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 چکیده
 به وابسته هایپروتئین از بزرگی خانواده جزء حرارتی شوک هایپروتئین

 نوسانات از را زنده موجودات و دباش می استرس با القاء قابل و تنش

 ساير پايداری سبب و نمايند می حفاظت محیطیزيست شرايط موقتی

 خزر دريای پونتوگاماروس گردند.می زنده موجود درها  روتئینپ

(Pontogammarus maeoticus) پودهای آمفی ترينفراوان از 

 یها روتئینپ حضور تحقیق، اين در است. خزر دريای جنوبی سواحل

 در ماده و نر جنس دو در خزر دريای پونتوگاماروس در حرارتی شوک

 گراد سانتی درجه (32 ،25 ،22) دمايی سطوح در آزمايشگاهی شرايط

 انجام گیلان استان رود حسن سواحل از بردارینمونه است. شده بررسی

 آزمون و برادفورد استاندارد روش به پروتئین غلظت گیریاندازه شد.

 واريانس آنالیز از هاداده تحلیل و تجزيه برای و پذيرفت صورت الايزا

 که داد نشان نتايج شد. استفاده دانكن آزمون و (ANOVA) طرفه يک

 افزايش الايزا جذب و پروتئین میزان حرارت، درجه افزايش موازات به

 32 حرارتی تیمار در الايزا جذب میزان بیشترين که طوری به است، يافته

 افزايش همچنین شد. مشاهده ساعت 4 گذشت از پس گراد سانتی درجه

 به منجر اپتیمم حد از بالاتر گراد سانتی درجه 12 تا 5 بین حرارت درجه

 دو هر در دالتون کیلو92 و 5/11 مولكولی وزن با Hsp70 پروتئین ستنز

 بیانگر مطالعه اين نتايج عبارتیهب گرديد. پونتوگاماروس ماده و نر جنس

 يابد. می افزايش Hsp70 میزان حرارت درجه افزايش با که است اين

 

 ،Hsp70 حرارتی، شوک پروتئین :کلیدی هایهواژ

   دما. خزر، دريای ،پونتوگاماروس
 
 
 E-mail: nasrin.vahdati1@yahoo.com وحدتی بازدید نسرین مسئول: نویسندۀ *

The expression of heat shock protein 

(Hsp70) in Pontogammarus Caspian Sea 

under heat stress (Pontogammarus 

maeoticus, Sowinsky 1894) 

 

Nasrin Bazdidvahdati
1
, Katayoun Karimzadeh

2
, 

Asgar Zahmatkesh
3
, Fatemeh Bazdidvahdati

4 

1. Former M. Sc. Student, Department of Biology, 

Faculty of Science, Islamic Azad University, Lahijan 

Branch, Lahijan, Iran 

2. Assistant Professor, Department of Marine Biology, 

Faculty of Science, Islamic Azad University, Lahijan 

Branch, Lahijan, Iran 

3. Assistant Professor, Department of Aquaculture, 

MirzaKoochak Khan Higher Education Center for 

Fishery Science and Technology, Rasht, Iran 

4. Former M. Sc. Student, Department of Biology, 

Faculty of Science, University of Guilan, Rasht, Iran 

(Received: Dec. 18, 2015 - Accepted: Aug. 20, 2017) 

 

Abstract 
Heat shock proteins belong to a big family of 

proteins which are heat-tension dependent and are 

inductable by heat-stress. They can save the living 

organisms against suddenly fluctuation of 

environmental conditions and cause the stability of 

other protein. Pontogammarus maeoticus is one of 

the most abundant amphipods at the south of 

Caspian Sea coast. In this study the presence of 

heat shock proteins in Pontogammarus (male and 

female species) by treating at laboratory conditions 

and levels of temperature (20, 25 and 30 
o
C) was 

investigated. Samplings were carried out at coast 

of Hassan Rood (guilan province). The levels of 

proteins were determined by Bradford and ELISA 

methods. Statical analyses of data were carried out 

by one-way ANOVA and Duncan test. The results 

showed that by temperature increasing, the levels 

of Heat- shock proteins and absorbtion of ELISA 

were increased and the highest absorbance was 

observed in treating at 30 
o
C after four hours. 

Increasing the treating temperature between 5 until 

10 
o
C more than the optimal value causes the more 

synthesis of heat shock protein 70 with molecular 

weights of 66.5 and 90 KD both in male and 

female species of Pontogammarus. In other words 

the results of this study express that by increasing 

the temperature the level of heat shock protein 70 

will be increasing.  
 

Keywords: Caspian Sea, heat shock protein, 

Hsp70, Pontogammarus, temperature.  
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 مقدمه
 مالاكوستراكا، رده به متعلق پونتوگاماروس جنس
 ;Malacostraca) گاماریده تیره و دوجورپایان راسته

Amphipoda; Gamaridae) است (Chace et 

al., 1965; Fitzpatrick, 1983 .)اولین جنس این 
 این البته شد معرفی ،Sowinsky (1904) توسط بار

 ننموده ذكر جنس این های گونه از نامی هیچ محقق
 گونه به Carau et al. (1995) اینکه تا است

Pontogammarus maeoticus نمودند. اشاره  
P. maeoticus سواحل دوجورپایان ترین فراوان از 

 شده انجام های بررسی و است خزر دریای جنوبی
 ساحل مناطق یها آب تمام در تقریباً كه داد نشان

 گمیشان و گرگان خلیج از غیر خزر، دریای جنوبی
 در آن تراكم و بوده غالب P. maeoticus گونه

 از بسیاری در و درصد 611 حد در نقاط از بسیاری
 است شده گزارش %39 از بیش هم دیگر نقاط

(Mirzajani et al., 2005).  
 یا گیاهان حیوانات، زنده، موجودات تمامی
 استرس، عنوان به حرارت درجه ایشزاف به هامیکروب

 و استرس با رویارویی در دهند.می نشان العمل عکس
 متعددی درونی مسیرهای سلولی، هموستاز حفظ
 یها پاسخ ترینمشخص از یکی باشند.می درگیر
 استها  روتئینپ از گروه یک تولید ، استرس به سلولی

 هستند. حرارتی شوک پروتئین به معروف كه
 وجود نرمال سلولهای در حرارتی شوک یها روتئینپ

 اثر در كه نادرست فضایی ساختمان ایجاد از و داشته
 جلوگیری دشو می ایجاد پروتئین غلط خوردن چین
 افزایش بیولوژیک یها استرس اثر در ولی كند می

 است مفید استرس برابر در سلول حفاظت در و یافته
(Gharibdoost et al., 2007). از هدف بعبارتی 

 و ترمیم هموستاز، برگرداندنها  روتئینپ این تولید
 است بیشتر های آسیب برابر در سلول از حفاظت

(Edit et al., 2009.) حرارتی شوک یها روتئینپ 
(Hsp)، و سلولی پایدار یها روتئینپ از ای خانواده 

 زنده موجودات حفاظتی سیستم اصلی عناصر از یکی

 تغییر محیطی شرایط وقتی كه هستند استرس برابر در
 عنوان به عبارتی هب سازد. می بقا به قادر را آنها یابد می

 مقاومت افزایش امکان كه هستند كلیدی های مهره
 را محیطی یها استرس از وسیعی رنج به زنده موجود

 های پروتئین از بسیاری .(Kultz, 2003) دهند می
 با برخی و شود می بیان مداوم طور به حرارتی شوک

 القا قابل عبارتی به یا یابند می افزایش استرس، افزایش
 ;Kline & Morimoto, 1997) هستند استرس با

Whitley, 1999).  
 یها روتئینپ از گروهی حرارتی شوک یها روتئینپ

 كد ژن مولتی خانواده یک توسط كه است هومولوگ
 تقسیم گروه پنج به عملکرد و اندازه براساس و دشو می
 ,Hsp90, Hsp70, Hsp60 از: عبارتند كه دشو می

Hsp27 و Hsp100. خانواده Hsp70 نیتر حساس 
 نیتر شده محافظت و بوده دما بهها  روتئینپ نیا گروه

 كه هستند ییها روتئینپ Hsp70 هستند دارا را ساختار
 یها سلول درصد 11-91در و ندشو می باند ATP به
 هم و عملکرد یبرا هم و اند شده افتی کیوتیوكاری

 مهم و یاتیح ،ها استرس از بعد سلول یبقا یبرا
 نیپروتئ کی Hsp70 .(Kregel, 2002) ندباش می

 در یمحافظت نقش و است استرس توسط القا قابل
 Irelan et) كند یم یباز ویداتیاكس یها استرس برابر

al., 2007). استرس، فقدان زمان در كه طوری به 
 یها روتئینپ كل %6 حدود در Hsp70 یها روتئینپ

 كل %21 حدود استرس بروز زمان در و سلول
 دشو می شامل را یوكاریوتی سلول یها روتئینپ
(Norbakhsh & Rezaei, 2012.)  

 نیز و ژن بیان روی بر ای گسترده مطالعات اخیراً
 و آبزی موجودات در هاپروتئین از دسته این شناسایی
 هاپروتئین این از خانواده سه روی بر همچنین

(Hsp90، Hsp70، Hsp60) گرفته انجام ماهیان در 
 تاكنون خزر دریای در .(Iwama et al., 1998) است

 است گرفته صورت پونتوگاماروس مورد در مطالعاتی
 توسط شده انجام مطالعات به توانمی آنها جمله از كه

Zahmatkesh (1992)، Yavari et al. (2010)، 
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Gholipour et al. (2011) و  Azadkar 

Langroudi & Shabanipour (2014) كرد. اشاره 
 بیان روی بر جهان در ای گسترده مطالعات همچنین

 در حرارتی شوک یها تئین روپ شناسایی نیز و ژن
: جمله از مختلفی محققین توسط پودها آمفی

Nokanova & Iwama (2002)، Bedulina et 

al. (2010)، Shatilina et al. (2010) و 
Shatilina et al. (2011) به تا اما است. شده انجام 

 از دسته این شناسایی روی بر مطالعاتی، امروز
 نگرفته انجام خزر دریای پونتوگاماروس درها  روتئینپ

 خونسرد جانوری P. maeoticus همچنین است.
 بر بسزاییتأثیر  تواند می دمایی خیز و افت لذا د،باش می

 این در لذا باشد، داشته آن بدن حیاتی فرایندهای
 شوک پروتئین شناسایی تا است شده سعی تحقیق
 گونه ماده و نر یها جنس در Hsp70 حرارتی

 حرارت درجه فاكتورتأثیر  و خزر یایدر گاماروسپونتو
  گیرد. قرار بررسی مورد پروتئین این القاء میزان بر

 

  هاروش و مواد

 از پونتوگاماروس های نمونه آزمایش، انجام جهت
 رود حسن شهرستان خزر، دریای جنوبی سواحل

  شدند. آوری جمع
 از پونتوگاماروس های نمونه تحقیق، این در

 دریا امواج معرض در كه ای ناحیه در ساحلی رسوبات
 دست با متری میلی 1/1 های الک توسط داشت قرار
 آزمایشگاه به انتقال از پس گردیدند. آوری جمع

 كوچک میرزا شیلاتی علوم آموزش مركز تحقیقاتی
 لیتری 21 پلاستیکی ظروف در ها نمونه گیلان، خان

 شدند. داده قرار دریا آب حاوی و هوادهی به مجهز
 كاهش و آزمایشگاه محیط با سازگاری جهت

 هفته یک مدت به ها پونتوگاماروس وارده، یها استرس
 مدت طول در شدند. نگهداری شرایط همان در

 منظور به آزمایشگاه در ها پونتوگاماروس نگهداری
 از ممانعت و مناسب محیطی شرایط آوردن فراهم
 درجه گیری اندازه نظیر روزانه های مراقبت آنها، تلفات

 و آب تعویض همچنین و آب اكسیژن ،pH حرارت،
 انجام ماهی غذای و مخمر با ها پونتوگاماروس غذادهی
 نگهداری از هفته 2 گذشت از پس گرفت.

 در ماده و نر یها جنس از عدد 111 ها، پونتوگاماروس
 طریق از ماده یها جنس شدند. جدا هم از لوپ زیر

 بند بین جانور پشتی ناحیه در شکل c فرورفتگی مشاهده
 بودن تر كوتاه تخم، نگهدارنده صفحات وجود ،1 و 1

 یها جنس و شدند جدا نرها از دوم شاخک روی ها تارچه
 شناسایی قابل مشخص و بزرگ دوم گناتوپود طریق از نر

 به جانوران سپس .(Zahmatkesh, 1992) بودند
 در گرم 61 طبیعی شوری با دریا آب حاوی مجزا ظروف

  شدند. داده انتقال رسوب كمی مقدار و لیتر
 متفاوت دمای با دریا آب ابتدا دما، اثر ارزیابی جهت

 سازی آماده گراد سانتی درجه 91 و 21 ،21 دمای شامل
 آزمایش در استفاده مورد دمایی سطح سه به توجه با شد.

 تیمار 9 قالب در لیتری، 2 پلاستیکی ظروف عدد 3 از
 تکرار 9 و مجزا(طور  به كدام هر ماده و نر یها جنس)

 ،61) شور آب لیتر میلی 111 آنها از یک هر به و شد آماده
 گردید. اضافه تمیز رسوب و لیتر در گرم (21 ،61

 هر در عدد 21 تعداد به ماده و نر تفکیک به ها گاماروس
 داده قرار دمایی مختلف تیمارهای در پلاستیکی ظرف
 عدد 9 )هر گاماروس نمونه حاوی بشرهای سپس شدند.

 دارای آكواریوم یک در حرارتی( تیمار هر به مربوط بشر
 داده قرار نظر مورد حرارت درجه و الکتریکی بخاری
 (.6 )شکل گردیدند نگهداری ساعت 1 مدت به و شدند

 مختلف هایزمان در تیمار هر از آزمایش دوره طول در
 از بعد كه هایی گاماروس تمام از ساعت 1 ،2 ،1/1

 گرفت. انجام گیرینمونه ماندند، زنده دمایی استرس
 و گذاشته پلاستیکی هایكیسه داخل را هانمونه سپس

 انجام زمان تا و منتقل گرادسانتی درجه -11 فریز به
 شدند. نگهداری آنجا در آزمایشگاهی آنالیز

های مورد  سنجش میزان پروتئین، گاماروسجهت 
آزمایش را از فریزر خارج كرده و عملیات هموژن و 

با  Tris-HCLسازی بافت منجمد شده در بافر  یکنواخت
pH  گراد انجام  درجه سانتی 1-1در دمای  1/7برابر



 6931تابستان  کم،یو  ستیب یاپیسال ششم، شماره اول، پشناسی جانوری تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   61

 7111 (rpm)دست آمده با سرعت  پذیرفت. عصاره به
گراد سانتریفیوژ  نتیدرجه سا 1دقیقه در دمای  21مدت  به

شد. بعد از سانتریفیوژ، محلول رویی با دقت برداشته شده 
دقیقه به  1به میکروتیوب دیگری انتقال داده و به مدت 

های تهیه شده،  روش قبلی مجدداً سانتریفیوژ و عصاره
جهت انجام آزمایش سنجش پروتئین كل استفاده شدند. 

 Bradford (1976)سنجش پروتئین كل، برطبق روش 
عنوان استاندارد  و با استفاده از آلبومین سرم گاوی به

، 11، 11، 21، 1های  گیری شد. بدین منظور، حجم اندازه
میکرولیتر از محلول آلبومین گاوی در  611و  91
ها با  های آزمایش ریخته شد و حجم هر یک از لوله لوله

میکرولیتر از  611میکرولیتر رسانده شد.  611بافر به 
یش دیگری آزما های های تهیه شده نیز در لوله صارهع

لیتر  میلی 1ریخته شد )در صورت لزوم رقیق شدند(. 
ها  معرف برادفورد به هر لوله اضافه گردیده محتویات لوله

دقیقه با ورتکس مخلوط شد. سپس جذب آنها در  2
گیری و با استفاده از منحنی  نانومتر اندازه 131طول موج 
های مجهول محاسبه شده و لوله  لظت نمونهاستاندارد غ

عنوان لوله شاهد )بلانک( در  فاقد پروتئین )لوله صفر( به
 از پروتئین الکتروفورز نظر گرفته شد. همچنین برای

 آمید اكریل پلی ژل در )الکتروفورز SDS-PAGEروش 
 حضور سدیم دو دسیل سولفات( استفاده شد.  در

SDS-PAGE  درصد و ژل 62در ژل جداكننده
درصد به روش لاملی با بعضی تغییرات  1كننده  متراكم

 (.Laemmli, 1970انجام گرفت )
 

 
 

 دمایی استرس تحت گاماروس نمونه نگهداری ظروف .1 شکل

 حرارتی شوک پروتئین سطح سنجش سپس
Hsp70 شركت اختصاصی كیت توسط الایزا روش با 
Sigma منظور بدین گرفت. انجام آلمان كشور ساخت 

 های غلظت در ژن آنتی عنوان به میتوكندیایی فراكسیون
 فسفات بافر در لیترمیلی در میکروگرم 21 ،61 ،1 ،1/2

 لیترمیکرو 611 سپس شد، تهیه (PBS) سالین
 و شد ریخته چاهک هر در ژنآنتی محلول

 درجه 97 گرمخانه در ساعت یک ها میکروپلیت
 ژنآنتی محلول بعد، مرحله در گرفتند. قرار گراد سانتی
 نمکی فسفات بافر محلول میکرولیتر 211 و شد تخلیه
 BSA 2 محلول یا T-PBS درصد1/1 توین حاوی
 و شد ریخته چاهک هر در گاوی( آلبومین )سرم درصد

 و دقیقه 61 مدتبه توین حاوی هایمیکروپلیت
 در دقیقه 31 مدتبه BSA حاوی هایمیکروپلیت

 T)-(PBS با بار 1 سپس گرفتند. قرار اتاق دمای
 611 چاهک، هر به گرفتند. قرار شستشو مورد

 اولیه حرارتی شوک ضد بادیآنتی مونوكلنال میکرولیتر
 و كرده اضافه T-PBS بافر در خرگوشی IgU یا

 گرفتند. قرار درجه 97 گرمخانه در ساعت یک سپس
 میکرولیتر T-PBS، 611 با شستشو بار 1 از بعد

 و شد ریخته چاهک هر در T-PBS در كونژوگه
 درجه 97 گرمخانه در ساعت 6 مدت به میکروپلیت

 T-PBS، 611 با شستشو بار 1 از بعد گرفت. قرار
 به اكسیژنه آب و بنزیدین تترامیل محلول میکرولیتر

 آنزیمی واكنش دقیقه، 61 از بعد شد. اضافه چاهک هر
 سولفوریک اسید محلول میکرولیتر 21 كردن اضافه با
 111 موج طول در جذب میزان و متوقف نرمال 2

 شد تعیین اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر
(Karimzadeh et al., 2007).كلیه تحقیق این در 

 مرحله، اولین در شد، انجام تکرار سه با ها آزمایش
-Kolmogorov آزمون وسیله به ها داده بودن نرمال

Smirnov آزمون از استفاده با ها داده بودن همگن و 
Levene آنالیزهای سپس .گرفت قرار بررسی مورد 

 طرفه یک واریانس آنالیز طریق از مربوطه آماری
(ANOVA) افزار نرم  از استفاده با دانکن آزمون و  
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Spss (version 18) همه در گرفت. انجام 
 نظر در >11/1P داری معنی سطح آماری های آزمون
 Excel برنامه از نمودارها رسم برای است. شده گرفته

 شد. استفاده
 

 نتایج
  میزان بر محیط دمای تأثیر بررسی منظور به

 ماده و نر هایجنس در رارتیح شوک پروتئین
 و یفیزیک فاكتورهای از برخی ،گاماروسپونتو

 نر جنس نگهداری مخازن در تفکیک به آب شیمیایی
 است گرفته قرار سنجش مورد آزمایش طی در ماده و
 جمله: آن از

 

 حرارت درجه

 در آب حرارت درجه میانگین آمده دست به نتایج براساس
 ،7/63 ±1/1 ترتیب به نر جنس در مختلف تیمارهای

 ترتیب به ماده جنس در و 7/91 ±6/1 و 2/1±2/21
 همچنین است. 1/91±2/1 و 9/1±6/21 ،1/1±7/63

 مختلف تیمارهای در حرارت درجه میزان میانگین بین
 همانطور (.>11/1p) داشت وجود یدار معنی اختلاف

 و نر جنس 2 هر در د،شو می مشاهده 2 شکل در كه
 طی در آب درجه تغییرات میزان آزمایش، مورد ماده
 آماری لحاظ به و بوده ناچیز بسیار مختلف های زمان

 نگردید مشاهده لحاظ این از داری معنی تفاوت
(11/1p>) (.6)شکل  

 
 اکسیژن محلول 

جنس نر و ماده مورد  2در  ،میزان اكسیژن محلول آب
را  اندكی در تیمارهای حرارتی مختلف تغییراتآزمایش، 
كمترین میزان به طوری كه  .(9)شکل  نشان داد

در  گراد سانتیدرجه  91اكسیژن محلول آب در تیمار 
( 31/1 ±67/1در جنس ماده ) ( و11/7±61/1)جنس نر 

در  گراد سانتیدرجه  21بیشترین مقدار آن در تیمار  و
 ±99/1و در جنس ماده )( 71/9 ±19/1) جنس نر

 .( مشاهده شد11/3
 

 شوری آب

 ها گاماروستغییرات میزان شوری آب درظروف حاوی 
است عکس تغییرات میزان اكسیژن محلول  كاملاً

میزان شوری آب در  كمترینكه  (. به طوری1)شکل 
( 1/9 ±62/1)در جنس نر  گراد درجه سانتی 21تیمار 

بیشترین مقدار آن در  ( و2/9 ±17/1در جنس ماده ) و
( 1/62 ±67/1) در جنس نر گراد درجه سانتی 91تیمار 

 .( مشاهده شد16/62±19/1و در جنس ماده )
در میزان شوری آب در مراحل زمانی مختلف همچنین 

 به چشم نخورد. تفاوت چندانی

 

 
  ،مختلف حرارتی تیمارهای در (Pontogammarus maeoticus) گاماروس نگهداری ظروف در آب دمای زمانی تغییرات .2 شکل

A= نر، جنس B= ماده. جنس 

A B 
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 حرارتی تیمارهای در (Pontogammarus maeoticus) گاماروس نگهداری ظروف در آب محلول اكسیژن زمانی تغییرات .3 شکل

 .ماده جنس =B نر، جنس =A ،مختلف
 

 
( در تیمارهای حرارتی Pontogammarus maeoticusتغییرات زمانی میزان شوری آب در ظروف نگهداری گاماروس ) .4 شکل

 جنس ماده. =B جنس نر، =A، مختلف

 
 پروتئین بدن

 2در هر  شود مشاهده می 1همانطور كه در شکل 
مقدار پروتئین كل بدن جنس نر و ماده مورد آزمایش، 

با گذشت زمان تغییر چشمگیری در تیمارهای حرارتی 
میانگین میزان بین ین همچن ،نداده است نشانمتفاوت 

داری  های مختلف اختلاف معنی پروتئین در زمان
روند تغییرات در  (.<11/1p)ه است مشاهده نشد

های نر و ماده مشابه بوده و مقدار پروتئین بدن در  نمونه
های آزمایش شده با بالا رفتن درجه حرارت  همه نمونه

كه كمترین میزان  طوری افزایش پیدا كرده است، به
گراد  درجه سانتی 21پروتئین در جنس نر و ماده در دمای 

ین مقدار آن ( بیشتر6/62±1/1( و )1/61±1/1ترتیب ) به
گراد  درجه سانتی 91در جنس نر و ماده در دمای 

 باشد. ( می9/61± 7/1( و )2/69±1/1ترتیب ) به

 جذب الایزا

شود، روند تغییرات  مشاهده می 1همانطور كه در شکل 
میزان  كه طوری های نر وماده مشابه بوده، به در نمونه

درجه  21جه حرارت ردر د و ماده،جذب الایزا در جنس نر
های مختلف دستخوش تغییر  در طی زمان ،گراد سانتی

گراد مقدار این  درجه سانتی 21نگردید ولی در تیمار 
نوسان پیدا كرد.  ،شاخص به موازات افزایش زمان

گراد تغییرات بیشتری  درجه سانتی 91در تیمار همچنین 
 كه به طوریه است. ذب الایزا مشاهده شدجدر میزان 

و ماده در های نر  گاماروسقرار دادن نیم ساعت پس از 
 16/1± (Au/ml)ترتیب  به این دما، میزان جذب الایزا

 2پس از گذشت و  11/1± 63/1 (Au/ml)و  6/1
ترتیب  بهآن مقدار جذب از زمان آزمایش ساعت 

(Au/ml) 19/1± 2/6  و(Au/ml) 11/1± 67/6 

A B 

A B 
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پس از و ماده های نر  گاماروسدر است. همچنین 
ترتیب  ساعت از زمان آزمایش مقدار آن به 1گذشت 

(Au/ml) 66/1± 11/6  و(Au/ml) 13/1± 23/6 
و  به موازات افزایش درجه حرارت عبارتیهب .مشاهده شد

افزایش  به نحو چشمگیریا زمیزان جذب الای زمان،
تیمار  دربدین صورت كه میزان كل جذب الایزا . یافت

 جنس نردرگراد  جه سانتیدر 91و  21  ،21دمایی 
 12/1± 66/1 ،(Au/ml) 62/1± (Au/ml)ترتیب  به

و در جنس ماده  11/1± 31/1 (Au/ml)و  29/1
 11/1± 13/1، (Au/ml) 66/1± (Au/ml)ترتیب  به

   .است16/1± 93/1 (Au/ml) و 21/1
 

 Hsp70اثر درجه حرارت بر روی محتوای 

 های كل بدن سنتز ساختاری پروتئین 7شکل 
 

دهد. در این مطالعه  گاماروس را نشان می
 های نر و ماده بدون استرس دمایی  گاماروس

های  عنوان كنترل در نظر گرفته شدند. در نمونه به
 كیلو دالتون باندی  1/11كنترل در محدوده 

باشد كه در حالت  می Hsp70شود كه  مشاهده می
طبیعی )كنترل(، مقدار آنها كم بوده، ولی در 

 های شوک حرارتی دیده شده، مقدار  گاماروس
تولید آنها افزایش قابل چشمگیری داشته است. 

شود علاوه بر حضور باند در همانطور كه مشاهده می
كیلو دالتون، حضور باندهای قوی نیز با  1/11محدود 

باشد. به كیلو دالتون مشخص می 31وزن مولکولی 
ن كه با افزایش درجه حرارت پس از سپری شد طوری
ساعت، میزان این باند بیشتر شده  1و  2های زمان
 است.

 
 .های مختلف در درجه حرارت( Pontogammarus maeoticus) تغییرات مقدار پروتئین كل بدن در جنس گاماروس .5شکل 

A ،جنس نر =B (.باشد ها درتیمارهای مختلف می دار بین میانگین معنی= جنس ماده )اعداد متفاوت نماینده اختلاف 
 

 
و میزان جذب الایزا در درجه  (Pontogammarus maeoticusاندازه گیری میزان پروتئین شوک حرارتی در گاماروس ) .6شکل 

باشد )اعداد متفاوت نماینده  می 911بادی  و رقت مونوكلنال آنتی 9111. رقت كونژوكه جنس ماده =B جنس نر، =A های مختلف  حرارت
 باشد(. ها درتیمارهای مختلف می دار بین میانگین اختلاف معنی

A B 

B A 
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 0C 21 (1 ،1 حرارتی شوک) ماده جنس =B نر، جنس =SDS-PAGE، A از استفاده با گاماروس بدن كل یها روتئینپ تفکیک .7 شکل

 ،21،69 ،91 ،11 ،11 ،31 ،661 اوزان با پایین به بالا از ترتیب به ماركرها M ستون (.6،2،9) كنترل (،3و61) 0C 91 حرارتی شوک (،7 و
 (.دهدمی نشان را دالتون كیلو 61

 

 گیری نتیجه و بحث
 و جهانی هایتنش معرض رد زنده موجودات امروزه
 زیست هایآلاینده به توانمی كه دارند قرار محلی

 كرد اشاره حرارت درجه تغییرات و محیطی
(Morimatoo, 1998.) موجودات قرارگیری معرض در 

 و بیوشیمی در تغییر به منجر زااسترس عوامل این با زنده
 حرارت درجه افزایش گردد.می زنده موجود فیزیولوژی

 گفته نیز حرارتی شوک پروتئین آن به كه حاد صورتهب
 موجودات بدن در بسیاری تغییرات به منجر دشو می
 پراكنش درمؤثر  فاكتور مهمترین حرارت درجه گردد. می

 كه آنجایی از و ،دباش می بزیانآ جغرافیایی -زیستی
 حرارت درجه به بستگی آبزیان فیزیولوژیک وضعیت
 حرارت دردرجه فصلی و روزانه تغییرات ،دارد محیط
 ,.Basu et al) گذاردمی تأثیر بزیانآ زندگی برروی

 تحقیق، این از آمده دست به نتایج به توجه با (.2003
 اشباعیت با آب حرارت درجه میان معکوسی رابطه یک

 نتایج این با مشابه است. شده مشاهده آب در اكسیژن
  است. شده گزارش Lazur (2007) توسط

 روی بر تنشتأثیر  درک برای پروتئین میزان تغییر
 & Santos) است مهم پروتئین سنتز و پروتئولیز

Caldeira, 1999.) تحقیق، این نتایج به توجه با 

 كل پروتئین میزان افزایش سبب حرارت درجه افزایش
 همین نظیر گردد. می پونتوگاماروس یها نمونه بدن

 Portunus خرچنگ روی بر كه ای مطالعه در نتایج

pelagicus است شده گزارش گرفت انجام 
 همولنف در گلوكز و كل پروتئین میزان كه طوری به

 یافت افزایش ،حرارت درجه افزایش با موجود، این
(Sugumar & Vasu, 2013).  

 در ناگهانی تغییر بروز به منجر حرارتی شوک
 حرارت درجه به زنده موجود های بافت و ها سلول

 حد زیر بایستی حرارت درجه تغییر )البته گردد می
 بیان استرس، پر شرایط همچنین ،باشد( كشنده

 ویژه به حرارتی( شوک های )پروتئین Hsps های ژن
Hsp70 سطح در را (71 حرارتی شوک )پروتئین 

 ,Ackerman & Iwama) كنند می فعال سلول

 الگوی در كه داد نشان حاضر تحقیق نتایج .(2001
 ،حرارتی شوک به پاسخ در ها ماروستوگاونپ الکتروفورز

 دیده متفاوت مولکولی های وزن با زیادی یها روتئینپ
 و موقعیت نظر ازها  روتئینپ این از برخی كه ندشو می

 باندهای اما ،هستند همدیگر به مشابه باند تراكم
 از دالتون كیلو 31 و 1/11 وزنی محدوده با پروتئینی

 در همچنین .برخوردارند بیشتری شدت و تراكم
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 دارد وجود Hsp70 ساختاری سنتز ها ماروستوگاونپ
 این میزان ،حرارت گیری قرار معرض در از پس كه

 گونه این در پروتئینی الگوی د.شو می زیاد ها روتئینپ
 پستاندران حتی و آبزیان سایر با ماده( و نر )جنس
 از پس Shatilina et al. (2010) دارد. زیادی تشابه
o دمای در حرارتی شوک

C 91 91 یها زمان در 
 2/11 وزنی محدوده در پروتئینی ،ساعت 9 و 6 دقیقه،

 Gammarus lacostris پوددرآمفی كیلودالتون
 مورد های گونه در باند این تراكم و كردند گزارش
 بوده توجه قابل نشده تیمار یها نمونه به تبسن شوک،

 شوک ساعت 9 از پس Hsp70 میزان همچنین ،است
 ساعت 21 در سنتز افزایش ماكزیمم ولی یافته افزایش
 های بررسی طبق همچنین است. گردیده گزارش
 Eulimnogammarus پود آمفی روی بر گرفته صورت

cyaneus، سنتز Hsp70 از پس كه كردند گزارش را 
 تدریجی افزایش ،21 دمای در ها نمونه گرفتن قرار

 كیلودالتون 2/11 وزنی محدوده در Hsp70 میزان
 .گردید مشاهده

 های گونه بین در حرارتی شوک پاسخ در تفاوت
 قابل حرارتی متفاوت طیف به وابسته معمولاً مختلف
 ,Nakano & Iwama) دباش می ها گونه در تحمل

2002). 
 گزارش Shatilina et al. (2011) ای مطالعه طی

 تحمل در ،حرارتی شوک های پروتئین نقش كه كردند
 مختلف های زیستگاه در شیرین آب پودهای آمفی حرارتی
 ینئپروت بیان میزان در تفاوت این كه دباش می متفاوت
 های گونه كه طوری به .گرددمی آشکار حرارتی شوک
 این القا میزان از متفاوت الگوهای حساس و مقاوم
 كشندگی دز تعیین آزمون با و دهند می نشان ینئپروت

 .گردد می مشخص پایان ناجور مقاومت میزان ،حرارتی
 میزان در است ممکن ،ها نسل نیز و فصول تغییرات
 های گونه در باشند بودهمؤثر  پودا آمفی حرارتی تحمل
 به حساس های گونه با مقایسه در حرارت به مقاوم

 استرس غیاب در یعنی كنترل، شرایط در حتی حرارت،
 این رود. می انتظار هاHsp بالاتر سطوح حفظ دمایی،

 به مقاوم گونه در ویژه طور به و Hsp70 در تنها پدیده
 این بود. شده مشاهده Gammarus fasciatus حرارت

 پیش یک Hsp70 پایه سطح كه را نتیجه این ها، یافته
 پشتیبانی دهد، می رانشان محیطی نوسانات با سازگاری

 كند. می
 صورت های بررسی طبق تحقیق دراین همچنین

 ،P. maeoticus حرارت به مقاوم گونه روی بر گرفته
 حرارت درجه كه زمانی Hsp70 میزان افزایش
 از حاصل نتایج با كه گردید مشاهده یافت، افزایش
 & Berger) داشت مطابقت دیگر های بررسی

Elmet, 2007; Miller & Lennan, 1988).   
 در سلول عملکرد از حدودی تا Hsp های پروتیئن

 كنند.می حفاظت محیطی زیست شرایط نوسانات برابر
 كارآیی Hsp خانواده به نسبت Hsp70 راستا این در

 ارائه مولکولی چاپرول عنوان به فعالیت در بیشتری
 در Hsp70 پروتئین حضور تحقیق این در كند.می

 مشاهده حرارتی شوک آزمون كمک به توگاماروسونپ
 داشت اظهار توان می تحقیق های یافته طبق و شد

 از بالاتر درجه 61 تا 1 بین حرارت درجه افزایش
 Hsp70 نیپروتئ سنتز به منجر ،حرارت درجه اپتیمم

 و گردید. ها ماروستوگاونپ در ماده و نر جنس دو هر در
 مدت طویل هایآزمایش آینده در كه گردد می پیشنهاد

 یها استرس سایر و حرارتی شوک خصوص در
 و جنسیت و سنین در شوری قبیل از محیطی زیست
 در كه گیرد انجام پنتوگاماروس زندگی مختلف مراحل

 پودآمفی در Hsp بیان مشخصات خصوص این
 فاكتورهای به پیچیده وابستگی یک پنتوگاماروس
 آشکار را محیطی فاكتورهای همانند فیزیولوژیک

 مورد در تری مفصل مطالعه به نیاز هنوز كه سازد می
 .است پدیده این

 

 سپاسگزاری
 دانشگاه )استاد اكبر علی دكتر آقای همکاری از

 انجام در را ما كه همکارانی و اساتید كلیه و گیلان(
 .گردد می ، تشکر و قدردانیاند نموده یاری تحقیق این
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