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آنزیمهاآنمهمترینازکهدهندمینشانخود

Hernandez et(استاسترازکولیناستیل
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استرازکولین استیلنزیمآفعالیتبربازدارنده

Casarett(دارند et al., 1996.(
ازدلتامترینکش آفتاثرمطالعهایندر
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امام،(شدگزارشاسفندماهدرايدوکفه
1385.(

هاو روشمواد
هاداري نمونهو نگهبردارينمونه

Mytilaster lineatusاي دوکفههاينمونه

قراربررسیموردپژوهشایندرکه) 1شکل (
بهايمنطقهدرخزردریايسواحلازاند گرفته

ازبعدنوشهرشهرکیلومتري20درونوشنام

مختصاتباسیسنگانجنگلیپاركمنطقه
شمالیعرضNʹʹ36ʹ34°25/14جغرافیایی

شهریور درشرقیطولEʹʹ51ʹ51°24/35و
.)2شکل(ندشدآوريجمع1392
30مدتبهساعتسههر،انتقالمسیردر
پس.شدانجامهانمونهبههوادهیعملدقیقه

بهبراي هاآزمایشانجاممحلبهانتقالاز
مدتبههانمونه،اسمزيشرایطرسیدنتعادل

.شدندنگهداريثابتشرایطدرهفتهیک

Mytilaster lineatusاي تصویر دوکفه: 1شکل 

بردارينمونهمنطقهازايماهوارهنقشه:2شکل
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دورهطولدرهمچنینووره سازگاريددر
)دریابآ(هانمونهآبکاهشصورتدرآزمایش

حددرآنحجمبا افزایش آب،تبخیردلیلبه 
حدودهانمونهبالايآبارتفاع(شدحفظثابتی

انجامطولدرهمچنین.)بودمترسانتی20
،اسمزيتعادلنخوردنهمبرها براي آزمایش

نگهداريآندرهانمونهکهآبیتعویضاز
لزومصورتدرفقطوشد خودداريشدندمی
چهارازبعد. شدمیاضافهمحیطبهدریاآب
تغذیهبراي . شدآغازهانمونهبهغذادهی،روز

هروشداستفادهChlorellaجلبکازهانمونه
سوسپانسیونازلیتر میلی20تا15مقدارروز

.شدمیاضافهها نمونهرشدمحیطبهجلبک
محیطازChlorellaجلبکتکثیربراي

پتاسیمنیتراتگرم10شاملکهTRMLکشت
)KNO3(گرم1مقطر،آبلیترمیلی100در

100در)Na2HPO4(سدیمدروژنهیفسفات
سهآهنکلریدگرم1/0مقطر،آبلیتر میلی

مقطر،آبلیتر میلی100در)FeCl3(ظرفیتی
100درNa2SiO3سدیمسیلیکاتگرم2/0

,James(شداستفادهبود،مقطرآبلیترمیلی

استرازکولیناستیلآنزیمسنجشبراي).1978
درتیمارسهازکشندگیحدزیرهايغلظتدر

سملیتربرگرممیلی1و5/0،75/0هايغلظت
)فاقد دلتامترین(شاهد تیماریکودلتامترین

1(تانکهردر.شداستفادهتکرارسهدریکهر
.Mهايايدوکفهازعدد15)لیتري lineatus

براي.قرار داده شدندب آمیلی لیتر 300در 
و)کشخطتوسط(طول ،هانمونهسنجیزیست

Sartorius،ترازو(وزن Analytical ،آلمان(
درهاآزمایشکلیه. گیري شدها اندازهايدوکفه

بهتهراندانشگاهداروسازيدانشکدهآزمایشگاه
.رسیدانجام

بیوشیمیاییآنالیزهاي
پروتئینسنجش
طبقبرپروتئینمحتويآزمایشایندر
سرمآلبومیناز.شدگیرياندازهبردفوردروش
شداستفادهاستانداردعنوانبه) BSA(1گاوي

شدمحاسبهتروزنواحددرپروتئینمیزان و
)Bradford, 1976.(

استرازکولیناستیلآنزیممقدارسنجش
طریقازاسترازکولیناستیلآنزیمسنجش

Ellman(المانروش et al., پذیرمکانا)1961
تهیهالمانمعرفابتدامنظورهمینبه. است
ازگرممیلی6/39معرفاینتهیهبراي. شد

Nitrobenzoic Acid-2-Dithiobis-5:5در
.شدحلpH7بافسفاتبافرلیترمیلی10

1- Bovine Serum Albumin
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بهسدیمکربناتبیازگرم میلی15سپس
المانمعرففوقمحلول. شداضافهمحلول

)DTNB1 (است.
لیترمیلی10بابافتازگرم میلی20ابتدا

صورتبه) pH8، مولار1/0(فسفاتبافر
محلولازلیتر میلی4/0سپس.دمآدرهموژن
6/2بعد از افزودنوشدبرداشتههموژن

) pH8مولار، 1/0(فسفاتبافرازلیتر میلی
به)DTNB(الماناز معرفمیکرولیتر100

جذبوشداضافهآنبهپیپتمیکروکمک
دستگاهتوسطnm412موجطولدرنآ

کمکبهسپس. شداسپکتروفتومتر خوانده
استیل(سوبسترامیکرولیتر20میکروپیپت

دقیقه 15مدتبهوشد اضافه)یدیدتیوکولین
دستگاهتوسطجذب آن باریکثانیه30هر

آنزیممقدار.شدثبتوخواندهاسپکتروفتومتر
درمیکرومولاساسبراسترازکولیناستیل
µmol/min/g(تروزنبافتهرگرمدردقیقه

wt (آمددسته ب1رابطه طبقبر)Ellman

et al., 1961(.

:1رابطه 
R = [∆A ∕ (1.36 × 104)] × [1 ∕ ((400∕3120)C0))]
= 5.74(10-4)∆A/C0

1- 5,5'-Dithiobis-(2-Nitrobenzoic Acid)

R :درسوبستراشدههیدرولیزهايمولمقدار
درجذبتغییرات: ∆A؛بافتازگرمهردردقیقه
.)mg/mL(بافتتجمعمیزان: C0؛دقیقه

استرازکولیناستیلآنزیمفعالیتسنجش
کولین استیلآنزیمفعالیتسنجشبراي 

,.Ellman et al(استراز طبق روش المان

ازاسترازکولیناستیلآنزیممقدارابتدا،)1961
برآنمقدارسپسوشدمحاسبه1رابطهطریق
بدین. شدتقسیمشدهسنجیدهینئپروتمقدار

استرازکولین استیلآنزیمفعالیتمیزانترتیب
ازگرممیلیدردقیقهدرمیکرومولحسببر

µmol/min/mg(ینئپروت Protein (دسته ب
.آمد

هادادهآماريهايبررسی
آنالیزآزمونطریقازآماريهايبررسی

One(طرفهیکواریانس Way ANOVA (با
افزارنرمازاستفادهباP>05/0يدارمعنیسطح

SPSS 14.0انجام شد.

نتایج
سنجیزیستبه دست آمده ازنتایج

Mytilasterشدهبرداشتهاينمونه lineatus

.آورده شده است1در جدول 
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Mytilasterايدوکفهدرپروتئینسنجشنتایج

lineatusدلتامترینسمه باهمواجدر
.Mايدوکفهدرپروتئینتغییراتبررسی

lineatusسممعرضدرساعت96مدتدر
واریانسآنالیزروشازاستفادهبادلتامترین

درپروتئینمیزانکهدادنشانطرفهیک
لیترگرم درمیلی1تا5/0هايغلظت

تغییرات)کشندگیحدزیرهايغلظت(
.)2جدول (نداشت داريمعنی

برداشتهاينمونهسنجیزیستنتایج: 1جدول 
انحراف ±میانگین (Mytilaster lineatusشده
)معیار

(mg)وزن)cm(طول

9/0±13/2±2/9

Mytilasterدرپروتئینمیزانبررسی: 2جدول 

lineatusمیانگین (دلتامترین سممواجههدر±

)انحراف معیار

ن ئیغلظت پروت
)mg/mL(

غلظت سم دلتامترین
)ppm(

5439/000/0
5440/050/0
5446/075/0
5480/000/1

دراسترازکولیناستیلآنزیمسنجشنتایج
مواجهه بادرMytilaster lineatusايدوکفه

دلتامترینسم
دراسترازکولیناستیلآنزیمسطحتغییرات

.Mايدوکفه lineatusساعت96زمانمدتدر
آنزیمکهدادنشاندلتامترین،سممعرضدر

75/0، 5/0هايغلظتدرکولین استرازاستیل
تغییراتیدلتامترین،سمازلیتردرگرممیلی1و

537/6±4134/0تا523/8±3437/0سطحدر
وزن(بافتازگرمهردردقیقهدرمیکرومول

شاهد گروهبادر مقایسهکهداشت)تر
هردردقیقهدرمولمیکرو2621/0±233/9(

اساسبر.استکمتر بوده)تروزنبافتازگرم
واریانسآنالیزروشبهآمدهبه دستنتایج
درکولین استرازاستیلآنزیمطرفه، میزانیک

دلتامترین،سملیترگرم درمیلی5/0غلظت
هايغلظتدراما) P>05/0(نبود دارمعنی

دلتامترین،سملیتر ازگرم درمیلی1و75/0
داري معنیسطحباترتیببهدارمعنیتغییراتی

%95)05/0<P (99%و)01/0<P (نشانرا
.)3شکل (داد 
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Mytilasterدراسترازکولیناستیلآنزیممیزانبررسی: 3شکل  lineatusدلتامترینسممواجهه بادر
.P .** :01/0<P>05/0: *.)معیارانحراف±میانگین (

کولیناستیلآنزیمفعالیتسنجشنتایج
درMytilaster lineatusاي دوکفهدراستراز

دلتامترینسممواجهه با
کولین استرازاستیلآنزیمفعالیتتغییرات

ساعت96مدتدرM. lineatusايدوکفهدر
فعالیتداد کهنشاندلتامترینسممعرضدر

هايغلظتدراسترازکولیناستیلآنزیم
درتغییراتیلیتر،درگرممیلی1تا5/0

665/15±1291/0تا912/11±4334/0سطح
راگرم پروتئینمیلیدردر دقیقهمیکرومول

شاهدگروهبامقایسهدرکهدادنشان
دردر دقیقهمیکرومول07211/0±960/16(

به نتایجاساسبر.کمتر بود) گرم پروتئینمیلی
طرفه، یکواریانسآنالیزروشبهآمدهدست

غلظتدرکولین استرازاستیلآنزیمفعالیت
دارمعنیدلتامترین،سمازلیتردرگرممیلی5/0

1و75/0هايغلظتدراما)P>05/0(نبود 
تغییراتیدلتامترین،سملیتر ازگرم درمیلی
% 99ازداري بالاترمعنیسطحدار بامعنی

)001/<P(داد نشانرا) 4شکل(.
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دلتامترینسممواجهه بادراسترازکولیناستیلآنزیمفعالیتبررسی: 4شکل 
.P>001/0:***.)معیارانحراف±میانگین (

بحث
ایندرشدهانتخابآنزیمیبیومارکر

بهنسبتواقعدر) استرازکولین استیل(بررسی
ناشیهايآلودگیومحیطیزیستهايآسیب

پاسخانسانیکنندهآلودههايتفعالیاز
هايشاخصهاايدوکفهکلیطوربه . دهدمی

تشخیصدرمناسبی) Bioindicator(زیستی
ازوهستندآبیهايمحیطدرهاآلودگی

باهاآبآلودگیتعییندرگذشتههايدهه
استفادهآفاتدفعسموموسنگینفلزات

دراویسترهابه ویژه وها ايدوکفه. شدندمی
کاربه هاآلودگیپایشبرايوسیعمقیاس

). O-Conner, 2002(روندمی

آنزیمتفعالیازمدهآدستبه نتایج
Mytilasterاي دوکفهدراسترازکولیناستیل

lineatusدردلتامترینسممعرضدر
شرایطتحتکشندگیحدزیرهايغلظت

این تفعالیمقدارکهدادنشانآزمایشگاهی،
تغییراتیلیتررگرم دمیلی5/0غلظتدرآنزیم

درمیکرومول665/15±1291/0سطحدر
مقایسهدرکهداشتنپروتئیگرممیلیدردقیقه

میکرومول960/16±07211/0(شاهدگروهبا
بودهکمتر )پروتئینگرم میلیدردقیقهدر

لیتردرگرممیلی1تاغلظتافزایشباواست
دردقیقهدرمیکرومول912/11±4334/0به

به نتایجاساسبر. رسیدپروتئینگرم میلی
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طرفه،یکواریانسآنالیزروشبهآمدهدست
گرم در میلی5/0غلظتدردلتامترینسمبراي
آنزیمتفعالیدرسطحداري معنیاختلافلیتر

M. lineatusاي دوکفهدراسترازکولین استیل

75/0هايغلظتدرولی. )P>05/0(نشددیده
سمگرم در لیتر میلی1وگرم در لیتر میلی

سطوحدرداري معنیاختلافاتدلتامترین
. شدمشاهدهاسترازکولین استیلآنزیمتفعالی
فعالیت سطوحبه دست آمده از بررسی نتایج
.Mاي دوکفهدراسترازکولین استیلآنزیم

lineatusهايغلظتدردلتامترینسمبرابردر
75/0غلظتازکهدادنشانکشندگی،حدزیر

دلتامترینسمبازدارندگیاثرگرم در لیتر میلی
شود مینمایانآنزیماین فعالیت بر
)Concentration Effect( .به نتایجاساسبر

دلتامترینسمغلظتچههرمدهآدست
استرازکولین استیلآنزیمفعالیت ،یافتافزایش

با. پیدا کردکاهشM. lineatusاي دوکفهدر
کولین استیلآنزیمفعالیتکاهشبهتوجه

دلتامترین،سمغلظتافزایشبااستراز
اثراتدلتامترینکهکردگیرينتیجهتوانمی

کولین استیلآنزیمفعالیتبرنوروتوکسیک
یکعنوانبه تواندمیآنزیماینودارداستراز

آلودگیافزایشدهندهنشانمناسب،بیومارکر
. باشدمحیطدردلتامترینسم

YaqinوHansenبه2010سالدر
فعالیتبرارگانوفسفرهسموماثراتمطالعه

اي دوکفهدراسترازکولین استیلآنزیم
Mytilus edulisکهدادندنشانوپرداختند

اینفعالیتبرنوروتوکسیکاثراتسموماین
ازاستفادهدرمشابهیمطالعت. دارندآنزیم
یکعنوانبه استرازکولین استیلآنزیم

به2009سالدرببريمیگويدربیومارکر
Tu(مدآعمل et al., Yaqinهمچنین).2009

مشابهیمطالعات2008سالدرهمکارانشو
به استرازکولین استیلآنزیمازاستفادهدر

.Mاي دوکفهدربیومارکریکعنوان edulisبه
.رساندندانجام
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Abstract
In this study, acetylcholinesterase enzyme activity in bivalve Mytilaster

lineatus exposed to Deltamethrin sub-lethal concentrations in the lowest
(0.5mg/L) and highest (1mg/L) concentrations, respectively, estimated
15/665±0/1291 and 11/912±0/4334 μmol/min/mg protein. According to one
way ANOVA results, enzyme activity in M. lineatus exposed to 0.5mg/L
Deltamethrin did not show significant deference (P>0.05); but when exposed to
0.75 and 1 mg/L Deltamethrin significant effects was observed (P<0.05). At
0.75mg/L concentration of Deltamethrin inhibitory effects on
acetylcholinesterase activity was shown which was continued by further
increment in Deltamethrin concentration.

Key words: Acetylcholinesterase, Mytilaster lineatus, Deltamethrin, Lethal,
Inhibitory Effect.
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