ B(a)P 1µg جسهعةم :2.1.6.4
وجػػػد  kg/B(a)P 1µgجسػعػػة لس (Sequencing) تػػائج تحميػػل تتػػابع الشيػكميػتيػػجاتأضيػػخت ن     

ٚ  1334ٚ  1279ٚ  1218ا فػي السػاقػع تغيخات في القػاعػج الشيتخوجيشيػة فػي الأكدػػف العاشػخ وتحجيػجً 

أذ تغيػخت AhR 2 مػغ جػيغ 1725ٚ  1712ٚ  1694ٚ  1602ٚ  1537ٚ  1493ٚ  1395ٚ  1335
فػي  Cإلػى  T (C1334T ٚ )Tإٌاى  A (C1279A ٚ )Cإٌاى  T (C1218T  ٚ )Cإٌاى  Cالقاعػجة

فػػػػػػػػػي السػػػػػػػػػػقعيغ  Tإٌاااااااااى  A (T1493A ٚ )Cإٌاااااااااى  T( ٚ T1395C)( ٚ T1335C)السػػػػػػػػػقعيغ 
(C1537T( ٚ )C1602T ٚ )T إٌاااااااى G (T1694G ٚ )G  إٌاااااااىC (G1712C ٚ )T  إٌاااااااىG 

(T1725G،)  ّالتذػكلبت  أفَّ  (4-6)كػحلظ أوضػح الجػجوؿ ، ( -42) وشػكل (6-4)ججوؿ غ فيوكسا مبي
C1279A  ٚ(T1335C- C1334T)  ٚT1493A  ٚC1537T  ٚT1694G  ٚG1712C  ٚ

T1725G مسػػػا أدٌ إلػػػى تغييػػػخ الأحسػػػاض الأميشيػػػة عمػػػى مدػػػتػٌ  ،أدت إلػػػى تغييػػػخ الذػػػفخات الػراثيػػػة
ومػغ ميثػػنيغ  (F)إلى فيشػل الانػيغ  (S)ومغ سيخيغ  (T)إلى ثخيػنيغ  (P)البخوتيغ الشاتج مغ بخوليغ 

(M)  إلى لايديغ(K)  ومغ ليػسػيغ(L) ل الانػيغ إلػى فيشػ(F)  ومػغ ليػسػيغ(L ) إلػى تخبتػفػاف(W) 
عمى التػالي وكانت الصفخات  (L)إلى ليػسيغ  (F)ومغ فيشل الانيغ  (T)إلى ثخيػنيغ ( S) ومغ سيخيغ

فعمػػى الػػخغع مػػغ تغيػػخ الذػػفخات الػراثيػػة فييػػا مػػغ ، C1218T  ٚ T1395C ٚC1602Tأِااب ،مػػثثخة
ACC  إٌاااىACT  ِٓٚاااGAT  إٌاااىGAC  ِٓٚاااAAC  إٌاااىAAT  عصػػػت أ يػػػا إلا أنَّ عمػػػى التػػػػالي

 فَّ إأٍ  عمػى التػػالي (N)سػبارجيغ أو  (D) وحامس الأسبارتظ (T)ثخيػنيغ  يانفد الحػامس الأميشية
 ىحه الحػامس الأميشية تستمظ أكثخ مغ شفخة وراثية. ويعػد الدبب في  ذلظ إلى أفَّ  ،صامتة اتالصفخ 
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ونــهع الظفــخات وتغيــخات الأحســاض الأميشيــة الشاتجــة وتأثيخهــا فــي عسميــة تخجســة تغيــخات الشيهكميهتيــجات  (4-6)جــجول 
 kg/ .B(a)P 1µg لسجسهعةAhR2 جين 

 

 ة،شفخ  11غ حجوث حيث تبيّ  ،حجاث الصفخاتإعمى  B(a)P خكبلس ةعالي ةالشتائج قجر أوضحت      
عمى التفاعل مع الحامس الشػوٍ  B(a)Pلسخكب  ةيزيلى قجره الشػاتج الأيعػد الدبب في ذلظ او 

والتي في معطع الحالات يتع التعخؼ عمييا  ةسثل التغيخات ما قبل الصفخ وتكػيغ السعقجات التي ت  
في شكل شفخة نقصية صلبح وفي حاؿ حجوث عقبات ولع يتع ازالتيا تبجا الإ ةنطسأومعالجتيا بػاسصو 

et Colon-Melendez )تحخيس الصفخات الحامس الشػوٍ سكغ لسعقجات حيث ي   ،ؼحو حأاستبجاؿ 

., 1999al). الشاتجة عغ التسثيل الغحائي لػ  الػسيصة يزيةلأتختبط السخكبات اB(a)P  ًا مع تداىسي
، مسا ي   سيةإثدٍ الحامس الشػوٍ  Thompson,  andAlexandrov) والصفخاتالخمػية  لى الد 

ذ بيّشت دراسات إيس الدخشاف في حيػانات التجارب، وتحػؿ الخلبيا في السختبخ وتحخ  (1977
وراـ في الأ الشطاـ الغحائي زيادة في حجوثو أعغ شخيق الفع  B(a)Pفييا فئخاف بسادة خعت ج   مختبخية
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1218 

1279 

1334 

1335 

1395 

1493 

1537 

1602 

1694 

1712 

1725 

C>T 

C>A 

C>T 

T>C 

T>C 

T>A 

C>T 

C>T 

T>G 

G>C 

T>G 

ACC>ACT 

CCT>ACT 

- 

TCT>TTC 

GAT>GAC 

ATG>AAG 

CTT>TTT 

AAC>AAT 

TTG>TGG 

AGC>ACC 

TTT>TTG 

T>T 

P>T 

- 

S>F 

D>D 

M>K 

L>F 

N>N 

L>W 

S>T 

F>L 

Transition  

Transversion 

 Transition  

Transition 

Transition  

Transversion 

Transition 

Transition 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Silent  

Missense 

Missense         

Missense 

Silent 

Missense 

Missense 

Silent  

Missense 

Missense 

Missense 

73 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- - 

a ٍِٓٛالع إٌٍٛوٍٍٛرٍذاد ٌغ :AhR2   ًٍثٕبء عٍى اٌشلُ اٌزغٍغXM_042749540.1  ٓاٌزي رُ اٌؾصٛي عٍٍاٗ ِا

NCBI 

SNP: single nucleotide polymorphism; C: Cytosine; T:Thymine; A: Adenine ;G : 

Guanine; T: Threonine; P: Proline; S: Serine; F: Phenylalanine; D: Aspartic acid;  M:       

Methionine; K: Lysine; L: leucine; N: Asparagine; W: Tryotophan.                             



 الفصل الرابع                                                                                               النتائج والمناقصة

 
61 

ء والأ مثل المداف والكبج والخئة ،عزاء مختمفةأ  السكػنة  ندجةوالأ المسفاوية ندجةوالسعجة والسخٍ
 Yadetie) لػ ةمع دراس نتائجشاػافق تت .et al., 2018; Estensen et al (Agrawal(2004 ,.لمجـ

., 2018et al)2زيادة التعبيخ عغ جيغ  فييا ، التي أكجRAh ي في نطاـ القمب والأوعية بذكل رئيد
 .B(a)Pػ تعخيزيا لبعج  (Gadus morhua)الجمػية لأجشة ويخقات سسظ القج الأشمدي 

 

                                      1200       1210       1220       1230       1240       1250       1260            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CACTGGAGAG GGTGTCTTGT ATGAGACCGG CCCCACACTG GACATCGCTG ACATCCAAAA TCCCAGCAAG   

A21_Ahr2-F                    .......... .......... .......T.. .......... .......... .......... ..........   

A22_Ahr2-F                    .......... .......... .......T.. .......... .......... .......... ..........   

A26_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1270       1280       1290       1300       1310       1320       1330            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  GGCCAGAAGA TGCACAAACC TCCATCTCTG GACCCAGATT CTCTTCTTGG CTGCATGCTG AAACAGGATC   

A21_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A22_Ahr2-F                    .......... ........A. .......... .......... .......... .......... ..........   

A26_Ahr2-F                    .......... ........A. .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1340       1350       1360       1370       1380       1390       1400            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  ATTCTGTCTA CACCAACAAC AATGACCCCA ATTCCCAGTT TACCCTTGAC AAGGCTTTCA GGGATAGCCA   

A21_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A22_Ahr2-F                    ...TC..... .......... .......... .......... .......... .......... ....C.....   

A26_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1410       1420       1430       1440       1450       1460       1470            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CGCCCTGCTC AATGTCCCTG GGAACAACTG GCAGCCGTCA GCCCTGAACA CTGTGGCTGG GATAAAGGAG   

A21_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A22_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A26_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1480       1490       1500       1510       1520       1530       1540            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  GAAAGTGTGG TAAAGGACAT GATGGAAAGC TTGCAACAGA TTATTGGTGA CAACAGTATT TGTGGCCTTC   

A21_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A22_Ahr2-F                    .......... .......... ..A....... .......... .......... .......... ......T...   

A26_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1550       1560       1570       1580       1590       1600       1610            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  AGGATTTTGA TGTGGACGAA TCGGACCTGA AGGAGTGGGA GAATGCTCTG CTCAGGATGA ACTACAACAA   

A21_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A22_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... .T........   

A26_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1620       1630       1640       1650       1660       1670       1680            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CGAAATGGAA CTTAACGAAA TCATCACCGA CGACATCCTC TCTTATGTCG AGGATGCACT TTTTAAGGGA   

A21_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A22_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A26_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1690       1700       1710       1720       1730       1740       1750            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  AATGGTATTC AATTGCCTGA ACAACTCAAG AGCCAGGGTT CATTTGTTGA GGTGCCTGAG TGTCTTCCGT   

A21_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .C........ .......... .......... ..........   

A22_Ahr2-F                    .......... ...G...... .......... .......... ....G..... .......... ..........   

A26_Ahr2-F                    .......... ...G...... .......... .......... .......... .......... .......... 

   

 XM_042749540.1  مع رقم الانزسام kg/B(a)P 1µg ةــــــلسجسهع AhR2 ينــــمقارنة تتابعات ج (4-2)شكل 
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   kg/10µg B(a)P : مجسهعة1.6.4.
وجػػد  kg/B(a)P 10µg لسجسػعػة (Sequencing) أضيػخت نتػائج تحميػل تتػابع الشيػكميػتيػجات     

ٚ  1387ٚ  1310ٚ  1238اٌّٛالاع ا فػي تغيخات في القػاعج الشيتخوجيشية فػي الأكدػػف العاشػخ وتحجيػجً 

مغ جيغ  1694ٚ  1537ٚ  1530ٚ  1510ٚ  1507ٚ  1497ٚ  1493ٚ  1466ٚ  1457ٚ  1401
AhR2 مػػغ إذ تغيػػخت القاعػػجة C  إٌااىG (C1238Gِٓٚاا ) GإٌااىT (G1310T ِٓٚاا )T إلػػى A 

((T1387A  ِٓٚاااا C  إٌااااى A(C1401A ِٓٚاااا )C  إٌااااىT (C1457T ِٓٚاااا )A إلػػػػػى C  (

A1466C ِٓٚ )T  إٌىA (T1493A ِٓٚ )A  إٌى  (A1497T) T  ِٓٚC  إٌاىA (C1507A )

 ِٓٚA إلى T ((A1510T  ِٓٚT  إٌىC ((T1530C  ِٓٚC  إٌاىT (C1537T )ومػغ T  إٌاىG 

 (T1694G)،  ّ(4-3)وشكل (4-7)غ في ججوؿوكسا مبي . 
 G1310T  ٚT1387A   ٚC1401C و C1238Gالتذػكلبت  فَّ أ (4-7)ظ أوضح الججوؿ كحل     

 ٚA1466C  و  T1493A ٚ A1497Tٚ  C1507A ٚA1510T ٚ C1537T  ٚ T1694G 
مػغ أدت إلى تغيخ الذفخات الػراثية مسا أدٌ إلى تغيخ الأحساض الأميشية عمى مدتػٌ البػخوتيغ الشػاتج 

إلػػػػى ( F)ومػػػػغ فيشػػػػل الانػػػػيغ  (V)إلػػػػى فػػػػاليغ  (G)غ كلبيدػػػػيغ ومػػػػ (G)إلػػػػى كلبيدػػػػيغ  (A)الانػػػػيغ 
ومػغ لايدػيغ  (V) إلػى فػاليغ (A) ومػغ الانػيغ (Q)إلى كميػتاميغ  (H) ومغ ىدتجيغ (I)ايدوليػسيغ 

(K ) إلى ثخيػنيغ(T)  ومغ ميثػنيغ(M) إلى لايديغ (K) ( ومغ حامس الكميػتامظE إلى حػامس )
ومػغ  (F)إلػى فيشػل الانػيغ  (I) ومغ ايدوليػسيغ( K)إلى لايديغ ( Q)ومغ كميػتاميغ ( D)الأسبارتظ 

عمػى التػػلي وكانػت الصفػخات  (W)إلػى تخبتػفػاف  (L) ومػغ ليػسػيغ( F)إلػى فيشػل الانػيغ  (L)ليػسيغ 
يػػا إلا أنَّ   ATCإٌااى  ATTفعمػػى الػػخغع مػػغ تغيػػخ الذػػفخة الػراثيػػة فييػػا مػػغ  ،  T1530C، أمػػامػػثثخة

الحػػػػامس  الصفػػػػخة صػػػامتة ويعػػػػػد ذلػػػظ إلػػػػى أفَّ  أٍ أفَّ ( ايدوليػسػػػيغ) ونفدػػػػعصػػػت الحػػػػامس الأميشػػػي أ 
 يستمظ أكثخ مغ شفخة وراثية.( I)ايدوليػسيغ  الأميشي
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تغيــخات الشيهكميهتيــجات ونــهع الظفــخات وتغيــخات الأحســاض الأميشيــة الشاتجــة وتأثيخهــا فــي عسميــة تخجســة  (4-7)جــجول 
 kg/ .B(a)P 10 µg لسجسهعةAhR2 جين 
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1238 

1310 

1387 

1401 

1457 

1466 

1493 

1497 

1507 

1510 

1530 

1537 

1694 

C>G 

G>T 

T>A 

C>A

C>T 

A>C 

T>A 

A>T 

C>A 

A>T 

T>C 

C>T 

T>G 

GCT>GGT 

GGC>GTC 

TTC>ATC 

CAC>CAA 

GCT>GTT 

AAG>ACG 

ATG>AAG 

GAA>GAT 

CAG>AAG 

ATT>TTT 

ATT>ATC 

CTT>TTT 

TTG>TGG 

A>G 

G>V 

F>I 

H>Q 

A>V 

K>T 

M>K 

E>D 

Q>K 

I>F 

I>I 

L>F 

L>W 

Transversion        

Transversion  

Transversion 

Transversion 

Transition  

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transition  

Transition 

Transversion 

 

Missense 
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Missense 

Missense 

Missense 

Missense 

Missense 

Missense 

Missense 

Missense 

Silent 

Missense 

Missense 

92 8 - - 

a ٍِٓٛالع إٌٍٛوٍٍٛرٍذاد ٌغ :AhR2   ًٍثٕبء عٍى اٌشلُ اٌزغٍغXM_042749540.1  ٓاٌزي رُ اٌؾصٛي عٍٍٗ ِا

NCBI 

SNP: single nucleotide polymorphism; C: Cytosine; T:Thymine; A: Adenine ;G : 

Guanine; G: Glysine; A: Alanine; V: Valine;  F: Phenylalanine; I:Isoleucine; H: 

Histidine; Q: Glutamine;  K:  Lysine; M: Methionine; T: Threonine; E: Glutamic Acid;  

D: Aspartic acid;  L:leucine; W :Tryotophan.                                                               

 

عػجد الصفػخات  حيػث ازداد (kg/µg)10لػى إ 1التخكيػد مػغ ةفخات بديػادعجد الص ةشت الشتائج زيادبيّ      
وىػػحا يتػافػػق مػػع مػػا تػصػػل إليػػو ، ( ِااؤصشح12ٚواابْ ِٕٙااب ) 13لػػى إ ( ِااؤصشح7ٚواابْ ِٕٙااب ) 11 مػػغ
(Esmaeilbeigi et al., 2021)  ٍ عشج دراستو لأسػساؾ  بديادة التخاكيد مغ زيادة تمف الحامس الشػو

  Kim and Hyun, (2006)كسػا لػحطػت تػأثيخات مساثمػة مػغ قبػل قػدويغ البيزػاء كشسػػذج بيئػي. 
يػػػػدداد بازديػػػػاد الػقػػػػت والتخكيػػػػد عشػػػػج دراسػػػػتيسا لدػػػػسكتي التػػػػخاوت  B(a)Pتػػػػأثيخ  المػػػػحاف أشػػػػارا إلػػػػى أفَّ 

rainbow trout ا جه أيزًػوىػحا مػا أكّػ ،والكػارب الذػائع(Costa et al.,(2011 عشػج دراسػتو لتػأثيخ 
P)B(a البمصي الشيمي سسظمى ع.  
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                                      1200       1210       1220       1230       1240       1250       1260            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CACTGGAGAG GGTGTCTTGT ATGAGACCGG CCCCACACTG GACATCGCTG ACATCCAAAA TCCCAGCAAG   

A37_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A39_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

A41_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......G.. .......... .......... 

 

                                      1270       1280       1290       1300       1310       1320       1330            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  GGCCAGAAGA TGCACAAACC TCCATCTCTG GACCCAGATT CTCTTCTTGG CTGCATGCTG AAACAGGATC   

A37_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A39_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A41_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .........T .......... ..........   

 

                                      1340       1350       1360       1370       1380       1390       1400            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  ATTCTGTCTA CACCAACAAC AATGACCCCA ATTCCCAGTT TACCCTTGAC AAGGCTTTCA GGGATAGCCA   

A37_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A39_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A41_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... ......A... ..........   

 

                                      1410       1420       1430       1440       1450       1460       1470            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CGCCCTGCTC AATGTCCCTG GGAACAACTG GCAGCCGTCA GCCCTGAACA CTGTGGCTGG GATAAAGGAG   

A37_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A39_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... ......T... .....C....   

A41_Ahr2-F                    A......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1480       1490       1500       1510       1520       1530       1540            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  GAAAGTGTGG TAAAGGACAT GATGGAAAGC TTGCAACAGA TTATTGGTGA CAACAGTATT TGTGGCCTTC   

A37_Ahr2-F                    .......... .......... ..A....... .......... .......... .......... ......T...   

A39_Ahr2-F                    .......... .......... ..A....... ......A..T .......... .........C ......T...   

A41_Ahr2-F                    .......... .......... ..A...T... ......A... .......... .......... ......T...   

 

                                      1550       1560       1570       1580       1590       1600       1610            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  AGGATTTTGA TGTGGACGAA TCGGACCTGA AGGAGTGGGA GAATGCTCTG CTCAGGATGA ACTACAACAA   

A37_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A39_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A41_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1620       1630       1640       1650       1660       1670       1680            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CGAAATGGAA CTTAACGAAA TCATCACCGA CGACATCCTC TCTTATGTCG AGGATGCACT TTTTAAGGGA   

A37_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A39_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........     

A41_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1690       1700       1710       1720       1730       1740       1750            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  AATGGTATTC AATTGCCTGA ACAACTCAAG AGCCAGGGTT CATTTGTTGA GGTGCCTGAG TGTCTTCCAG   

A37_Ahr2-F                    .......... ...G...... .......... .......... .......... .......... ..........   

A39_Ahr2-F                    .......... ...G...... .......... .......... .......... .......... ..........   

A41_Ahr2-F                    .......... ...G...... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      

 

 XM_042749540.1  مع رقم الانزسام kg/B(a)P 10µgنًدًىعت  AhR2 مقارنة تتابعات جين (4-3)شكل 

   kg/1µg B(ghi)P : مجسهعة.6.44.1
وجػػد  kg/B(ghi)P 1µgلسجسػعػة  (Sequencing)أضيخت نتػائج تحميػل تتػابع الشيػكميػتيػجات     

ٚ  1694ٚ 1393ٚ  1218  ا فػي السػاقػعحجيػجً تغيخات في القػاعج الشيتخوجيشيػة فػي الأكدػػف العاشػخ وت

C (G1393C ٚ )إٌاى  T (C1218Tِٓٚ ) Gإٌى  Cإذ تغيخت القاعجة مغ   AhR2مغ جيغ 1712

، (4-4)وشػػكل (4-8)جػػجوؿ كسػػا مبػػيغ فػي C (G1712C)إٌااى  G( ِٚاآ T1694G) Gإٌااى  Tِاآ 
 ،ييخ الذفخات الػراثيةأدت إلى تغ 1712ٚ  1694ٚ  1393التذكلبت  أفَّ  (4-8)كحلظ أوضح الججوؿ 
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إلػػى  (D) حػػامس الأسػػبارتظ مسػػا أدٌ إلػػى تغيػػخ الأحسػػاض الأميشيػػة عمػػى مدػػتػٌ البػػخوتيغ الشػػاتج مػػغ
، وكانػػػػت  (T)إلػػػػى ثخيػػػػػنيغ  (S)ومػػػػغ سػػػػيخيغ ( W) إلػػػػى تخبتػفػػػػاف( L)ومػػػػغ ليػسػػػػيغ  (H)ىدػػػػتجيغ 
إلا  ACTإٌاى  ACCيا مغ فعمى الخغع مغ تغييخ الذفخة الػراثية في،  C1218Tأما  ،مثثخة الصفخات 

الحػػامس  الصفػػخة صػػامتة ويعػػػد ذلػػظ إلػػى أفَّ  أٍ أفَّ  (ثخيػػػنيغال) ونفدػػعصػػت الحػػامس الأميشػػي أ يػػا أنَّ 
 يستمظ أكثخ مغ شفخة وراثية. (T)ثخيػنيغ ال الأميشي
يــة تخجســة تغيــخات الشيهكميهتيــجات ونــهع الظفــخات وتغيــخات الأحســاض الأميشيــة الشاتجــة وتأثيخهــا فــي عسم (4-8)جــجول 

 kg/ .B(ghi)P 1µg لسجسهعةAhR2 جين 
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- - 

a ٍِٓٛالااع إٌٍٛوٍٍٛرٍااذاد ٌغاا :AhR2   ًٍثٕاابء عٍااى اٌااشلُ اٌزغٍغااXM_042749540.1  ٓاٌاازي رااُ اٌؾصااٛي عٍٍااٗ ِاا

NCBI 

SNP: single nucleotide polymorphism; C: Cytosine; T: Thymine; A: Adenine ;G : Guanine;  

T: Threonine; D: Aspartic acid; H: Histidine; L:leucine; W :Tryotophan;     S: Serine.       

 

غفااشاد صاالاس ِٕٙااب وبٔااذ  4عٍااى اٌزطفٍااش ؽٍااش رجاآٍ  ٚعااٛد  B(ghi)Pقػػجرة الشتػػائج أوضػػحت      

عمػػى تكػػػيغ  B(ghi)Pالأدلػػة عمػػى قػػجرة  التػػي قػػجمت العجيػػج مػػغ الجراسػػات ِااؤصشح، ٚ٘اازا ٌزٛافااك ِااع

 ,.Cherng et al., 2001; Dai et al)معقجات الحامس الشػوٍ في السختبخ وفي الجدع الحي مشيا 

2022; Hughes and Phillips, 1993; Labib et al., 2016; Long et al., 2016; Pan et 

al., 2013; Platt et al., 2008)دراسػة لػػ ، كسػا يتػافػق مػع (Zaragoza-Ojeda et al., 2022) 

خية بعػػػج ثػػػلبث سػػػاعات مػػػغ حػػػجوث تمػػػف الحػػػامس الشػػػػوٍ فػػػي خلبيػػػا الذػػػعب اليػائيػػػة البذػػػ فييػػػا أكػػػج

 AHR. أريل مدار مدتقبل الييجروكاربػف  ومغ خلبؿ تحخيس B(ghi)P ػالتعخض ل
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                                      1200       1210       1220       1230       1240       1250       1260            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CACTGGAGAG GGTGTCTTGT ATGAGACCGG CCCCACACTG GACATCGCTG ACATCCAAAA TCCCAGCAAG   

A44_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A50_Ahr2-F                    .......... .......... .......T.. .......... .......... .......... ..........   

A55_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........     

 

                                      1270       1280       1290       1300       1310       1320       1330            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  GGCCAGAAGA TGCACAAACC TCCATCTCTG GACCCAGATT CTCTTCTTGG CTGCATGCTG AAACAGGATC   

A44_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A50_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A55_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1340       1350       1360       1370       1380       1390       1400            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  ATTCTGTCTA CACCAACAAC AATGACCCCA ATTCCCAGTT TACCCTTGAC AAGGCTTTCA GGGATAGCCA   

A44_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A50_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A55_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..C.......   

 

                                      1410       1420       1430       1440       1450       1460       1470            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CGCCCTGCTC AATGTCCCTG GGAACAACTG GCAGCCGTCA GCCCTGAACA CTGTGGCTGG GATAAAGGAG   

A44_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A50_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A55_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1480       1490       1500       1510       1520       1530       1540            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  GAAAGTGTGG TAAAGGACAT GATGGAAAGC TTGCAACAGA TTATTGGTGA CAACAGTATT TGTGGCCTTC   

A44_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A50_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A55_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1550       1560       1570       1580       1590       1600       1610            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  AGGATTTTGA TGTGGACGAA TCGGACCTGA AGGAGTGGGA GAATGCTCTG CTCAGGATGA ACTACAACAA   

A44_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A50_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A55_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1620       1630       1640       1650       1660       1670       1680            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CGAAATGGAA CTTAACGAAA TCATCACCGA CGACATCCTC TCTTATGTCG AGGATGCACT TTTTAAGGGA   

A44_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A50_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A55_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........     

 

                                      1690       1700       1710       1720       1730       1740       1750            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  AATGGTATTC AATTGCCTGA ACAACTCAAG AGCCAGGGTT CATTTGTTGA GGTGCCTGAG TGTCTTCCAG   

A44_Ahr2-F                    .......... ...G...... .......... .C........ .......... .......... ..........   

A50_Ahr2-F                    .......... ...G...... .......... .C........ .......... .......... ..........   

A55_Ahr2-F                    .......... ...G...... .......... .......... .......... .......... ..........                                        

 

   XM_042749540.1 يع رلى الاَضًبو kg/B(ghi)P 1µgنًدًىعت  AhR2 ( يمبرَت حخببعبث خ4ٍٍ-4شكم )
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   kg/0µg1 B(ghi)P مجسهعة: 46.5.1.
وجػد  kg/ B(ghi)P 10µg لسجسػعة (Sequencing)أضيخت نتائج تحميل تتابع الشيػكميػتيجات     

ٚ  1547ٚ  1493ٚ  1218 ا فػي السػاقػعوجيشيػة فػي الأكدػػف العاشػخ وتحجيػجً تغيخات في القػاعػج الشيتخ 

فػػي السػػػقعيغ  Aإٌااى  T( ِٚاآ C1218T) Tإٌااى  C إذ تغيػػخت القاعػػجة مػػغ AhR2مػػغ جػػيغ  1694
(T1493A( ٚ )T1547A ِٓٚ )T  إٌىG (T1694G) (4-5)وشكل ((4-9ججوؿ وكسا مبيغ في. 

أدت إلػػػى تغييػػػخ الذػػػفخات  1694ٚ  1547ٚ 1493 كلبتالتذػػػ أفَّ  (4-9)كػػػحلظ أوضػػػح الجػػػجوؿ      
إلػػى  (M)مسػػا أدٌ إلػػى تغيػػخ الأحسػػاض الأميشيػػة عمػػى مدػػتػٌ البػػخوتيغ الشػػاتج مػػغ ميثػػػنيغ  ،الػراثيػػة
وكانػت  (W) إلػى تخبتػفػاف (L) ومػغ ليػسػيغ (Y) إلػى ثايخوسػيغ (F) ومػغ فيشػل الانػيغ (K) لايديغ

إلا  ACTإٌاى  ACCع مػغ تغييػخ الذػفخة الػراثيػة فييػا مػغ فعمػى الػخغ ،C1218Tأمػا  مػثثخة،الصفخات 
الحػػامس  الصفػػخة صػػامتة ويعػػػد ذلػػظ إلػػى أفَّ  أٍ أفَّ  (ثخيػػػنيغال) ونفدػػعصػػت الحػػامس الأميشػػي أ يػػا أنَّ 

 يستمظ أكثخ مغ شفخة وراثية. (T) ثخيػنيغال الأميشي
عسميــة تخجســة  ميشيــة الشاتجــة وتأثيخهــا فــيتغيــخات الشيهكميهتيــجات ونــهع الظفــخات وتغيــخات الأحســاض الأ (4-9)جــجول 

 kg/ .B(ghi)P 10µg لسجسهعةAhR2 جين 
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25 - - 

a ٍِٓٛالع إٌٍٛوٍٍٛرٍذاد ٌغ :AhR2   ًٍثٕبء عٍى اٌشلُ اٌزغٍغXM_042749540.1  ٓاٌزي رُ اٌؾصٛي عٍٍاٗ ِا

NCBI 

SNP: single nucleotide polymorphism; C: Cytosine; T:Thymine; A: Adenine ;G : 

Guanine; T: Threonine; M: Methionine; K:  Lysine; F: Phenylalanine; Y: Tyrosine; 

L:leucine; W :Tryotophan.                                                                                            
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                                      1200       1210       1220       1230       1240       1250       1260            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CACTGGAGAG GGTGTCTTGT ATGAGACCGG CCCCACACTG GACATCGCTG ACATCCAAAA TCCCAGCAAG   

A56_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A62_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A65_Ahr2-F                    .......... .......... .......T.. .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1270       1280       1290       1300       1310       1320       1330            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  GGCCAGAAGA TGCACAAACC TCCATCTCTG GACCCAGATT CTCTTCTTGG CTGCATGCTG AAACAGGATC   

A56_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A62_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A65_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1340       1350       1360       1370       1380       1390       1400            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  ATTCTGTCTA CACCAACAAC AATGACCCCA ATTCCCAGTT TACCCTTGAC AAGGCTTTCA GGGATAGCCA   

A56_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A62_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A65_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1410       1420       1430       1440       1450       1460       1470            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CGCCCTGCTC AATGTCCCTG GGAACAACTG GCAGCCGTCA GCCCTGAACA CTGTGGCTGG GATAAAGGAG   

A56_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A62_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A65_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1480       1490       1500       1510       1520       1530       1540            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  GAAAGTGTGG TAAAGGACAT GATGGAAAGC TTGCAACAGA TTATTGGTGA CAACAGTATT TGTGGCCTTC   

A56_Ahr2-F                    .......... .......... ..A....... .......... .......... .......... ..........   

A62_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A65_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1550       1560       1570       1580       1590       1600       1610            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  AGGATTTTGA TGTGGACGAA TCGGACCTGA AGGAGTGGGA GAATGCTCTG CTCAGGATGA ACTACAACAA   

A56_Ahr2-F                    ......A... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A62_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A65_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1620       1630       1640       1650       1660       1670       1680            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  CGAAATGGAA CTTAACGAAA TCATCACCGA CGACATCCTC TCTTATGTCG AGGATGCACT TTTTAAGGGA   

A56_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A62_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

A65_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      1690       1700       1710       1720       1730       1740       1750            

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio a  AATGGTATTC AATTGCCTGA ACAACTCAAG AGCCAGGGTT CATTTGTTGA GGTGCCTGAG TGTCTTCCAG   

A56_Ahr2-F                    .......... ...G...... .......... .......... .......... .......... ..........   

A62_Ahr2-F                    .......... ...G...... .......... .......... .......... .......... ..........     

A65_Ahr2-F                    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

 

 XM_042749540.1 مع رقم الانزسام kg/B(ghi)P 10µg لسجسهعة AhR2 مقارنة تتابعات جين (4-5)شكل 
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 CYP1A جين: 2.6.4

 الشفط الخام مجسهعة: 1.2.6.4
الشفط الخاـ عجـ حجوث أٍ لسجسػعة  (Sequencing) تائج تحميل تتابع الشيػكميػتيجاتأضيخت ن     

يعػػد الدػبب فػي ذلػظ قػج ،  CYP1A في الجدء السزخع مغ جيغخوجيشية تغيخ في تدمدل القػاعج الشيت
 AhRRغدخ ذلظ بجور جيوف   ،AhR2مدار  تصثب في الشفط الخاـ PAHs مخاليط مخكبات  أفَّ  لىإ
ذػكل وي   )الستخجع الشػػوٍ لسدػتقبل أريػل( ARNT مع( الحٍ يختبط أريل الييجروكخبػف مثبط مدتقبل  ( 

 ,.AhR2 (Harris et al., 2020; Zajda et al قػػـ بقسػع مدػارياٌازي  ARNT/AhRRالثشػائي

2019). 

الأشمدػية،  Killifish  عمػى أسػساؾ (Harris et al., 2020)ٌاـ  تتػافق نتائج دراستشا مع دراسػة      
بػجلًا AhR في الأسساؾ ىػ علبمة عمى تثبيط مدار CYP1A جيغ حيث أشار إلى أفَّ عجـ استحثاث

سية الشاجسة عغ  PAHs.لػ  CYP1A مغ التكيف التصػرٍ مع الد 

 kg/ B(a)P 1µg جسهعةم: 2.2.6.4

وجػػػد kg/ B(a)P 1µgلسجسػعػػة  (Sequencing) تػػائج تحميػػل تتػػابع الشيػكميػتيػػجاتأضيػخت ن     
  530ٚ   528ٚ  527ٚ 519ا فػي السػاقػع تغيخات فػي القػاعػج الشيتخوجيشيػة فػي الأكدػػف الثػاني وتحجيػجً 

فػػػػػػػي السػػػػػػػػقعيغ   Cالػػػػػػػى  Gأذ تغيػػػػػػػخت القاعػػػػػػػجة  CYP1Aمػػػػػػػغ جػػػػػػػيغ  838ٚ 795ٚ  619ٚ  546ٚ
(G519C(ٚ )G527Cٚ )C إٌاااى T (C528Tٚ )G  إٌاااىA (G530Aٚ )C  إٌاااىA لسػػػػقعيغفػػػي ا 
(C546A(ٚ )C619Aٚ )A  إٌاااىT (A795Tٚ )G  إٌاااىA  (G838A)   غ فػػػي جػػػجوؿ بػػػيّ وكسػػػا م   
 - (G527C ٚ G527C التذػػػػػػػػػكلبت أفَّ  (4-10)كػػػػػػػػػحلظ أوضػػػػػػػػػح الجػػػػػػػػػجوؿ  ،(4-6)وشػػػػػػػػػكل (10-4)

(C528T ٚG530A ٚG838A  مسػػا أدٌ إلػػى تغييػػخ الأحسػػاض  ،أدت إلػػى تغييػػخ الذػػفخات الػراثيػػة
 (T)إلػى ثخيػػنيغ (S) سػيخيغو  (T)إلػى ثخيػػنيغ (S) لبػخوتيغ الشػاتج مػغ سػيخيغالأميشيػة عمػى مدػتػٌ ا

  مػػثثخة، عمػػى التػػػالي وكانػػت الصفػػخات (S) سػػيخيغإلػػى  (G) وكلبيدػػيغ (K)إلػػى لايدػػيغ ( R) أرجشػػيغو 
، فعمػى الػخغع مػغ تغيػخ الذػفخات الػراثيػة فييػا مػغ G519C  ٚ  C546A   ٚC619A ٚA795Tأمػا 

CTG  إٌااىCTC  ِٓٚااGGC  إٌااىGGA  ِٓٚااCGA  إٌااىAGA  ِٓٚااATA  إٌااىATT   عمػػى
و  (R)و أرجشػػػيغ  (G)و كلبيدػػػيغ  (L)ليػسػػػيغ  يا،نفدػػػعصػػػت الحػػػػامس الأميشيػػػة أ يػػػا إلا أنَّ التػػػػالي 
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ىػػحه الحػػػامس  صػػامتة ويعػػػد الدػػبب فػػي ذلػػظ إلػػى أفَّ  اتالصفػػخ  عمػػى التػػػالي أٍ أفَّ  (I) ايدوليػسػػيغ
 ية.الأميشية تستمظ أكثخ مغ شفخة وراث

( تغيخات الشيهكميهتيجات ونهع الظفخات وتغيـخات الأحسـاض الأميشيـة الشاتجـة وتأثيخهـا فـي عسميـة تخجسـة 4-10ججول )
 kg/ .B(a)P 1µg لسجسهعة CYP1Aجين 
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519 

527 

528 

530 

546 

619 

795 

838 

 

G>C 

G>C 

C>T 

G>A 

C>A 

C>A 

A>T 

G>A 

CTG>CTC 

AGC>ACC 

AGC>ACT 

AGG>AAG 

GGC>GGA 

CGA>AGA 

ATA>ATT 

GGT>AGT 

L>L 

S>T 

S>T 

R>K 

G>G 

R>R 

I>I 

G>S 

Transversion 

Transversion 

Transition   

Transition      

Transversion  

Transversion 

Transversion 

Transition       

Silent       

Missense 

Missense 

Missense 

Silent 

Silent 

Silent 

Missense       

50 50 - - 

a ٍِٓٛالع إٌٍٛوٍٍٛرٍذاد ٌغ : CYP1A ًٍثٕبء عٍى اٌشلُ اٌزغٍغا XM_019064218.2  ٓاٌازي راُ اٌؾصاٛي عٍٍاٗ ِا

NCBI 

SNP: single nucleotide polymorphism; C: Cytosine; T:Thymine; A: Adenine ;G : Guanine; 

L:leucine; S: Serine; T: Threonine; K:  Lysine; R: Arginine; G: Glysine; I:Isoleucine; C: 

Cysteine. 

 

ااذ        دراسػػةٚ٘اازا ٌزٛافااك ِااع   CYP1Aعااخُ ِاآ عاآٍ فااً اٌغااضء اٌّ غفااشاد 8إٌزاابئظ ؽااذٚس ثٍٕ 
 (Oreochromis niloticus) ؾ البمصػياسػسأعمػى  (Hassanin et al., 2009)مختبخيػة أجخاىػا 

داخػػػل B(a)P فػػػي كبػػج وأمعػػػاء الأسػػساؾ بعػػػج حقشيػػا بسخكػػػب CYP1A mRNAرعجٍاااشحيػػث ازداد 
أسػػػساؾ السشػػػػة الشػػػادرة  عمػػػى  Yuan et al., (2013)لػػػػ  جديئيػػػة الرػػػفاؽ، كسػػػا يتػافػػػق مػػػع دراسػػػة

(Gobiocypris rarus) فييػا إلػى أفَّ  أشػار B(a)P  ديػادة تعبيػخ جػيغ بتدػببCYP1A  فػي أندػجة
إلػػى  راسػػات الدػػابقةالج العجيػػج مػػغ كسػػا أشػػارت يػمًػػا، 12 لسػػجة بعػػج التعػػخض الكبػػج والخياشػػيع والأمعػػاء

 B(a)P (Erdoğan et الأسػساؾ والفئػخاف والثػجيات بعػج التعػخض لػػ فػي CYP1A جػيغ تعبيػخارتفػاع 

al., 2011; Gao et al., 2011; Jönsson et al., 2010; Uno et al., 2014; Zanette et 

al., 2009)، عمػػى القػػارض بعػػج التعػػخض لػػػ  تػػع الإبػلبغ عػػغ حػػجوث شفػػخات فػي دراسػػات متعػػجدة كسػػا
B(a)P  (Labib et al., 2012; Malik et al., 2012; Sakai et al., 2014). ندػاف فػي الإ



 الفصل الرابع                                                                                               النتائج والمناقصة

 
71 

 خئػػػةل p53السثػػػبط لمػػػػرـ  جػػػيغالفػػػخات عجيػػػجة فػػػي شو  BPDE-DNAمعقػػػجات ا تػػػع الكذػػػف عػػػغ زًػػػيأ
 B(a)P (DeMarini et لػػ الستعخضػيغ وكػحلظ لػجٌ الاشػخاص غيػخ السػجخشيغالاشػخاص السػجخيغ 

al., 2001; Denissenko et al., 1996; Reeves, 2015; Waters et al., 2010).  

 
                                    

                                       430        440        450        460        470        480        490   

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  CAGATCGGCA TGCGTCCCGT AGTGGTGCTC AGCGGAAACG ACGTGATCCG TCAAGCTCTC CTCAAACAAG   

C21_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C25_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C26_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C27_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C30_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      500        510        520        530        540        550        560  

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  GCGAGGAGTT CGCCGGACGT CCGGATCTGT ACAGCAGCAG GTTCATCGGT GATGGCAAGA GCCTGGCCTT   

C21_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C25_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C26_CYP1A1-F                  .......... .......... ........C. ......CT.. .......... .....A.... ..........   

C27_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ......C... .......... .....A.... ..........   

C30_CYP1A1-F                  .......... .......... ........C. ......CT.A .......... .....A.... ..........   

 

                                      570        580        590        600        610        620        630       

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TAGTACGGAT CAGGTGGGTG TCTGGCGCGC CCGTCGCAAA CTGGCCCTCA GCGCCCTGCG AACATTTTCC   

C21_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... ........A. ..........   

C25_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C26_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C27_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C30_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      640        650        660        670        680        690        700     

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  ACGGTGCAAG GCGAAAGCTC AGAGTATTCA TGTGCCCTTG AGGAGCACAT CAGCAAGGAA GGTCTCTATC   

C21_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C25_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C26_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C27_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C30_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      710        720        730        740        750        760        770   

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TGATTGAACG GCTTCACAAC GTCATGAAGG CTGACGGGAG TTTCGATCCC TTCCGGCACA TCGTGGTGTC   

C21_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C25_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C26_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C27_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C30_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      780        790        800        810        820        830        840   

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TGTGGCCAAC GTGATCTGTG GGATATGCTT CGGCCGGCGC TACAGCCACG ACGATGACGA GCTGGTGGGT   

C21_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C25_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C26_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... .......... .......... .......... ..........   

C27_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......A..   

C30_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      850        860           

                              ....|....| ....|....| ....|.... 

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TTGGTCAATT TGAGCGACGA GTTCGGGAA  

C21_CYP1A1-F                  .......... .......... .........  

C25_CYP1A1-F                  .......... .......... .........  

C26_CYP1A1-F                  .......... .......... .........  

C27_CYP1A1-F                  .......... .......... .........  

C30_CYP1A1-F                  .......... .......... .........  

 XM_019064218.2مع رقم الانزسام  kg/ B(a)P 1µg لسجسهعة CYP1A مقارنة تتابعات جين (4-6)شكل 
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   kg/10µg B(a)P مجسهعة :46.3.2.

وجػػد  kg/B(a)P 10µgلسجسػعػة ( Sequencing) أضيػخت نتػائج تحميػل تتػابع الشيػكميػتيػجات     
ٚ  519ٚ  485ٚ  466ٚ  463ا في السػاقع ي وتحجيجً تغيخات في القػاعج الشيتخوجيشية في الأكدػف الثان

523  ٚ527  ٚ528  ٚ530  ٚ540  ٚ541  ٚ546  ٚ588  ٚ599  ٚ600  ٚ611  ٚ619  ٚ709  ٚ

فػػي  Gإٌااى  A  ((G463A  ٚAإٌااى Gإذ تغيػػخت القاعػػجة  CYP1Aمػػغ جػػيغ  838ٚ  804ٚ  795
 Cإٌاى  C (A523C ٚ ) Gإٌاى  C (G519C ٚ )Aإٌاى  G( ٚ A466G( ٚ )A485G) السػػقعيغ

(G527C ٚ )C إلػػػى T (C528T ٚ )G  إٌاااىA (G530A ٚ )T  إٌاااىC (T540C ٚ )G  إٌاااىA 

(G541A ٚ )C  إٌىC546A) Aٚ )C إٌىC588T ) T ٚ )A  إٌىG فػي السػػقعيغ  (A599G ٚ )

(A600G ٚ )A  إٌااى- (A600- ٚ )G  إٌااىT (G611T ٚ )C  إٌااىA ( ٍٓفااً اٌّااٛلعC619A ٚ )

(C709A ٚ )A إلػػى) T A795T ٚ )C إلػػى G (C804G ٚ )G إلػػى A (G833A)   ّغ وكسػػا مبػػي
ٚ  A466G  ٚA485Gالتذكلبت  فَّ أ (4-11)كحلظ أوضح الججوؿ  ( 4-7)وشكل(4-11) ججوؿ في

A523C ٚ G527C ٚ G527C)   ٚC528T  ( ٚG530A  ٚG541A  ٚA599G) -(A600G 

  ٚG611T  ٚG833A  أدٌ إلػى تغيػخ الأحسػاض الأميشيػة عمػى أدت إلى تغيػخ الذػفخات الػراثيػة مسػا
ومػغ  (V)إلػى فػاليغ  (I)ومػغ ايدوليػسػيغ  (M)ميثػػنيغ  إلػى V))فػاليغ  مدػتػٌ البػخوتيغ الشػاتج مػغ

 (T)إلػى ثخيػػنيغ  (S)ومػغ سػيخيغ  (R)رجشػيغ أإلػى  (S) ومػغ سػيخيغ (R)رجشػيغ أ إلػى (K)لايدػيغ 

 (D)ومػغ حػامس الأسػبارتظ  (K)لايدػيغ إلػى  (R)رجشػيغ أومػغ  (T)إلػى ثخيػػنيغ  (S)ومغ سيخيغ 
ومػػغ  (I)إلػػى ايدوليػسػػيغ  (S)ومػػغ سػػيخيغ  ( R)رجشػػيغ أإلػػى  (K)ومػػغ لايدػػيغ  (N)إلػػى أسػػبارجيغ 

ٚ  G519C  ٚT540C، أمػػػػا  مػػػػثثخةعمػػػػى التػػػػػلي وكانػػػػت الصفػػػػخات  (S)إلػػػػى سػػػػيخيغ  (G)كلبيدػػػػيغ 

C546A  ٚC588T  ٚC619A  ٚC709A  ٚA795T  ٚC804G،  مغ تغيخ الذفخات فعمى الخغع
 إلػى CGCِٚآ  GGA إلػى GGCِٚآ  GGCإٌاى  CTC  ِٓٚGGTإٌى  CTGِٓ الػراثية فييػا 

CGT  ِٓٚااCGA إلػػى AGA  ِٓٚااCCG  إٌااىAGG  ِٓٚااATA  إٌااىATT  ِٓٚااGGC  إٌااى

GGG ليػسػػػػيغ  يا،نفدػػػػعصػػػػت الحػػػػػامس الأميشيػػػػة أ يػػػػا إلا أنَّ  عمػػػػى التػػػػػالي(L)  و كلبيدػػػػيغ(G)  و
 أٍ أفَّ  (G)و كلبيدػيغ ( I)و ايدولدػيغ  (R)و أرجشػيغ  (R)و أرجشيغ  (R) و أرجشيغ (G) كلبيديغ

وّااب رجاآٍ  ىػػحه الحػػػامس الأميشيػػة تستمػػظ أكثػػخ مػػغ شػػفخة وراثيػػة. صػػامتة ويعػػػد ذلػػظ إلػػى أفَّ  اتالصفػػخ 

 اتصفػخ ىػحه ال تحػجث، 600فاً اٌّٛلاع   Frameshift mutation  Aؽاذٚس غفاشح أٔضٌابػ الأغابس 
ثدٍ إلى قخاءة خاشئة لمقػاعج الشيتخوجيشية مسا ي   جدء صغيخ مغ السادة الػراثية، بدبب إضافة أو ححؼ
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 Chen )بخوتيشات أقرخ أو أشػؿ، وقج تتعصل أو تتغيخ وضيفة البخوتيغ  عشيايشتج وبالتالي الشيائية، 

and Guo, 2020; Tabebordbar et al., 2016).      
يـة تخجسـة تغيخات الشيهكميهتيجات ونهع الظفخات وتغيـخات الأحسـاض الأميشيـة الشاتجـة وتأثيخهـا فـي عسم (4-11)ججول  

 kg/ .B(a)P 10µg لسجسهعة CYP1A جين
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463 

466 

485 

519 

523 

527 

528 

530 

540 

541 

546 

588 

599 

600 

600 

611 

619 

709 

795 

804 

838 

 

G>A 

A>G 

A>G 

G>C 

A>C 

G>C 

C>T 

G>A 

T>C 

G>A 

C>A 

C>T 

A>G 

A>G 

A>- 

G>T 

C>A 

C>A 

A>T 

C>G 

G>A 

GTG>ATG 

ATC>GTC 

AAA>AGA 

CTG>CTC 

AGC>CGC 

AGC>ACC 

AGC>ACT 

AGG>AAG 

GGT>GGC 

GAT>AAT 

GGC>GGA 

CGC>CGT 

AAA>AGA 

AAA>AGG 

- 

AGC>ATC 

CGA>AGA 

CCG>AGG 

ATA>ATT 

GGC>GGG 

GGT>AGT 

V>M 

I>V 

K>R 

L>L 

S>R 

S>T 

S>T 

R>K 

G>G 

D>N 

G>G 

R>R 

--- 

K>R 

- 

S>I 

R>R 

R>R 

I>I 

G>G 

G>S 

Transition  

Transition  

Transition 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transition 

Transition 

Transition 

Transition 

Transversion 

Transition 

Transition 

Transition 

Deletion 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transition                                                                     

Missense      

Missense    

Missense 

Silent 

Missense 

Missense 

Missense 

Missense 

Silent 

Missense 

Silent   

Silent 

Missense 

Missense 

Frameshift 

Missense 

Silent 

Silent 

Silent 

Silent             

Missense 

57 38 - 5 

a ٍِٓٛالع إٌٍٛوٍٍٛرٍذاد ٌغ :CYP1A ًٍثٕبء عٍاى اٌاشلُ اٌزغٍغا XM_019064218.2  ٓاٌازي راُ اٌؾصاٛي عٍٍاٗ ِا

NCBI 

SNP: single nucleotide polymorphism; C: Cytosine; T:Thymine; A: Adenine ;G : Guanine; 

V: Valine; M: Methionine; N :Asparagine;  I:Isoleucine; K:  Lysine; R: Arginine; L:leucine; 

S: Serine; T: Threonine; G: Glysine; D: Aspartic acid.         

 

حيث ازداد عػجد ، (kg/µg)10لى إ 1التخكيد مغ ةصفخات بديادفي عجد ال ةكبيخ  ةالشتائج زيادبيّشت      
 Gerger and Weber,( 2015) جخاىػاأ ةوىحا يتفق مع دراسة مختبخي، شفخة  21 إلى 8الصفخات مغ 

 B(a)P بديػاده تخكيػد CYPA1 جػيغ البالغػة حيػث ازداد تعبيػخ( Danio rerio) سػساؾ الػدردأعمػى 
 . يػميغلسجة  (l/16.2,162 µg)ا أو تعخضيا مائيً  (kg/ 0.1,10,1000 µg)بالحقغ داخل الرفاؽ 
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 Liza)سػػساؾ أعمػػى  Soltani et al., (2019) جخاىػػاأ ةمػػع دراسػػة مختبخيػػ كسػػا اتفقػػت     

klunzingeri) جػيغ حيث ازداد تعبيخ CYPA1 بديػاده تخكيػد B(a)P  بػالحقغ داخػل الرػفاؽ(kg/ 

5,10,50 mg).اٌزي أشبس إٌى اسرجبغ رٌه ثزٍف اٌؾبِط إٌٛٚي ،  
 

                                      430        440        450        460        470        480        490             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  CAGATCGGCA TGCGTCCCGT AGTGGTGCTC AGCGGAAACG ACGTGATCCG TCAAGCTCTC CTCAAACAAG   

C34_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C35_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C36_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... ..A..G.... .......... ....G.....   

C37_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C39_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C41_CYP1A1-F                  -......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      500        510        520        530        540        550        560             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  GCGAGGAGTT CGCCGGACGT CCGGATCTGT ACAGCAGCAG GTTCATCGGT GATGGCAAGA GCCTGGCCTT   

C34_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ......C... .......... .......... ..........   

C35_CYP1A1-F                  .......... .......... ........C. ......CT.. .......... .......... ..........   

C36_CYP1A1-F                  .......... .......... ........C. ..C...C..A .......... A....A.... ..........   

C37_CYP1A1-F                  .......... .......... ........C. ......CT.A .........C .....A.... ..........   

C39_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ......C... .......... .......... ..........   

C41_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ......C... .......... .......... ..........   

 

                                      570        580        590        600        610        620        630             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TAGTACGGAT CAGGTGGGTG TCTGGCGCGC CCGTCGCAAA CTGGCCCTCA GCGCCCTGCG AACATTTTCC   

C34_CYP1A1-F                  .......... .......... .......T.. .......... .......... .......... ..........   

C35_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C36_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ........GG .......... T......... ..........   

C37_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ........G- .......... .......... ..........   

C39_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... ........A. ..........   

C41_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      640        650        660        670        680        690        700             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  ACGGTGCAAG GCGAAAGCTC AGAGTATTCA TGTGCCCTTG AGGAGCACAT CAGCAAGGAA GGTCTCTATC   

C34_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C35_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C36_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C37_CYP1A1-F                  ........-. .......... .-........ .......... .......... .......... ..........   

C39_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C41_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      710        720        730        740        750        760        770             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TGATTGAACG GCTTCACAAC GTCATGAAGG CTGACGGGAG TTTCGATCCC TTCCGGCACA TCGTGGTGTC   

C34_CYP1A1-F                  ........A. .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C35_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C36_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C37_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C39_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C41_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      780        790        800        810        820        830        840             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TGTGGCCAAC GTGATCTGTG GGATATGCTT CGGCCGGCGC TACAGCCACG ACGATGACGA GCTGGTGGGT   

C34_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... .......... .......... .......... ..........   

C35_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C36_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... ...G...... .......... .....-.... .......A..   

C37_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... .......... .......... .....-.... ..........   

C39_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......A..   

C41_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......A..   

 

                                      850        860           

                              ....|....| ....|....| ....|... 

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TTGGTCAATT TGAGCGACGA GTTCGGGA  

C34_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

C35_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

C36_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

C37_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

C39_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

C41_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

 

 XM_019064218.2مع رقم الانزسام kg/ B(a)P 10µg لسجسهعة CYP1A مقارنة تتابعات جين (4-7)شكل 
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   kg/1µg B(ghi)P : مجسهعة46.4.2.

وجػػد kg/ B(ghi)P 1µg( لسجسػعػة Sequencing)أضيخت نتائج تحميل تتػابع الشيػكميػتيػجات      
 528ٚ  527ٚ  519ٚ  492  ا فػي السػاقػعوتحجيػجً  تغيخات في القػاعج الشيتخوجيشية في الأكدػف الثػاني

 Tإٌاااى  Cإذ تغيػػػخت القاعػػػجة   CYP1Aمػػػغ جػػػيغ  838ٚ  825ٚ  795ٚ  619ٚ  600ٚ  546ٚ 

((C492T  ٚG  إٌاىC فػػي السػػقعيغ (G519C( ٚ )G527C ٚ )C  إٌااىT (C528T ) ٚC إلػػى A 

(C546A ٚ )A إٌااى G ((A600G  ٚC إلػػى A (C619A ٚ )A إلػػى T (A795T)  ٚT  إٌااىC 

(T825C ٚ )G إلى A (G838A)   (4-8). و شكل (4-12) غ في ججوؿبيّ وكسا م  
 G527C) ٚ (C528T ٚG838Aو  G527C التذػػػكلبت أفَّ ( 4-12)كػػػحلظ أوضػػػح الجػػػجوؿ      

مسػػا أدٌ إلػى تغيػخ الأحسػاض الأميشيػػة عمػى مدػتػٌ البػخوتيغ الشػػاتج  ،أدت إلػى تغييػخ الذػفخات الػراثيػة
سػيخيغ إلػى  (G)ومػغ كلبيدػيغ  ( T) إلػى ثخيػػنيغ (S)سػيخيغ  مػغو  (T) إلػى ثخيػػنيغ (S)مػغ سػيخيغ 

(S)  أمػػػا  مػػػثثخةعمػػػى التػػػػالي، وكانػػػت الصفػػػخات ،C492T ٚ G519C  ٚC546A  ٚA600G  ٚ

C619A  ٚA795T  ٚT825C،  فعمى الخغع مغ تغيخ الذفخات الػراثيػة فييػا مػغGGC  إٌاىGGT 

 ِٓٚ CTG  إٌىCTC  ِٓٚا GGC ى إٌاGGA ٚ ِٓاAAA  إٌاىAAG  ِٓٚاCGA  إٌاىAGA 

 ِٓٚATA  إٌىATT  ِٓٚGAT  إٌىGAC  َّيا،نفديا أعصت الحػامس الأميشية عمى التػالي إلا أن 
و ( I)و ايدوليػسػػػيغ  (R)و أرجشػػػيغ  (L)و ليػسػػػيغ  (G)و كلبيدػػػيغ  (L) و ليػسػػػيغ( G)كلبيدػػػيغ 

ىػػػحه  متة ويعػػػػد الدػػػبب فػػػي ذلػػػظ إلػػػى أفَّ صػػػا اتالصفػػػخ  عمػػػى التػػػػالي  أٍ أفَّ ( D)حػػػامس الأسػػػبارتظ 
 الحػامس الأميشية تستمظ أكثخ مغ شفخة وراثية.
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تغيخات الشيهكميهتيـجات ونـهع الظفـخات وتغيـخات الأحسـاض الأميشيـة الشاتجـة وتأثيخهـا فـي عسميـة تخجسـة  (4-12)ججول 
 kg/ .B(ghi)P 1µg لسجسهعة CYP1A جين
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519 
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619 

795 
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838 

C>T 

G>C 

G>C 

C>T 

C>A

A>G 

C>A 

A>T 

T>C 

G>A 

 

GGC>GGT 

CTG>CTC 

AGC>ACC 

AGC>ACT 

GGC>GGA 

AAA>AAG 

CGA>AGA 

ATA>ATT 

GAT>GAC 

GGT>AGT 

G>G 

L>L 

S>T 

S>T 

G>G 

L>L 

R>R 

I>I 

D>D 

G>S 

 

Transition 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transition 

Transversion 

Transversion 

Transition 

Transition 

                                                                                                                                                                                                          

Silent      

Silent  

Missense 

Missense 

Silent    

Silent            

Silent           

Silent         

Silent         

Missense 

 

30 70 - - 

a ٍِٓٛالاع إٌٍٛوٍٍٛرٍاذاد ٌغا :CYP1A ًٍثٕابء عٍاى اٌاشلُ اٌزغٍغا XM_019064218.2  ٓاٌازي راُ اٌؾصاٛي عٍٍاٗ ِا

NCBI 

SNP: single nucleotide polymorphism; C: Cytosine; T:Thymine; A: Adenine ; G : Guanine; 

G: Glysine; L:leucine; S: Serine; T: Threonine; R: Arginine; I:Isoleucine; D: Aspartic acid.  

 

مشيػػا مػػثثخة، ثػػلبث شفػػخات  10عمػػى التصفيػػخ حيػػث تبػػيّغ وجػػػد  B(ghi)Pالشتػػائج قػػجرة أوضػػحت      
عمػى خلبيػا الكبػج البذػخية حيػث  Cherng et al., (2001) وىػحا يتػافػق مػع دراسػة مختبخيػة أجخاىػا 

 الييػػػػجروكخبػف بػاسػػػػصة مدػػػػار مدػػػػتقبل  CYP1A1 ػسػػػػتحثاث التعبيػػػػخ الجيشػػػػي لػػػػاب B(ghi)Pتدػػػػبب 
 .AHRأريل
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                                      430        440        450        460        470        480        490             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  CAGATCGGCA TGCGTCCCGT AGTGGTGCTC AGCGGAAACG ACGTGATCCG TCAAGCTCTC CTCAAACAAG   

C44_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C45_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C46_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C47_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C50_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      500        510        520        530        540        550        560             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  GCGAGGAGTT CGCCGGACGT CCGGATCTGT ACAGCAGCAG GTTCATCGGT GATGGCAAGA GCCTGGCCTT   

C44_CYP1A1-F                  .......... .......... ........C. ......C... .......... .......... ..........   

C45_CYP1A1-F                  .T........ .......... ........C. ......CT.. .......... .....A.... ..........   

C46_CYP1A1-F                  .......... .......... ........C. ......CT.. .......... .....A.... ..........   

C47_CYP1A1-F                  .......... .......... ........C. ......CT.. .......... .....A.... ..........   

C50_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ......CT.. .......... .....A.... ..........   

 

                                      570        580        590        600        610        620        630             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TAGTACGGAT CAGGTGGGTG TCTGGCGCGC CCGTCGCAAA CTGGCCCTCA GCGCCCTGCG AACATTTTCC   

C44_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .........G .......... ........A. ..........   

C45_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... ........A. ..........   

C46_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C47_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C50_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... ........A. ..........   

 

                                      640        650        660        670        680        690        700             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  ACGGTGCAAG GCGAAAGCTC AGAGTATTCA TGTGCCCTTG AGGAGCACAT CAGCAAGGAA GGTCTCTATC   

C44_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C45_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C46_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C47_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C50_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      710        720        730        740        750        760        770             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TGATTGAACG GCTTCACAAC GTCATGAAGG CTGACGGGAG TTTCGATCCC TTCCGGCACA TCGTGGTGTC   

C44_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C45_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C46_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C47_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C50_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      780        790        800        810        820        830        840             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TGTGGCCAAC GTGATCTGTG GGATATGCTT CGGCCGGCGC TACAGCCACG ACGATGACGA GCTGGTGGGT   

C44_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......A..   

C45_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... .......... .......... .......... .......A..   

C46_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... .......... .......... ....C..... .......A..   

C47_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... .......... .......... .......... .......A..   

C50_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      850        860           

                              ....|....| ....|....| ....|... 

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TTGGTCAATT TGAGCGACGA GTTCGGGA  

C44_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

C45_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

C46_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

C47_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

C50_CYP1A1-F                  .......... .......... ........  

 

 

 XM_019064218.2مع رقم الانزسام kg/ B(ghi)P 1µg لسجسهعة CYP1A مقارنة تتابعات جين( 4-8)شكل 
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   kg/10µg B(ghi)P مجسهعة: 46.5.2.

وجػد  kg/B(ghi)P 10µgلسجسػعة  (Sequencing)أضيخت نتائج تحميل تتابع الشيػكميػتيجات     
 588ٚ  546ٚ  527ٚ  519  ا فػي السػاقػعات في القػاعج الشيتخوجيشية في الأكدػف الثػاني وتحجيػجً تغيخ 

إذ تغيخت   CYP1Aمغ جيغ  850ٚ  849ٚ  840ٚ  838ٚ  804ٚ  795ٚ  619ٚ  611ٚ  600ٚ 
 Tإٌاااااى  A (C546A ٚ )Cإٌاااااى  C( ٚ G519C( ٚ )G527C) فػػػػػي السػػػػػػقعيغ Cإٌاااااى  G القاعػػػػػجة

(C588T ٚ )A إلػػػػى G (A600G ٚ )G  إٌااااىT (G611T ٚ )C إلػػػػى A (C619A ٚ )A  إٌااااىT 

(A795T ٚ )C إلى G  (C804G ٚ )G إلى A (G838A ٚ )T  إٌىC في السػػقعيغ (T840C ٚ )

(T849C ٚ )T إلى A (T850A)   (4-9). وشكل(4-13) غ في ججوؿبيّ وكسا م 
 ٚ G527C  ٚG611T  ٚ(G838A ٚ(T840Cالتذكلبت  أفَّ  (4-13)كحلظ أوضح الججوؿ      

T850A مسا أدٌ إلى تغيخ الأحساض الأميشية عمى مدتػٌ  ،أدت إلى تغييخ الذفخات الػراثية
 لبيديغكومغ  (I) إلى ايدوليػسيغ( S)ومغ سيخيغ  (T)إلى ثخيػنييغ  (S)البخوتيغ الشاتج مغ سيخيغ 

(G) إلى سيخيغ (S) ومغ ليػسيغ (L) إلى ميثػنيغ (M) أما مثثخة الصفخات وكانت ،عمى التػالي 
 G519C  ٚC546A ٚ C588T   ٚA600G  ٚC619A  ٚA795T  ٚC804G  ٚ849C، 

 GGA  ِٓٚCGC إلى CTC  ِٓٚGGCإٌى  CTGفعمى الخغع مغ تغيخ الذفخات الػراثية فييا مغ 

إٌى  ATT  ِٓٚGGC إلى AGA  ِٓٚATA إلى AAG  ِٓٚCGAإٌى  CTG  ِٓٚAAAإٌى 

GGG  ِٓٚAAT  إٌىAAC   ليػسيغ يا،نفديا أعصت الحػامس الأميشية التػالي إلا أنَّ عمى (L)  و
و  (G)وكلبيديغ  (I)و ايدوليػسيغ  (R)و أرجشيغ  (L)وليػسيغ ( R)و أرجشيغ  (G)كلبيديغ 

ىحه الحػامس  صامتة ويعػد الدبب في  ذلظ إلى أفَّ  اتالصفخ  عمى التػالي أٍ أفَّ ( N)سبارجيغ أ
  خة وراثية.الأميشية تستمظ أكثخ مغ شف
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( تغيخات الشيهكميهتيجات ونهع الظفخات وتغيـخات الأحسـاض الأميشيـة الشاتجـة وتأثيخهـا فـي عسميـة تخجسـة 4-13ججول )
 kg/ .B(ghi)P 10µg لسجسهعة CYP1A جين

  

حيػػث ازداد عػػجد ، (kg/µg)10لػػى إ 1التخكيػػد مػػغ ةفػػي عػػجد الصفػػخات بديػػاد ةالشتػػائج زيػػادبيّشػػت        
  كانػت شفػخات تحػيػل عمييػا سبع مػغ ىػحه الصفػخات التػي تػع الحرػػؿ. شفخة 13 إلى 10الصفخات مغ 

Transversion ،أو العكػذ ،لػى مجسػعػة البايخيسػجيغ إالبيػػريغ  مػغ يشيػةتغيخت فييا القػاعج الشيتخوج 
تحػلػت فييػا القػاعػج الشيتخوجيشيػة مػغ Transition  اسػتبجاؿخخٌ فكانػت شفػخات أما الصفخات الدت الأ

 .(بايخيسجيغػػػػػػػ  بايخيسجيغ( أو )بيػريغػػػػػػػػ  بيػريغ)خخٌ مغ نفذ الشػع ألى إقاعجة 
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1
A

 

519 

527 

546 

588 

600 

611 

619 

795 

804 

838 

840 

849 

850 

G>C 

G>C 

C>A 

C>T 

A>G 

G>T 

C>A 

A>T 

C>G 

G>A 

T>C 

T>C 

T>A 

CTG>CTC 

AGC>ACC 

GGC>GGA 

CGC>CTG 

AAA>AAG 

AGC>ATC 

CGA>AGA 

ATA>ATT 

GGC>GGG 

--- 

GGT>AGC 

AAT>AAC 

TTG>ATG 

L>L 

S>T 

G>G 

R>R 

L>L 

S>I 

R>R 

I>I 

G>G 

-- 

G>S 

N>N 

L>M 

 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transition 

Transition 

Transition 

Transversion 

Transversion 

Transversion 

Transition 

 Transition 

Transition 

Transversion 

Silent         

Missense  

Silent    

Silent            

Silent           

Missense 

Silent          

Silent 

Silent  

Missense                

Missense         

Silent       

Missense 

38 62 - - 

a ٍِٓٛالع إٌٍٛوٍٍٛرٍذاد ٌغ :CYP1A ًٍثٕبء عٍاى اٌاشلُ اٌزغٍغا XM_019064218.2  ٓاٌازي راُ اٌؾصاٛي عٍٍاٗ ِا

NCBI 

SNP: single nucleotide polymorphism; C: Cytosine; T:Thymine; A: Adenine ; G : Guanine; 

L:leucine; S: Serine; T: Threonine; G: Glysine; R: Arginine; I:Isoleucine; N :Asparagine; 

M: Methionine. 
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                                      430        440        450        460        470        480        490             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  CAGATCGGCA TGCGTCCCGT AGTGGTGCTC AGCGGAAACG ACGTGATCCG TCAAGCTCTC CTCAAACAAG   

C56_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C57_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C61_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C62_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C65_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      500        510        520        530        540        550        560             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  GCGAGGAGTT CGCCGGACGT CCGGATCTGT ACAGCAGCAG GTTCATCGGT GATGGCAAGA GCCTGGCCTT   

C56_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ......C... .......... .....A.... ..........   

C57_CYP1A1-F                  .......... .......... ........C. ......C... .......... .......... ..........   

C61_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ......C... .......... .......... ..........   

C62_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ......C... .......... .....A.... ..........   

C65_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ......C... .......... .......... ..........   

 

                                      570        580        590        600        610        620        630             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TAGTACGGAT CAGGTGGGTG TCTGGCGCGC CCGTCGCAAA CTGGCCCTCA GCGCCCTGCG AACATTTTCC   

C56_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .........G .......... T......... ..........   

C57_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C61_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C62_CYP1A1-F                  .......... .......... .......T.. .......... .......... ........A. ..........   

C65_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      640        650        660        670        680        690        700             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  ACGGTGCAAG GCGAAAGCTC AGAGTATTCA TGTGCCCTTG AGGAGCACAT CAGCAAGGAA GGTCTCTATC   

C56_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C57_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C61_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C62_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C65_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      710        720        730        740        750        760        770             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TGATTGAACG GCTTCACAAC GTCATGAAGG CTGACGGGAG TTTCGATCCC TTCCGGCACA TCGTGGTGTC   

C56_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C57_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C61_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C62_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C65_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      780        790        800        810        820        830        840             

                              ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TGTGGCCAAC GTGATCTGTG GGATATGCTT CGGCCGGCGC TACAGCCACG ACGATGACGA GCTGGTGGGT   

C56_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... ...G...... .......... .......... .......A.C   

C57_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

C61_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... .......... .......... .......... ..........   

C62_CYP1A1-F                  .......... .......... ....T..... .......... .......... .......... ..........   

C65_CYP1A1-F                  .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                                      850        860        870                 

                              ....|....| ....|....| ....|....|  

PREDICTED: Cyprinus carpio c  TTGGTCAATT TGAGCGACGA GTTCGGGAAG  

C56_CYP1A1-F                  ........C. .......... ..........  

C57_CYP1A1-F                  .......... .......... ..........  

C61_CYP1A1-F                  ........CA .......... ..........  

C62_CYP1A1-F                  .......... .......... ..........  

C65_CYP1A1-F                  .......... .......... ..........  

 

 

ـــــات جـــــين( 4-9)شـــــكل  ـــــة تتابع ـــــم الانزـــــسام kg/ B(ghi)P 10µg   لسجسهعـــــة CYP1A مقارن ـــــع رق م
XM_019064218.2 

وفػػي كػػلب  )PghiB(مػػغ  يػػةتصفيخ قػػجرة  عمػػىأ   B(a)P مخكػػب فَّ أ ةليػػحه الجراسػػ ةشػػت الشتػػائج الشيائيػػبيّ 
 و R2Ahة فػػي جيشػػي شفػػخ  31و  B(a)P 24 ػعػػجد الصفػػخات لػػ حيػػث كػػاف (kg/µg 1،10)التخكيػػديغ 
CYP1A ػلػ ةبيشسا كػاف عػجد الصفػخات الكميػ ،عمى التػالي )PghiB(  8 ٚ23  يشػيفػي ج ةشفػخ R2hA 

حيػػث  ،التخكيػػب الييكمػػي لمسػػخكبيغ اخػػتلبؼ لػػىإقػػج يعػػػد الدػػبب فػػي ذلػػظ و  ،عمػػى التػػػالي CYP1A و
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، K عشيػا مشصقػة ستمػظ بػجلًا يو  ، bayفتقػخ إلػى مشصقػة ي B(ghi)P بيشسػا ، bayمشصقة  B(a)Pستمظ ي
 جت عػػػ التػػػي dihydrodiol poxidesإلػػػى  B(a)Pمثػػػل  ،بذػػػكل اسػػػتقلببي وبالتػػػالي لا ي سكػػػغ تحػيمػػػو

 areneإلػػى   B(ghi)Pمػػغ  Kيػػتع تحػيػػل مشػػاشق  وبػػجلًا مشيػػا ،دػػببة لمصفػػخاتمدػػتقمبات نيائيػػة م  

oxides ، مسا يشتج عشو oxide -344 ٚ bisoxides 344411412 ، يمعب إذoxide -344  ًاا ميسً دور 
 B(ghi)P (Grupe, 2005and ., 2013; Platt et alPan ) الشيػائي لػػباعتبػاره السدػتقمب السصفػخ 

ف تتمػػ B(ghi)P لػػػالشػػػاتج الأيزػػية  أفَّ  فييػػا بػػيّغ Pan et al., (2013) لػػػ دراسػػة وىػػحا يتػافػػق مػػع
 .  B(a)Pأقل مغ الشػاتج الأيزية لػ بسقجار الحامس الشػوٍ 

وفػػػػي كػػػػلب  PaB( ٚB(ghi)P( بسخكبػػػػي اأكثػػػػخ تػػػػأثخً  CYP1A جػػػػيغ ػحي مػػػػغ نتػػػػائج الجراسػػػػة أفَّ ل ػػػػ     
شفخة عمى التػالي، بيشسػا كػاف  23ٚ 29حيث كاف عجد الصفخات الكمية كيو   R2Ah مغ جيغالتخكيديغ 

يػس أفػي  ةالسباشخ  تولى وضيفإ قج يعػد الدبب في ذلظ عمى التػالي، R2hA 24 ٚ8عجد شفخات جيغ 
سدػػػتقمبات التػليػػػج الفاعمػػػة فػػػي  ةسػػػتقلببيالا تػػػو  جر ق   ت العجيػػػج مػػػغ الجراسػػػاتضيػػػخ أحيػػػث  ،سخكبػػػاتىػػػحه ال

  .( 2022et al., 2013; Williams et alHodek ,.) لمصفخات ةسدببال ةشيائيال

السعخضػػػة برػػػػرة  أحػػػج التفدػػػيخات السحتسمػػػة لطيػػػػر الصفػػػخات لمحػػػامس الشػػػػوٍ فػػػي الخلبيػػػا غيػػػخ     
غيػػخ  اتالستكػنػة فػػي الكبػج وكػحلظ السخكبػ اتبعػس مدػػتقمبات ىػحا السخكبػ ، ىػػ أفَّ  PAHsلػػمباشػخة  
مسػػا  ،قػػج تػػع إفخازىػػا بػاسػػصة بػػخوتيغ ناقػػل السخحمػػة الثالثػػة وبالتػػالي وصػػمت إلػػى ىػػحه السشػػاشق ةالأيزػػي

 ABC، بخوتيشات ناقل الغذاء السدساة CYP1Aتدبب في تمف الحامس الشػوٍ وزيادة نذاط وتعبيخ 
سيػػػػد مخحمػػػػة التحػػػػػؿ الأحيػػػػائي الثالثػػػػة سدػػػػثولة عػػػػغ تػػػػجفق مدػػػػتقمبات التحػػػػػؿ الأحيػػػػائي التػػػػي ت  ىػػػػي ال

(Ferreira et al., 2014)  وىػي فػي الأسػساؾ تعػدز قػحؼ السػػاد الحيػيػة الغخيبػة والسدػتقمبات غيػخ
 .(Paetzold et al., 2009)السعجلة الشاتجة عغ السخحمة الأولى أو السخحمة الثانية 

  D protein structure-3 تخكيب البخوتين ثلاثي الابعاد: 7.4

  AhR2 تخكيب البخوتين ثلاثي الأبعاد لجين :1.7.4

 Crude oil ،kg/B(a)P [ لسجاميع AhR2 محاذاة تتابع الأحساض الأميشية في جيغ شتبيّ       

1µg ،kg/B(a)P 10µg ،kg/B(ghi)P 1µg ،kg/[ B(ghi)P 10µg  مع رقع الانزساـ 

XM_042749540.1 ( ْالأعّبَ اٌّزوٛس سلُ ِع رزبثع ِغّٛعخ اٌغٍطشح ِزطبثك رّبِب عٍّب ا

 6وجػد شفخات وراثية أدت إلى تغييخ الأحساض الأميشية إذ تع الكذف عغ  (4-10)الذكل  (أٔفب
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 ا في مجسػعةتغيخً  kg/ B(a)P 1µg ٚ ،12 مجسػعة تغيخات في 7تغيخات في مجسػعة الشفط الخاـ و 

kg/ B(a)P 10µg ،3 تغيخات لكل مغ مجسػعتي kg/ B(ghi)P 1µg ٚ  .B(ghi)P 10µg/kg 
، mRNA( ٌـ Codon)في مشصقة الأكدػف قج ي ثدٍ إلى تغييخ في الذفخة الػراثية  SNPإفَّ تػاجج  

وبالتالي قج تغييخ الأحساض الأميشية في أثشاء عسمية التخجسة، ثع تغييخ في هيكل وشكل سمدمة الببتيج 
ستخجمت ا   ،(Kimchi-Sarfaty et al., 2007)سا ي حجث خملًب أو تغييخًا في وضيفة البخوتيغ الشاتج م

بخامج السعمػماتية الحيػية لمتشبث بتخكيب البخوتيغ ثلبثي الأبعاد لتحجيج مكاف تغيخ الأحساض الأميشية 
لتذكلبت إلى تغيخات في ، إذ أدت ىحه ا(4-10)ا الذكل في السجاميع السحكػرة آنفً  AhR2في بخوتيغ 

كسا مػضح في  ،بشية البخوتيغ الحٍ يحتػٍ عمى مشاشق مختمفة ذات أىسية مغ الشاحية الػضي ية
 .(4-11)الذكل 

                        370        380        390        400        410        420           

                ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

AHR2 Refrence   YKGGRPDFII ARQRALTNEE GEEHLRQRKL QLPFSCPTGE GVLYETGPTL DIADIQNPSK   

AHR2 Crude oil  .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

AHR2 Bap.1      .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

AHR2 Bap.10     .......... .......... .......... .......... .......... ..G.......   

AHR2 Bghi.1     .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

AHR2 Bghi.10    .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                        430        440        450        460        470        480           

                ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

AHR2 Refrence   GQKMHKPPSL DPDSLLGCML KQDHSVYTNN NDPNSQFTLD KAFRDSHALL NVPGNNWQPS   

AHR2 Crude oil  .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

AHR2 Bap.1      ......T... .......... ....F..... .......... .......... ..........   

AHR2 Bap.10     .......... ......V... .......... .......... ..L...Q... ..........   

AHR2 Bghi.1     .......... .......... .......... .......... ....H..... ..........   

AHR2 Bghi.10    .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                        490        500        510        520        530        540           

                ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

AHR2 Refrence   ALNTVAGIKE ESVVKDMMES LQQIIGDNSI CGLQDFDVDE SDLKEWENAL LRMNYNNEME   

AHR2 Crude oil  .......... .......... .......... ..F.....E. ........V. F......A..   

AHR2 Bap.1      .......... .......K.. .......... ..F....... .......... ..........   

AHR2 Bap.10     .....V..T. .......KD. ..KF...... ..F....... .......... ..........   

AHR2 Bghi.1     .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

AHR2 Bghi.10    .......... .......K.. .......... .....Y.... .......... ..........   

 

                        550        560        570        580        590        600           

                ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

AHR2 Refrence   LNEIITDDIL SYVEDALFKG NGIQLPEQLK SQGSFVEVPE CLPEMELQNN LAVNQEFNSQ   

AHR2 Crude oil  .......... F......... .......... .......... .......... ..........   

AHR2 Bap.1      .......... .......... ....W..... T...L..... .......... ..........   

AHR2 Bap.10     .......... .......... ....W..... .......... .......... ..........   

AHR2 Bghi.1     .......... .......... ....W..... T......... .......... ..........   

AHR2 Bghi.10    .......... .......... ....W..... .......... .......... ..........   

 

 

 /Crude oil ،kg/ B(a)P 1µg ،kg) لسجـاميع  AhR2 مقارنة تتابع الأحسـاض الأميشيـة فـي جـين (4-10)شكل 

B(a)P 10µg ،kg/ B(ghi)P 1µg ،kg/ B(ghi)P 10µg)  مع رقم الانزسام  XM_042749540.1 
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الـشفط  XM_042749540.1 ،(B) رقـم الانزـسام( A)فـي   AhR2 خوتينالأشـكال ثلاثيـة الأبعـاد لبـ (4-11)شـكل 
  kg/B(a)P 1µg ،(D) kg/B(a)P 10µg ،(E) kg/B(ghi)P 1µg( ،F )kg/B(ghi)P 10µg (C)الخام، 

 

 

 

A B 

C D 

E F 
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  CYP1A تخكيب البخوتين ثلاثي الأبعاد لجين: 2.7.4

، kg/B(a)P 1µg [لسجاميع CYP1A محاذاة تتابع الأحساض الأميشية في جيغكذفت       

kg/B(a)P 10µg، kg/B(ghi)P 1µg ،kg/B(ghi)P 10µg  [سلُ الأعّبَ  ِع

XM_019064218.2  ( عٍّب اْ رزبثع ِغّٛعخ اٌغٍطشح ِزطبثك رّبِب ِع سلُ الأعّبَ اٌّزوٛس

 3عغ وجػد شفخات وراثية أدت إلى تغييخ الأحساض الأميشية إذ تع الكذف عغ ( 4-12)الذكل أٔفب( 
وتغيخيغ ، kg/ B(a)P 10µg تغيخات في مجسػعةkg/ B(a)P 1µg ،ٚ 10 مجسػعة ت فيتغيخا

 kg/ .B(ghi)P 10µg تغيخات في مجسػعة kg/B(ghi)P 1µg ٚ4 اثشيغ في مجسػعة

بػػخامج السعمػماتيػػة الحيػيػػة لمتشبػػث بتخكيػػب البػػخوتيغ ثلبثػػي الأبعػػاد لتحجيػػج مكػػاف تغيػػخ اعُاازخذِذ       
، إذ أدت ىػػػحه (4-12)فػػػي السجػػػاميع السػػػحكػرة آنفػػػا الذػػػكل  CYP1Aبػػػخوتيغ الأحسػػػاض الأميشيػػػة فػػػي 

التذػػكلبت إلػػػى تغيػػػخات فػػػي بشيػػػة البػػػخوتيغ الػػػحٍ يحتػػػػٍ عمػػػى مشػػػاشق مختمفػػػة ذات أىسيػػػة مػػػغ الشاحيػػػة 
  (.4-13) كسا مػضح في الذكل ،الػضي ية

 
 

                          80         90        100        110        120        130        140               

                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

CYP1A1 Refrence  MSKCYGPVFQ IQIGMRPVVV LSGNDVIRQA LLKQGEEFAG RPDLYSSRFI GDGKSLAFST DQVGVWRARR   

CYP1A1 Bap.1     .......... .......... .......... .......... ......TK.. .......... ..........   

CYP1A1 Bap.10    .......... .......... .....MV... ..R....... .....RTK.. .N........ ..........      

CYP1A1 Bghi.1    .......... .......... .......... .......... ......T... .......... ..........   

CYP1A1 Bghi.10   .......... .......... .......... .......... ......T... .......... ..........   

 

                         150        160        170        180        190        200        210             

                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

CYP1A1 Refrence  KLALSALRTF STVQGESSEY SCALEEHISK EGLYLIERLH NVMKADGSFD PFRHIVVSVA NVICGICFGR   

CYP1A1 Bap.1     .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

CYP1A1 Bap.10    R...I..... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

CYP1A1 Bghi.1    .......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

CYP1A1 Bghi.10   ....I..... .......... .......... .......... .......... .......... ..........   

 

                         220        230        240                     

                 ....|....| ....|....| ....|....|  

CYP1A1 Refrence  RYSHDDDELV GLVNLSDEFG KIVGSGNPAD  

CYP1A1 Bap.1     .......... S......... ..........  

CYP1A1 Bap.10    .......... S......... ..........  

CYP1A1 Bghi.1    .......... S......... ..........  

CYP1A1 Bghi.10   .......... S...M..... ..........  

 

 

 

، CYP1A(B(a)P 1µg/ kg  ،kg/ B(a)P 10µg ( يمبرَت حخببع الأزًبض الأيٍٍُت نًدبيٍع خٍٍ 4-12شكم )

kg/ B(ghi)P 1µg، kg/ B(ghi)P 10µg)  يع رلى الاَضًبوXM_019064218.2 
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 XM_019064218.2 ،(B) رقـــم الانزـــسام (A)فـــي  CYP1A ( الأشـــكال ثلاثيـــة الأبعـــاد لبـــخوتين4-13شـــكل )
kg/B(a)P 1µg ،(C) kg/B(a)P 1µg( ،D) kg/B(ghi)P 1µg ،(E) kg/B(ghi)P 10µg 

 

 

A 

B C 

D E 
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   Haplotypes network     شبكة الأنساط الفخدية: 8.4

  AhR2 جين: 2.8.4

  مجسهعة الشفط الخام: 1.1.8.4
الػشفط  مجسػعة في   AhR2 لجيغ (Haplotype)عجد الأنساط الفخدية الكمية ضيخت الشتائج أف َّ أ     

ٍ الخػػػاـ  عػػػغ الػػػشسط  H-2، وقػػػج اختمػػػف الػػػشسط الفػػػخدٍ (4-14)أنسػػػاط فخديػػػة كسػػػا فػػػي الذػػػكل  4 تدػػػاو
عغ الشسط  Hـ3، كحلظ اختمف الشسط الفخدٍ (1712ٚ  1711)لقاعجتيغ الشيتخوجيشيتيغ با H-1الػراثي 
عػػغ  Hـاا4كسػػا اختمػػف الػػشسط الفػػخدٍ  ،(1652ٚ  1650ٚ  1218) بالقػاعػػج الشيتخوجيشيػػة Hـاا1الػػػراثي 

 .(1612ٚ  1591ٚ  1586ٚ  1557ٚ  1537)بالقػاعج الشيتخوجيشية  Hـ1 الشسط الػراثي

 

 لسجسهعة الشفط الخام AhR2 الأنساط الفخدية لجينشبكة  (4-14)شكل 

   kg/ B(a)P 1µg جسهعةم: 2.1.8.4

  /kg  مجسػعػةفػي  AhR2 لجػيغ (Haplotype) عػجد الأنسػاط الفخديػة الكميػة أضيػخت الشتػائج أفَّ     

B(a)P 1µg   ٍالػشسط الفػخدٍ شػتخؾ، وقػج ا(4-15) كسػا فػي الذػكل ،أنسػاط فخديػة 4تدػاو H-3  مػع
. (1712) نفخد ىحا الشسط بالقاعػجة الشيتخوجيشيػةاكسا ، 1218بالقاعجة الشيتخوجيشية   H-1 لػراثيالشسط ا

، كسػػا (1694ٚ  1279) بالقاعػػجتيغ الشيتػػخوجيشيتيغ H-2 مػػع الػػشسط الفػػخدٍ H-4 اشػػتخؾ الػػشسط الفػػخدٍ
ٚ  1602ٚ  1537ٚ  1493ٚ  1395ٚ  1335ٚ  1334) نفػػػػػػػخد ىػػػػػػػحا الػػػػػػػشسط بالقػاعػػػػػػػج الشيتخوجيشيػػػػػػػةا

ٚ  1279)بالقاعػػػػجتيغ الشيتػػػػخوجيشيتيغ  H-1 مػػػػع الػػػػشسط الػػػػػراثي H-2 اختمػػػػف الػػػػشسط الفػػػػخدٍ. (1725
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 1218)بالقاعػػجتيغ الشيتػػخوجيشيتيغ  H-1 مػػع الػػشسط الػػػراثي H-3 اختمػػف الػػشسط الفػػخدٍكػػحلظ  ،(1694

ٚ1712). 
 

 

 kg/ B(a)P 1µg لسجسهعة  AhR2 شبكة الأنساط الفخدية لجين (4-15)شكل 

 kg/ B(a)P 10µg مجسهعة: 3.1.8.4

  مجسػعةفي  R2hA لجيغ (Haplotype) عجد الأنساط الفخدية الكمية أضيخت الشتائج أفَّ      

kg/ B(a)P 10µg ٍوقج اشتخكت الأنساط الفخدية (4-16)أنساط فخدية كسا في الذكل4 تداو ،H-2 

ٚH-3 ٚH-4  سثل نقاط الاختلبؼ بيغ وىي ذاتيا ت 1694ٚ 1537ٚ 1493بالقػاعج الشيتخوجيشية
بالقاعجة  H-3 ٚH-4كحلظ اشتخؾ الشسصاف الفخدياف  ، H-1والشسط الػراثي  H-2الشسط الفخدٍ 
 1510ٚ 1447ٚ1466) بالقػاعج الشيتخوجيشية H-3انفخد الشسط الفخدٍ .  1507الشيتخوجيشية 

 1401ٚ 1387ٚ 1310ٚ 1238) بالقػاعج الشيتخوجيشية H-4، كسا انفخد الشسط الفخدٍ (1530ٚ

ٚ1497). 
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  kg/ B(a)P 10µg  لسجسهعة  AhR2 ( شبكة الأنساط الفخدية لجين4-16شكل )

  kg/ B(ghi)P 1µg جسهعةم: 4.1.8.4

 مجسػعػػػػةفػػػػي  R2hAلجػػػػيغ (Haplotype) عػػػػجد الأنسػػػػاط الفخديػػػػة الكميػػػػة أضيػػػػخت الشتػػػػائج أفَّ      

kg/B(a)P 1µg   ٍوقػج اشػتخكت الانسػاط الفخديػة (4-17)أنساط فخدية، كسا في الذكل 4تداو ،H-2 

ٚH-3 ٚH-4  كسػػػػػا اشػػػػػتخؾ الشسصػػػػػاف الفخديػػػػػاف 1694بالقاعػػػػػجة الشيتخوجيشيػػػػػة ،H-3 وH-4  بالقاعػػػػػجة
 بالقاعػػجتيغ الشيتػػخوجيشيتغ H-1عػػغ الػػشسط الػػػراثي  H-3. اختمػػف الػػشسط الفػػخدٍ (1712)الشيتخوجيشيػػة 

 بالقاعػجتيغ الشيتػخوجيشيتغ H-1شسط الػػراثي عػغ الػ -2H، كسا اختمف الػشسط الفػخدٍ (1712و 1694)
 بالقاعػجة الشيتخوجيشيػة H-3 عػغ الػشسط الػػراثي -4H، ىػحا وقػج اختمػف الػشسط الفػخدٍ(1694ٚ 1393)
(1218). 

 

 kg/ B(ghi)P 1µg  في مجسهعة  AhR2شبكة الأنساط الفخدية لجين  (4-17)شكل 
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 kg/ B(ghi)P 10µg جسهعةم: 5.1.8.4

 /kg فػػي مجسػعػػة R2hA لجػػيغ (Haplotype) عػػجد الأنسػػاط الفخديػػة الكميػػة ائج أفَّ أضيػػخت الشتػػ     

B(ghi)P 10µg   وقػج اشػتخؾ الشسصػاف الفخديػا(4-18)فخدية، كسا في الذػكل أنساط 4رغبٚي ،ْH-3 

ٚH-4  وىػػػػي مػقػػػػع الاخػػػػتلبؼ الػحيػػػػج بػػػػيغ الػػػػشسط الفػػػػخدٍ 1694بالقاعػػػػجة الشيتخوجيشيػػػػة H-3  والػػػػشسط
 بقاعػجة  نيتخوجيشيػة واحػجة ىػي  H-1 عغ الػشسط الػػراثي H-2 كسا اختمف الشسط الفخدٍ،  H-1 الػراثي

  .(1547ٚ 1493) بالقاعجتيغ الشيتخوجيشيتيغ -3Hعٓ H-4 ، كحلظ اختمف الشسط الفخدٍ(1218)

 

 kg/ B(ghi)P 10µg في مجسهعةAhR2  شبكة الأنساط الفخدية لجين (4-18)شكل 

 CYP1A جين :2.8.4

 kg/ B(a)P 1µg جسهعةم :2.1.8.4

 مجسػعػة فػػي  CYP1Aلجػيغ ( Haplotype)عػجد الأنسػػاط الفخديػة الكميػػة  ضيػخت الشتػػائج أفَّ أ      

kg/ B(a)P1µg  ٍاشػتخكت الأنسػاط الفخديػة (4-19)فخديػة كسػا فػي الذػكل  أنسػاط 5تدػاو ،H-3 ٚ  

H-4 وH-5  ط الفخديػة، كسػا اشػتخكت الأنسػا(546ٚ 527)بقاعػجتيغ نيتػخوجيشيتيغ ىسػا H-4  ٚH-5 
 (.795ٚ  528ٚ  519)بالقػاعج الشيتخوجيشية  
 عغ  H-5بيشسا اختمف  (، 619)بقاعجة نيتخوجيشية  واحجة ىي   H-1عغ  H-2اختمف الشسط الفخدٍ 

H-4  كحلظ انفخد الشسط الفخدٍ (530(بقاعجة نيتخوجيشية واحجة ىي ،H-3  ٌعغ جسيع الأنساط الأخخ
  (.838)  شيةبالقاعجة الشيتخوجي
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 kg/ B(a)P 1µg لسجسهعة CYP1A شبكة الأنساط الفخدية لجين (4-19)شكل 

   kg/B(a)P10µg مجسهعة: 48.2.2.

 مجسػعةفً  CYP1A لجيغ  (Haplotype) عجد الأنساط الفخدية الكميةأضيخت الشتائج أف َّ       
  kg/µg01 P)a(B   ٍ2 وكانت الأنساط الفخدية، (20-4)أنساط فخدية كسا في الذكل  7تداو-H  ٚ

H-3  ٚH-4  ٚH-5  ٚH-6  ٚH-7  ( 527مذتخكة في قاعجة نيتخوجيشية واحجة ىي) كسا اشتخكت ،
، وكحلظ اشتخكت (519)بقاعجة نيتخوجيشية واحجة ىي  H-4  ٚH-6 ٚ H-7 كل مغ الأنساط الفخدية

ٚ  H-6 كسا أف الأنساط الفخدية ،(795)بالقاعجة الشيتخوجيشية  H-5  ٚH-6  ٚH-7 الأنساط الفخدية

H-7  ا اشتخكت الأنساط الفخديةوأيزَ  (،795ٚ  599ٚ  546ٚ  530)اشتخكت بالقػاعج الشيتخوجيشية 

H-4  ٚH-6  وكحلظ اشتخكت الأنساط الفخدية(528)بقاعجة نيتخوجيشية واحجة ىي ، H-2  ٚH-3 

 (.838)بقاعجة نيتخوجيشية واحجة ىي 

 ، كسػا انفػخد الػشسط الفػخدٍ(619)بقاعػجة نيتخوجيشيػة واحػجة ىػي  H-2  ٚH-3 دٍاختمف الشسط الفػخ      

H-5 افالفخديػػػػػ افكػػػػػحلظ اختمػػػػػف الشسصػػػػػ (،709ٚ  588) بالقاعػػػػػجتيغ الشيتػػػػػخوجيتيغ H-6 ٚH-7  عػػػػػغ
 804ٚ  611ٚ  541ٚ  540ٚ 528ٚ  523ٚ  485ٚ  466ٚ  463)بالقػاعػػػج الشيتخوجيشيػػػة  يسازػػػبع

ٚ838).  
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 kg/ B(a)P 10µg  في مجسهعة CYP1A بكة الأنساط الفخدية لجينش (4-20)شكل 

 kg/ B(ghi)P 1µg مجسهعة: 3.2.8.4

 في مجسػعة CYP1A لجيغ  (Haplotype) عجد الأنساط الفخدية الكمية أضيخت الشتائج أفَّ       
 kg/ 1µg B(ghi)P   ٍلفخدية وقج اشتخكت الأنساط ا (،21-4)أنساط  فخدية كسا في الذكل   6تداو

H-2 ٚ H-3  ٚH-4 ٚ  H-5ٚ H-6  كسا اشتخكت الأنساط الفخدية(527(بالقاعجة الشيتخوجيشية ،   
H-3  ٚH-4  ٚH-5 6وH-  كحلظ اشتخكت الأنساط الفخدية  (838ٚ  519)بالقاعجتيغ الشيتخوجيشيتيغ
H-2 ٚH-4 ٚ  H-5ٚH-6  اٌفشدٌخ ساط ، كسا اختمفت الأن(795ٚ 546ٚ  528) بالقػاعج الشيتخوجيشية

2H- ٚ H-3ٚ H-6 4 عغ الأنساط الفخديةH- ٚ H-5   تكحلظ اختمف (،619)بالقاعجة الشيتخوجيشية 
ٚ  528) بالقػاعج الشيتخوجيشية H-3الشسط الفخدٍ  عغ  H-2   ٚH-4 ٚH-5  ٚH-6الأنساط الفخدية 

انفخد الشسط الفخدٍ كسا ، ( 600) القاعجة الشيتخوجيشيةب H-3انفخد الشسط الفخدٍ  قجو   ،(795ٚ  546
H-6 أما الشسط الفخدٍ (492)شيتخوجيشية بالقاعجة الH-5   ، ( 825)فقج انفخد بالقاعجة الشيتخوجيشية

 .H-4وىي مػقع الاختلبؼ الػحيج بيغ ىحا الشسط والشسط الفخدٍ 
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 kg/ B(ghi)P 1µg  في مجسهعة CYP1A ( شبكت الأًَبط انفردٌت ند4ٍٍ-21شكم )

 kg/ B(ghi)P 10µg جسهعةم: 4.2.8.4

 مجسػعة في  CYP1A لجيغ  (Haplotype) عجد الأنساط الفخدية الكمية الشتائج أفَّ  أضيخت         

kg / B(ghi)P 10µg  ٍوقػج اشػتخكت الأنسػاط الفخديػة (4-22)فخديػة كسػا فػي الذػكل  أنساط 6تداو ،
H-2 ٚ H-3  ٚH-4 ٚ H-5ٚ H-6  بيػحا اختمػف الػشسط الفػخدٍ ، و (527)بالقاعػجة الشيتخوجيشيػةH-2 

مع الشسط H-6 بيحه القاعجة الشيتخوجيشية فقط، كسا ضيخ اشتخاؾ الشسط الفخدٍ  H-1عغ الشسط الػراثي 
بالقاعػجة الشيتخوجيشيػة  H-5، كحلظ اشػتخؾ مػع الػشسط الفػخدٍ (546)بالقاعجة الشيتخوجيشية  H-4الفخدٍ 

 .)840و  838و  804و  611و 600( خوجيشيةا بالقػاعج الشيتىحا وقج أضيخ انفخادً ( 849)
وىػ السػقع الحٍ ( 519)بالقاعجة الشيتخوجيشية  H-2عغ الشسط الفخدٍ   H-3ختمف الشسط الفخدٍا     

بالقاعػػػػػجة  H-4مػػػػع الػػػػشسط الفػػػػخدٍ  H-5 اشػػػػتخؾ الػػػػشسط الفػػػػػخدٍ فقػػػػط. H-3انفػػػػخد بػػػػو الػػػػشسط الفػػػػػخدٍ
اشػتخؾ الػشسط الفػخدٍ (. 850) ا بالقاعػجة الشيتخوجيشيػةادً كسا أضيخ ىحا الشسط  انفػخ  ،(795)الشيتخوجيشية 

H-4  ٍمع الشسط الفخدH-5  588)  بالقػاعػج الشيتخوجيشيػة ىػحا وقػج انفػخد (750)بالقاعجة الشيتخوجيشيػة 

 ٚ619.)     
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 kg/ B(ghi)P 10µgدًىعت  فً ي CYP1A( شبكت الأًَبط انفردٌت ندٍٍ 4-22شكم )
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 والتهصيات  الاستشتاجات: 5
 الاضخُخبخبث :1.5

و  AhR2ىػػػحه الجراسػػػػة ىػػػي الأولػػػػى التػػػػي تقػػػجـ نتػػػػائج مختبخيػػػة عػػػػغ التبػػػػايغ الػػػػراثي فػػػػي جيشػػػػي      
CYP1A  لدػػسكة الكػػارب الذػػائع الشػػاتج عػػغ التعػػخض لمشفػػػط الخػػاـ ومخكبػػيB(ghi)P و   B(a)P 
 وا ستشتج ما يأتي: (kg/µg 1،10)بتخكيدٍ 

عشػػج تعخضػػيا  ةندػػجتيا السختمفػػأفػػي  PAHsمخكبػػات  ةسػػساؾ الكػػارب الذػػائع عمػػى مخاكسػػأ ةقابميػػ .1
 .مشفط الخاـل

تخاكيػد وكانػت  بالعزػلبت ةمقارنػ ةكميػ PAHsعمػى مػغ مخكبػات أ تخاكيد  ةحذاء الجاخميسجمت الأ .2
ذات الػػزف الجديئػي  PAHsعمى مغ تخاكيد مخكبات أ عالي ذات الػزف الجديئي ال PAHsمخكبات 
  لمشفط الخاـ ةسساؾ السعخضالأ ةندجأفي  الػاشن

وتغييخ في الأحساض الأميشية وشكل البػخوتيغ   AhR2تدبب الشفط الخاـ بصفخات عجيجة في جيغ  .3
 وتع الكذف عغ أنساط فخدية ججيجة.   (،3D)ثلبثي الأبعاد 

بصفخات عجيجة في جيشػي  لكل مشيسا )kg)/µg 1،10بتخكيدٍ  B(a)P ٚB(ghi)P  بيتدبب مخك .4
AhR2  وCYP1A وتغييػػخ فػػي الأحسػػاض الأميشيػػة وشػػكل البػػخوتيغ ثلبثػػي الأبعػػاد(3D)  وتػػع ،

 الكذف عغ أنساط فخدية ججيجة في كلب التخكيديغ ولكلب الجيشيغ.  
   CYP1Aو  AhR2 في جيشي B(ghi)Pمغ مخكب  ةتصفيخي ةعمى قجر أ  B(a)Pمخكب  .5

 .AhR2 مغ جيغ B(a)P  ٚB(ghi)P بسخكبيأكثخ تأثخًا  CYP1Aجيغ  .6
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 التهصيات: 2.5
مثل البيس  بالسخاحل السختمفة، للؤسساؾدورات الحياة الكاممة  الشفط الخاـ عمى تأثيخدراسة  .1

  .الشفط عمى الدمػؾ والتكاثخ تأثيخلظ في فيع كي ية قج يداعج ذ واليخقات والبالغات،
ٌ  PAHsتأثيخ الشفط الخاـ ومخكبات  ةدراس .2 بتخاكيد أقل مغ التخاكيد  الػراثي عمى السدتػ

. إجخاء دراسات وراثية لأحياء و الحالية السجروسة في الجراسة  مائية وجيشات ذات صمة  أخخٌ
 .لمجيشات بعج تعخضيا لمشفط الخاـ التعبيخ الجيشي دراسة .3
 السشاشق السعخضة لمشفط الخاـ.   دراسة ميجانية عمى السدتػٌ الػراثي لأسساؾ  .4
           .في الأسساؾ، وتقييع السخاشخ والتيجيجات السختمفة التي تدببيا PAHsمخاقبة تخاكيد  .5
6.  ٍ  سياه الأنيار لسلبحطة التغيخات التي تصخأ عمى الخرائز الكيسيائيةل التحميل الجور

 والأحيائية. والفيديائية
 لديادة الػعي لجٌ السجتسع. PAHsث الأغحية بسخكبات تقجيع الجلائل الإرشادية بذأف تمػ  .7
الذخكات والسثسدات السعشية باستخخاج الشفط الخاـ أف تأخح في الاعتبار التأثيخ البيئي نػصي  .8

الثابتة في  العزػية لإنتاج الشفط والتحكع في عسميات الترخيف والانبعاثات وفقجاف السمػثات
 ء عمييا.السائية أو تقميميا أو القزا البيئة
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 في أحذاء أسساك الكارب الذائع لسجسهعة الديظخة PAHs كخوماتهغخامات لسخكبات (1) ممحق

 
 

 انخبو ة الشفطفي أحذاء أسساك الكارب الذائع لسجسهع PAHs كخوماتهغخامات لسخكبات (2) ممحق
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 في عزلات أسساك الكارب الذائع لسجسهعة الديظخة PAHs كخوماتهغخامات  لسخكبات (3) ممحق

 

 

 في عزلات أسساك الكارب الذائع لسجسهعة الشفط الخام PAHs لسخكبات كخوماتهغخامات (4) ممحق

 
 

 

 

 



 الملاحق

 
141 

 AhR2 تدمدل جين( 5) ممحق 

 

 

 

 

 



 الملاحق

 
142 

  CYP1A تدمدل جين( 6) ممحق 
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   EMBL و NCBI و DDBJ ـال مهاقع عمىAhR2 جين تدجيل (7)ممحق 
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 EMBL و NCBI و DDBJ ـال مهاقع عمى CYP1A جين تدجيل (8) ممحق
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     The current study was conducted for the period from 25/11/ 2022, to 16/ 

/4 2023, on a sample of 60 common carp fish of similar ages their average 

weights (35 grams/fish), divided into six groups, each consisting of 10 fish, 

the first group (control) was not treated with any of the test materials, and the 

other five groups were dosed with one of the following test materials: [Crude 

oil and B(a)P 1µg/kg and  B(a)P 10µg/kg and B(ghi)P 1µg/kg  and B(ghi)P 

10µg /kg  ], the dose of crude oil was 25μ L per fish, and the dose of the rest 

of the totals was 5μ L per gram of body weight at a rate of three doses per fish 

48 hours apart. On the tenth day of dosing, Blood, muscle tissue and viscera 

samples were drawn on the tenth day of the beginning of the dosage, the 

concentrations of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in muscle tissue, 

viscera and water used in fish farming were estimated. As for the blood 

samples, DNA was extracted from them, and then a polymerase chain 

reaction (PCR) was performed for the AhR2 and CYP1A genes. The samples 

were sent to the Korean company Macrogene for the purpose of DNA 

sequencing analysis. Some bioinformatics software was used for the purpose 

of alignment sequences for our samples and analysis with the standard 

sequences published in the National Center for Biotechnology Information 

(NCBI) using the program (BioEdit) and the detection of genetic morphology 

and nucleotide diversity using the program (DnaSP 5.10), and changes in 

amino acids were identified using the program (MEGA X), and the network 

of haplotypes(H)  was drawn College using (Network 5.0.0.0) and three-

dimensional structural protein drawing using (Phyre2 V.2.0),  and the results 

were summarized as follows: 

First: The results of the current study showed the ability of common carp fish 

to accumulate PAHs in their various tissues when exposed to certain 

concentrations of crude oil, and the internal viscera recorded higher 

concentrations of total PAHs compared to muscles. It was also found that the 
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concentrations of high molecular weight PAHs are higher than the 

concentrations of low molecular weight PAHs in fish tissues exposed to crude 

oil. 

Second: the results of the analysis of the tenth axon of the AhR2 gene for  

         test groups were as follows:   

1. Control group: showed no change in the sequence of nitrogenous bases. 

2. The crude oil group: The occurrence of 10 mutations, 8 of which are 

non- synonymous and led to the change of amino acids, while the other 

2 were synonymous, and the number of total haplotypes (H) were 4 

haplotypes, and the values of  haplotype diversity (HD) and nucleotide 

diversity (π) were 0.818 and 0.00731, respectively. 

3. The B(a)P 1μg/ kg group: The occurrence of 11 mutations, 8 of which 

are non- synonymous and led to the change of amino acids, while the 

other 3 were  synonymous, and the number of total haplotypes (H) were 

4 haplotypes, and the values of  haplotype diversity (HD) and 

nucleotide diversity (π) were 0.8181 and 0.00877, respectively.  

4. The B(a)P 10μg/kg group: The occurrence of 13 mutations, 12  of 

which are non-synonymous and led to the change of amino acids, while 

one was synonymous, and the number of total haplotypes (H) were 4 

haplotypes, and the values of  haplotype diversity (HD) and nucleotide 

diversity (π) were 0.819 and 0.00974, respectively. 

5. The B(ghi)P 1μg/kg group: The occurrence of 4 mutations, 3 of which 

are non-synonymous, led to the change of amino acids, while one was 

synonymous, and the number of total haplotypes (H) were 4 

haplotypes, and the values of  haplotype diversity (HD) and nucleotide 

diversity (π) were 0.818 and 0.00317, respectively. 

6. The B(ghi)P 10μ/kg group: The occurrence of 4 mutations, 3  of which 

are non-synonymous and led to a change in amino acids, while one was 
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synonymous, and the number of total haplotypes (H) were 4 

haplotypes, and the values of  haplotype diversity (HD) and nucleotide 

diversity (π) were 0.818 and 0.00317, respectively. 

Third: the results of the analysis of the tenth axon of the CYP1A gene for  

       test  groups were as follows:  

1. Control group and crude oil: They showed no change in the sequence 

of nitrogenous bases.  

2. The B(a)P 1μg/ kg group: The occurrence of 8 mutations, 4 of which 

were non-synonymous and led to a change in amino acids, while the 

other 4 were synonymous, and the number of total haplotypes (H) were 

5 haplotypes, and the values of  haplotype diversity (HD) and 

nucleotide diversity (π) were 0.933 and 0.00848, respectively. 

3. The B(a)P 10μg/kg group:  The occurrence of  21 mutations, 13 of 

which are non-synonymous and led to the change of amino acids, while 

the other 8 were synonymous, and the number of total  haplotypes (H) 

were 7 haplotypes, and the values of  haplotype diversity (HD) and 

nucleotide diversity (π) were 0.900 and 0.01435, respectively. 

4. The B(ghi)P 1μg/kg group: The occurrence of  10 mutations, 3 of 

which are non-synonymous, led to a change in amino acids, while the 

other 7 were synonymous, and the number of haplotypes (H) were 6 

haplotypes, and the values of  haplotype diversity (HD) and nucleotide 

diversity (π) were 0.893 and 0.00985, respectively. 

5. The B(ghi)P 10μg/kg group:  The occurrence of 13 mutations, 5 of 

which are non-synonymous and led to a change in amino acids, while 

the other 8 were synonymous, and the number of haplotypes (H) were 9 

haplotypes, and the values of  haplotype diversity (HD) and nucleotide 

diversity (π) were 0.882 and 0.00974 respectively.  

Fourth: The change in the shape of the 3D protein of the above groups and for  
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             both genes,  except for the two control groups, the crude oil group in  

            the CYP1A gene.   

Fifth: The B(a)P compound has higher mutational capacity than B(ghi)P in  

          the AhR2 and CYP1A genes. 

Sixth: The CYP1A gene is more affected by B(a)P and B(ghi)P compounds 

           than the AhR2 gene.  

Seventh: Some nucleotide sequences were recorded in the current study of the  

              AhR2 and CYP1A genes in the global genebanks NCBI, DDBJ, and  

             EMBL. As follows: 

 AhR2  :  LC768696, LC768697, LC768698, LC768699, LC768700 

CYP1A: LC768701, LC768702, LC768703, LC768704, LC768705 
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