
 

53 

  اي تغييرات فصلي فعاليت آنزيم استيل كولين استراز در دوكفه  مقايسه
Mytilaster lineatus پوست  و سختPontogammarus  

 maeoticusدر درياي خزر  
  4، ناهيد رحيمي فرد3، عبدالحسين روستائيان2، شيلا صفائيان*1هانيه نيكوخرد

تهران، استان كارشناسي ارشد زيست شناسي دريا، دانشكده علوم و فنون دريايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال،  - 1
   h_nikokherad@yahoo.comپست الكترونيكي: تهران، 

تهران، تهران، ه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال، استان هيئت علمي گروه بيولوژي دريا، دانشكده علوم و فنون دريايي، دانشگا - 2
  shila2462462@yahoo.co.inپست الكترونيكي: 

پست تهران، تهران، استان واحد علوم و تحقيقات،  هيئت علمي گروه شيمي، دانشكده علوم و فنون دريايي، دانشگاه آزاد اسلامي، - 3
  arustaiyan@yahoo.it الكترونيكي:

 پست الكترونيكي:تهران، تهران، استان هيئت علمي گروه ميكروب شناسي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران،  - 4
rahimifn@yahoo.com  

  3/5/92 تاريخ پذيرش:                                         نويسنده مسوول *                                       17/7/91 تاريخ دريافت:

  است.شناسي  نشريه اقيانوساثر متعلق به  نيحقوق ا يتمام، 1393 يشناس انوسياق يـ پژوهش يعلم هينشر ©

  چكيده
 Mytilaster lineatusاي  در اين بررسي به تأثيرات فصلي روي فعاليت آنزيم استيل كولين استراز و پروتئين، در دوكفه

، در سواحل بابلسر در حاشيه جنوبي درياي خزر، 89-90در سال  Pontogammarus maeoticusپوست  و سخت
، بيشترين مقدار ميانگين پروتئين Mytilaster lineatusاي  دسـت آمده در مورد دوكفه پرداخته شده است. نتايج به

ليتر) در اواخر فصل زمستان و بيشترين ميزان ميانگين فعاليت آنزيم استيل كولين  گرم در ميلي ميلي 4833/0±461/10(
گرم از پروتئين) در اواخر فصل پاييز را نشان داد. در  ميكرومول در دقيقه در ميلي 635/24±7829/0استراز (
ليتر)  گرم در ميلي ميلي 521/9±6525/0، بيشترين مقدار ميانگين پروتئين (Pontogammarus maeoticusپوست  سخت

ميكرومول در  155/25 ± 518/1ستراز (در اواخر فصل تابستان و بيشترين ميزان ميانگين فعاليت آنزيم استيل كولين ا
گرم از پروتئين) در اواخر فصل تابستان سنجش گرديد. همچنين نتايج آماري روش آناليز واريانس  دقيقه در ميلي

 داري را بين سطوح فعاليـت آنزيم استيل كولين استراز و پروتـئين اختلاف معني>P 05/0 طرفه، با سطح يك

ي اين بود كه در  دهنده ي نهايي نشان هاي مختلف سال را نشان داد. نتيجه در فصلداري در هر دو موجود  معني
 Pontogammarusپوست  كمترين تنش مربوط به فصول سرد سال و در سخت Mytilaster lineatusاي  دوكفه

maeoticus شود كمترين تنش مربوط به فصول گرم سال مشاهده مي. 

  تغييرات فصلي، استيل كولين استراز، پروتئين.،Mytilaster lineatus ،Pontogammarus maeoticus كلمات كليدي:
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  مقدمه. 1

هاي  هايي براي تشخيص آلودگي و تنش بيوماركرها شاخص
، بافتي و  محيطي هستند كه با ايجاد تغييرات بيوشيميايي

محيطي  فيزيولوژيكي، سبب آشكارسازي فشارهاي زيست
هاي  در دهه (Picado et al., 2007; Lam, 2009).گردند  مي

غييرات گيري ت هاي پايش محيطي تنها بر مبناي اندازه گذشته پروژه
گرفت و گاهي اوقات نيز با  فيزيكي و شيميايي صورت مي

 (Fulton and Key., 2001) گرديد تغييرات زيستي درآميخته مي

هاي آبي اغلب شامل   هاي روزمره از ستون آب در سامانه بررسي
درجه حرارت، شوري، اكسيژن محلول در آب، مواد مغذي و 

ها (پارامترها)  ، كه اين فراسنج هاي شيميايي بودند كننده آلوده
كار  عنوان انديكاتورهاي مهمي براي تعيين كيفيت محيطي به  به

 Leiniö (نها نيز آسان بود شدند و به نسبت سنجش آ گرفته مي

and Lehtonen., 2005; Livingston et al., 2000(  اگر چه اين
ها اطلاعات مهمي را در مقادير آلودگي در اختيار ما  گونه پروژه

هاي  روي سامانه ها را بر گذاشتند، ولي اثرات آلودگي مي
 Lam, 2009; Bocchetti et(كردند  شناختي را بيان نمي زيست

(al., 2008; Gaitonde et al., 2006.  
هايي كه از طريق خصوصيات شيميايي محيط، به كمك  بررسي

گيرند، الزاماً كمكي در فهم اثرات  آناليزهاي شيميايي صورت مي
طور كه  شناختي ندارند. همان زيست هاي ها در سامانه اين آلودگي

هاي  دانيم هدف اصلي از پايش زيستي حمايت از سامانه مي
هاي  شناختي است، كه در معرض آلودگي شناختي/ بوم زيست

 ;Pfeifer et al., 2006اند ( هاي محيطي قرار گرفته شيميايي و تنش

Cailleaud et al., 2006; Lam, 2003; De La Torre et al., 2002.(  
عنوان انديكاتورهاي  اگرچه در گذشته از بيوماركرها تنها به

ي مواد شيميايي استفاده  طي بر پايههاي محي اي براي پايش ويژه
گرديد كه شامل تغييرات بيوشيميايي، فيزيولوژيكي،  مي

يا  شناختي و يا خصوصيات موجودات در يك نمونه ريخت
ا اخيراً بيوماركرها در آكادمي ملي علوم ها بود، ام اجتماعي از نمونه
 ي ورود يا ي زير تعريف گرديده است: در نتيجه آمريكا طبق جمله

حضور تركيباتي با ويژگي زنوبيوتيك، تغييراتي در ساختار 
شود. اين ويژگي  بيوشيميايي و يا سلولي موجود زنده ايجاد مي

تواند با تغيير ساختار يا عملكرد و يا تغيير مراحل انجام  مي
هاي  هاي گوناگون موجود زنده همراه بوده و پاسخ واكنش
شناختي  ك مدل زيستگيري را در ي شناختي قابل اندازه زيست

ايجاد نمايد. اين به اين معناست كه بيوماركرها تنها به بررسي 
پردازند،  هاي ناشي از تركيبات آلي و معدني محيطي نمي آلودگي

هاي محيطي  تواند در اثر تنش موجود كه ميدر بلكه هر گونه تغيير 
و غيره باشد، نيز به  pH، اندازهاز قبيل شوري، درجه حرارت، 

 ;Menezes et al., 2006گيري است ( بيوماركرها قابل اندازه كمك

Rodriguez-fuentes et al., 1999; Lam, 2009; Rickwood and 

Galloway, 2003; Pfeifer et al., 2006; Nunes, 2011.(  
هاي  مكاني سامانه –هاي اخير، تغييرات زماني  در طي سال

گيرند و  يابي قرار ميشناختي، به كمك بيوماركرها مورد ارز زيست
هاي شيميايي در  توان با كمك سنجش باقيمانده اين پايش را مي

 Lau et( هاي زنده مورد بررسي قرار داد هايي از ارگانيسم بافت

al., 2004(. هاي بدن  گيري آنزيم توان با اندازه بيوماركرها را مي
هاي مختلف  موجودات معرفي نمود، كه اين تركيبات توسط روش

هاي محيطي به كمك پاسخ  ها و تنش نيز با حضور آلايندهو 
 ;Bodin et al., 2004( گيرند ميزبان به آنها مورد ارزيابي قرار مي

Lam, 2009; Assis et al., 2007; Massoulié and Bon., 1982.(  
استرازها اشاره نمود  توان به كولين هاي مهم مي از جمله آنزيم

مهرگان كاملاً متفاوت هستند و  اران و بيد ها در مهره كه اين آنزيم
طور معمول تنها يك شكل را از خود نشان  مهرگان به در بي

عنوان  ترين آنها آنزيم استيل كولين استراز به دهند كه از مهم مي
هاي محيطي مطرح  يك آنزيم تمام و كمال براي پايش آلودگي

 ( ;Hernandez et al., 2004; Widdows et al., 1982است

Bernal – Hernández et al., 2010.(  
جايگاه عمل آنزيم استيل كولين استراز در غشاهاي سلولي 

مهرگان بوده و آنزيم كنترل جريانات يوني را در  داران و بي مهره
ها تحريك كرده و نقش اساسي را در فرايند هدايت عصبي  غشاء

ري گي عصبي را دارا هستند، كه اندازه –در اتصالات عضلاني 
هاي سنجش اسپكتروفتومتريك  فعاليت آنزيم با استفاده از روش

گيرد. هر چه فعاليت آنزيم استيل كولين استراز كمتر  صورت مي
ي  باشد، يعني هيدروليز استيل كولين كمتر بوده و لذا نشان دهنده

ها و  طور كلي سموم، آلودگي تنش بيشتر در موجود است. به
دارند و در  ن را از فعاليت باز ميها، كولين استرازهاي بد تنش

 كند نتيجه استيل كولين هيدروليز نشده و در بدن تجمع پيدا مي
)Pfeifer et al., 2005; Ellman et al., 1960; Strik et al., 2007; 

Forget et al., 2003.(  
خوبي در نتيجه عواملي مانند  اگرچه استيل كولين استراز به

تازگي اثرات  ا بهكنند، ام ها تغيير مي اتو كاربامهاي آلي  كش حشره
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Ecotoxicology  (اكوتوكسيوكولوژي) استيل كولين استراز مورد
دهد عوامل محيطي از قبيل  مطالعه قرار گرفته است كه نشان مي

، اندازه، وزن و غيره نيز pHشوري، تغييرات درجه حرارت، 
شته باشند ممكن است بتواند بر روي استيل كولين استراز تأثير دا

)Cousin et al., 2005; Schoor and Brausch, 1980; Binelli et 

al., 2005; Day and Scott., 1999; Pickering and Pickering., 

1971.(  
ي جانوري  بنابراين در اين مطالعه بر آن شديم كه در دو گونه

اي پيوند  ي مديترانه عنوان يك گونه به Mytilaster lineatusشامل 
، يكي از Pontogammarus maeoticusه شده با درياي خزر و زد

هاي بسيار مهم  هاي بومي درياي خزر، كه هر دو از بنتوز گونه
درياي خزر هستد، مشخص نماييم كه آيا استيل كولين استراز 

  ها است يا خير؟ي درصد تنش محيطي در آن دهنده نشان

  ها. مواد و روش2

  برداري نمونه .2-1

و  Pontogammaru maeoticusپوست  هاي سخت نمونه
از سواحل درياي خزر در شهر  Mytilaster lineatusاي  دوكفه

) N ʺ64/46 ʹ42 ̊36) و (E ʺ81/58 ʹ38 ̊52بابلسر، در مختصات (
  .)1(شكل  آوري شدند جمع

فصل سال در آخر فصول  4صورت تصادفي در  ها به نمونه
 آوري شدند. ) جمع90تابستان  و بهار و 89(پاييز و زمستان 

  تكرار در يك ايستگاه در هر نمونه انجام شد. 6ها با  آزمون

  
  برداري محل نمونه :1شكل 

پوست و  عدد سخت 100برداري حدود  در هر فصل از نمونه
 -20ها بلافاصله در دمـاي  اي برداشت شد و نمونه عدد دوكفه 50

منتقل شدند. در زمان  آزمايشگاه گراد فريز و بهي سانتي درجه
  هاي اصلي آب از جمله: برداري برخي از فراسنج نمونه
نيز  EC، 4-  pH ،5- Do -3، شوري -2 ،درجه حرارت -1

گيري شد متر و اكسي متر اندازه ECسنج،  دماسنج، شوريتوسط 
)DO2 Master مارك :JENWAY  970(مدل ،(pH meter and 

EC meter: مارك JENWAY.(  

 آناليزهاي بيوشيميايي .2 -2

  سنجش پروتئين .1- 2-2

گيري شد و از  در اين بررسي پروتئين بر طبق روش لوري اندازه
عنوان استاندارد بهره گرفته شد و منحني  به (BSA)بوين سرم آلبومين 

استاندارد ترسيم شد. ميزان پروتئين حاصل بر حسب مقدار پروتئين 
  ).(Lowry et al., 1951گرديد  در واحد وزن تر در هر نمونه محاسبه

  سنجش مقدار آنزيم استيل كولين استراز .2- 2-2

سنجش فعاليت آنزيم استيل كولين استراز طبق روش المان 
بررسي گرديد. در اين روش ابتدا سوبسترا (استيل تيوكولين) و 

گرم از نمونه وزن شد، آنگاه  02/0آماده و سپس  (DTNB)معرف 
 8ليتر بافر  ميلي 10آمد و با  موژن درصورت ه تركيب حاصل به

ميلي ليتر از مخلوط هموژن برداشته و به  4/0مخلوط گرديد. سپس 
به كمك  lµ 100افزوده شد. پس از آن  8ليتر بافر ميلي 6/2آن 

گيري شد.  جذب آن اندازه nm 412ميكروپيپت به آن اضافه و در 
فه شد و دوباره در تركيب اضا كولين استراز به استيل lµ 20سرانجام 

nm 412 دقيقه  15مدت  گيري گرديد و سپس به جذب آن اندازه
توسط دستگاه  nm 412بار در  ثانيه يك 30جذب آن هر 

كولين  اسپكتروفتومتر خوانده شد و ثبت گرديد. فعاليت آنزيم استيل
استراز طبق فرمول زير و بر اساس ميكرومول در دقيقه در هر ميلي 

  .(Elman, 1960) دست خواهد آمد به گرم از پروتئين

)1         (  ∆୅େబ )104(74/5 = 
1ሺ320/400ሻC0

  ×∆A

1/36	ሺ104ሻ  =R  

R :هاي هيدروليز شده سوبسترا در دقيقه در هر گرم از بافت مقدار مول  ∆A: تغييرات جذب در دقيقه  

C0 :ميزان تجمع بافت برحسب mg/ml  
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 سنجش فعاليت آنزيم استيل كولين استراز .3- 2-2

براي سنجش فعاليت آنزيم ابتدا بايد مقدار آنزيم استيل كولين استراز 
شده گردد.  پروتئين سنجش دست آيد و سپس تقسيم بر به 1از فرمول 

سپس ميزان فعاليت آنزيم استيل كولين استراز بر حسب ميكرومول 
  (Ellman, 1960).از پروتئين محاسبه شود  دردقيقه در هر ميلي گرم

 بررسي آماري .4- 2-2

طرفه  هاي آماري توسط آزمون آناليز واريانس يك بررسي
(ANOVA) 05/0داري  با سطح معني˂P افزار با استفاده از نرم 

SPSS  ها و درجه  ي تفاوت تكرار جهت مقايسه 6با  14نسخه
فصل،  4، مقدار آنزيم در ها شامل، ميانگين پروتئين داري داده معني

  فصل تجزيه و تحليل شد.  4و فعاليت آنزيم در 

 نتايج .3

 89–90زيستي در سال  هاي غير دست آمده از فراسنج نتايج به
 هايآوري ارگانيسم در ايستگاه بابلسر در ميان محل جمع

Mytilaster lineatus  وPontogammarus maeoticus  در جدول
  بيان شده است. 1

و اندازه موجودات در منطقه  EC ،pH ،DOهاي دما، شوري،  : نتايج فراسنج1جدول 
   89 – 90بابلسر در سال 

 89پاييز  89زمستان   90بهار  90تابستان 
 هاي فراسنج فصول

 غيرزيستي

± 26  8998/0  5366/0±4/19  5513/0 ±9/7  8/9 ±  5099/0  (ሺԨ دما 
3893/0±4/10  5988/0±58/11  4835/0 ± 75/10  3740/0 ± 42/11  (ppt)شوري 

2505/0±47/11  2094/0±90/15  1621/0 ± 30/15  4109/0 ± 69/14  (ms) EC 
0531/0±03/8  0655/0±98/7  09/0 ± 37/7  0794/0 ± 65/7  pH 

2316/0±4/7  1861/0±5/8  4/0 ± 3/10  4355/0 ± 5/8  ሺ݉݃ ⁄  ሻDOܮ
4/21  ± 5165/1 8/16  ± 3038/1 6/14  ± 3021/2  4/15  ± 8165/1 .Mاندازه  lineatus 
2/13  ± 8366/0 8/10  ± 8366/0 4/5  ± 1401/1  6/8  ± 5165/1 .Pاندازه  maeoticus 

   

نشان داد  >05/0Pداري  ها با سطح معني نتايج آماري آناليز داده
وجود نداشت ولي مقدار  pHداري در ميزان  كه اختلاف معني

اكسيژن محلول و درجه حرارت از عوامل مهم متغير بوده و 
  داري را بين فصول سال نشان دادند. اختلاف معني

  Mytilaster lineatusاي كفههاي دو. نتايج تغييرات فصلي پروتئين1- 3

نشان داد كه بالاترين  >05/0P داري نتايج آماري با سطح معني
 Mytilaster lineatus )4833/0±461/10مقدار ميانگين پروتئين در 

ليتر در وزن تر) كه در اواخر فصل زمستان مورد ميلي گرم در ميلي
آزمايش قرار گرفت، حاصل شد. در حالي كه كمترين مقدار 

ليتر در وزن گرم در ميليميلي 965/6 ±1482/0ميانگين پروتئين (
  ).1) در اواخر فصل تابستان سنجش گرديد (نمودار تر

 پوستهاي سختنتايج تغييرات فصلي پروتئين. 3-2
Pontogammarus maeoticus  

نشان داد كه بالاترين  >05/0Pداري نتايج آماري با سطح معني
 Pontogammarus maeoticusمقدار ميانگين پروتئين در 

در وزن تر) سنجش شده  ليترگرم در ميليميلي 1482/0±521/9(
در اواخر فصل تابستان، تعيين گرديد. در حالي كه كمترين مقدار 

ليتر در وزن گرم در ميليميلي 469/4±0258/0ميانگين پروتئين (
  ).1تر) در اواخر فصل زمستان به دست آمد (نمودار 

  
 4مقايسه تغييرات مقدار ميانگين پروتئين در هر دو نمونه در  :1نمودار 

  ي بابلسردر منطقه 89 – 90فصل سال 

اي نتايج تغييرات فصلي استيل كولين استراز در دوكفه. 3-3
Mytilaster lineatus  

نشان داد كه بالاترين  >05/0Pداري نتايج آماري با سطح معني
ميكرومول  133/211 ±6700/0سطح آنزيم استيل كولين استراز (

 Mytilasterهاي در دقيقه در هر گرم بافت وزن تر) در نمونه

lineatus  كه در اواخر فصل پاييز جمع آوري شده بودند، سنجش
شد. همچنين بيشترين ميزان فعاليت آنزيم استيل كولين استراز 

گرم از پروتئين) ميكرومول در دقيقه در هر ميلي 7829/0±65/24(
- كه در اواخر فصل پاييز جمع Mytilaster lineatusهاي در نمونه

كه كمترين سطح آنزيم در حالي آوري شده بودند، به دست آمد.
ميكرومول در دقيقه در  65/71 ±0849/0استيل كولين استراز (
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كه در  Mytilaster lineatusهاي هر گرم بافت وزن تر) در نمونه
آوري شده بودند، تعيين گرديد. همچنين اواخر بهار جمع

كمترين ميزان فعاليت آنزيم استيل كولين استراز 
گرم از ميكرومول در دقيقه در هر ميلي 1103/1±373/9(

كه در آواخر فصل  Mytilaster lineatusهاي پروتئين) در نمونه
  ).3و  2دست آمد (نمودارهاي آوري شده بودند، بهبهار جمع

  
ي سطح آنزيم استيل كولين استراز در هر دو نمونه در مقايسه :2نمودار 

  ي بابلسردر منطقه 89 – 90فصل سال  4

  
ي فعاليت آنزيم استيل كولين استراز در هر دو نمونه مقايسه :3نمودار 

  ي بابلسردر منطقه 89 – 90فصل سال  4در 

فصلي در آنزيم استيل كولين استراز در   نتايج تغييرات. 3-4
  Pontogammarus maeoticusپوست سخت

نشان داد كه  >05/0Pداري نتايج آماري با سطح معني
 433/245±751/1بالاترين سطح آنزيم استيل كولين استراز (

هاي ميكرومول در دقيقه در هر گرم بافت وزن تر) در نمونه
Pontogammarus maeoticus اواخر فصل تابستان جمع كه در-

  آوري شده بودند، سنجش شد. 
بيشترين ميزان فعاليت آنزيم استيل كولين استراز 

ميكرومول در دقيقه در هر ميلي گرم از  5180/1±155/25(

كه در  Pontogammarus maeoticusهاي پروتئين) در نمونه
  دست آمد.آوري شده بودند، بهاواخر فصل پاييز جمع

كمترين سطح آنزيم استيل كولين استراز  كهدر حالي
ميكرومول در دقيقه در هر گرم از بافت وزن  0465/0±283/20(

كه در اواخر  Pontogammarus maeoticusهاي تر) در نمونه
آوري شده بودند، حاصل شد. همچنين فصل زمستان جمع

كمترين ميزان فعاليت آنزيم استيل كولين استراز 
گرم از ميكرومول در دقيقه در هر ميلي 0415/1±538/4(

كه در  Pontogammarus maeoticusهاي پروتئين) در نمونه
آوري شده بودند، سنجش شد اواخر فصل زمستان جمع

 ).3و  2(نمودارهاي 

  گيريو نتيجه بحث. 4

استفاده از بيوماركرها جهت پايش تركيبات شيميايي در 
ها و طوح آنزيمي در گونهاي از سمعرض، نيازمند اطلاعات پايه

هاي زيستي ها شامل فراسنجعوامل موثر بر آنها است. اين فراسنج
مانند ژنتيك ارگانيسم، سن، تغذيه از لحاظ كمي و كيفي و 

هاي محيطي مانند درجه حرارت، اكسيژن محلول در آب، فراسنج
pHتوانند فعاليت ، موقعيت جغرافيايي، فصل و غيره است، كه مي

 ;Domingues et al., 2009(را تحت تأثير قرار دهند آنزيم 

(Cailleaud et al., 2006.  
مكاني، عوامل ذاتي مربوط به  –علاوه بر تنوع طبيعي فصلي 

آناليز وضعيت فيزيولوژيكي شامل: سن، وضعيت باروري، اندازه و 
 مهرگانتواند عاملي براي پاسخ بيوماركرها در بيبافت نيز مي

عوامل و تاثّير آنها بر  ي اين بيني رابطها پيشبسياري باشند، ام
هاي مختلف بسيار دشوار است پاسخ بيوماركرها، بين گونه

(Domingues et al., 2009).  
دست آمده براي فعاليت آنزيم استيل كولين استراز در نتايج به

، pH ،ECرابطه با تأثير تغييرات فصلي از قبيل درجه حرارت، 
در ايستگاه بابلسر در  Mytilaster lineatusاي شوري و سايز دوكفه

، 65/24±7829/0نشان داد كه فعاليت آنزيم بين ( 89-90سال 
گرم از پروتئين) ميكرومول در دقيقه در هر ميلي 1103/1±373/9

تغيير كرده و بيشترين ميزان فعاليت آنزيم استيل كولين استراز در 
ر فصل پاييز بوده و كمترين ميزان فعاليت اي در اواخاين دوكفه

در  Mytilaster lineatusاي آنزيم استيل كولين استراز در دوكفه
اواخر فصل بهار سنجش شده است. با توجه به اينكه توليد مثل اين 
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رسد كه باعث ايجاد تنش در نظر مياي در فصول گرم بود، بهدوكفه
ر فصول گرم سال با دانيم كه دموجود شده باشد. همچنين مي

ي شويم، كه اين نيز به نوبهكاهش اكسيژن محلول در آب مواجه مي
تواند تأثيرگذار باشد. آنزيم استيل كولين استراز مسوول خود مي

هيدروليز استيل كولين به كولين و اسيد استيك است و كاهش آن 
صورت هاي محيطي بهطور مستقيم در اثر مكانيسم تأثير تنشبه

  .(Pfeifer et al., 2005)ناپذير است پذير يا برگشتتبرگش
 Mytilusاي مشاهدات مشابهي نيز بر روي گونه دوكفه

galloprovincialis  صورت گرفته كه در آن كمترين مقدار فعاليت
 ,.Taleb et alآنزيم استيل كولين استراز در بهار گزارش شده است (

طبيعي از فعاليت  دست آمده از تغييرات). اطلاعات به2007
هاي دهد كه فراسنجهاي هدف نشان ميبيوشيميايي در ارگانيسم

ها ارتباط دارند. بنابراين فيزيكوشيميايي كليدي با فعاليت آنزيم
ضرورت دارد كه اين تغييرات مورد بررسي قرار گرفته و اثرات آنها 

اي هتواند مطالعطور دقيق مورد شناسايي قرار گيرد. اين مطلب ميبه
كاربردي در جهت ارتباط تغييرات سطوح آنزيم مرتبط با تغييرات 

هاي منظور نشان دادن تنشجمعيت و عوامل فيزيكوشيميايي آب به
هاي سموم ويژه آلايندهها بهمحيطي و همچنين ارتباط آلاينده
دست آمده بر روي فعاليت آنزيم ارگانوفسفره قلمداد گردد. نتايج به

تراز نشان داد كه فعاليت آنزيم بين استيل كولين اس
ميكرومول در دقيقه در هر  0415/1±538/4 – 5180/1±778/25(

ميلي گرم از پروتئين) متغير است و بيشترين ميزان فعاليت آنزيم در 
اواخر فصل تابستان و كمترين ميزان ميانگين فعاليت آنزيم استيل 

تواند كه ميكولين استراز در اواخر فصل زمستان سنجش گرديد، 
ي تغييرات درجه حرارت آب در فصول مختلف سال بوده در نتيجه

داري و نيز از عوامل بسيار مؤثر بر روي آن كه داراي اختلاف معني
ها پي برد، توان به اندازه گاماروسدر طول سال بوده است، مي

ها در فصول سرد آورده شده است، آن 1همان طور كه در جدول 
- دانيم موجودات در اندازهين اندازه هستند كه ميترداراي كوچك

ي تنش ممكن است نتيجهاين پذيرتر بوده و هاي كوچكتر آسيب
ها در فصول سرد از موجود در اين فصل بوده باشد و گاماروس

همچنين نتايج مشابهي نيز بر  تراكم پاييني در محيط برخوردارند.
مشاهده  Gammarus fossarumروي گونه هاي ديگر گاماروس 

ي تحت تنش بودن اين موجودات در دهندهشده است كه نشان
  (Graney et al., 1986).فصول سرد سال بوده است 

ها نبوده، ي بين آنهدف از استفاده اين دو ارگانيسم مقايسه
البته  .طور جداگانه پرداخته شده استبلكه به بررسي هر كدام به

بر مبناي تحقيقات مشابه گزارش  علت انتخاب اين دو ارگانيسم
خوبي نشان داده پودها بوده كه بهها و آمفيايشده در مورد دوكفه

ها، فعاليت آنزيم استيل كولين است كه اين ارگانسيم در برابر تنش
 ,Pain and Parant(دهد نشان مي استراز پاسخ مناسبي را از خود 

2003; Hagger et al., 2006; Sundelin and Eriksson, 1998(.  
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