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 اهمیت و عملکرد آنها در شرایط آبزی پروری ؛های شوک حرارتیپروتئین

 1، بهرام فلاحتکار1مرضیه عباسی

 صومعه سرا، گیلان، ایران گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان،1

 

 چکیده

 و بیوشیمیایی یولوژیک،فیز هایفرآیند از گیرد بسیاریهنگامی که موجود آبزی در معرض شرایط استرس زا قرار می   

باشد. می (HSP)های شوک حرارتی یکی از این تغییرات بیان پروتئین .شوندمی ناخواسته تغییرات دستخوش مولکولی آن

شرایط قرارگیری موجود با هنگام در معرض  درها هستند که های شوک حرارتی گروه منحصر به فردی از پروتئینپروتئین

ها در موجودات HSPکنند. ها جلوگیری میدفاعی عمل کرده و از تخریب یا تغییر شکل پروتئین به عنوان یک سد ،استرسی

زای محیطی سازند تا با عوامل استرسزیرا موجود را قادر می ،باشندآبزی و آبزی پروری از اهمیت بسیار بالایی برخوردار می

ها زا سازگاری یابد. اگرچه افزایش سطح این گروه از پروتئینهای دمایی و عوامل بیماریاسترس رایج در آبزی پروری شامل

-افزایش سطح این پروتئینگزارش شده است.  های پایین نیزشود اما بیان آنها در پاسخ به دمابا افزایش دما مشاهده می عمدتاً

توان با میرایط آبزی پروری در شهای محیطی شود. تواند موجب افزایش رشد، بقا و مقاومت آبزیان در برابر استرسها می

در سیستم ایمنی موجود را  HSP ترکیبات محتوی ها و یا تغذیه موجود آبزی باتحریک مصنوعی تولید این گروه از پروتئین

ها در صنعت آبزی ها و واکسنتقویت نموده و حتی از آنها به عنوان جایگزین مناسبی برای آنتی بیوتیکزا برابر عوامل بیماری

های شوک حرارتی در موجودات آبزی در شرایط آبزی این مطالعه به بررسی نقش و عملکرد پروتئینی استفاده نمود. پرور

 پردازد.پروری می
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 مقدمه
های جهان صنعت آبزی پروری و در بسیاری از کشور

های مهم تولیدی عنوان یکی از فعالیتپرورش ماهی به 

 که هستند موجودات خونسردی ماهیانشود. محسوب می

 قرار آب دمای تاثیر تحت زیادی حد تا زندگیشان تمام

های ماهی هیچ گونه توانایی زیرا بیشتر گونهدارد 

فیزیولوژیک برای تنظیم دمای بدنشان ندارند و به همین 

تواند شرایط زیستی میدمای آب  یا کاهش دلیل افزایش

شرایط آبزی  موجود و متعاقباًفیزیولوژیک  وضعیت و ماهی

 ;Eliason et al., 2011) پروری را تحت تاثیر قرار دهد

Munoz et al., 2014.) 

پروری، شرایط  آبزی در بحث عمده مسائل از یکی

های فاکتور در تغییر مانند زااسترسی و عوامل استرس

تراکم،  ماهی، شرایط فیزیولوژیک، و کیفیت آب محیطی

 Koeypudsa and)باشد بیماری و غیره می

Jongjareanjai, 2011.) زا با مختل این عوامل استرس

های داخلی و هموستاز بدن ماهی کردن تعادل سیستم

باعث ایجاد اثرات مخرب در رشد، تولیدمثل و عملکرد 

حد در نهایت میزان محصول وا شده وسیستم ایمنی آبزی 

 ,.Chen et al) قرار خواهد دادتاثیر  را تحت تولیدی

2004; Morales et al., 2005 .) از این رو در

سیستمهای آبزی پروری در صورت بروز شرایط نامساعد 

زا یا باید عامل استرس چندین راهکار وجود دارد: محیطی

به سرعت حذف گردیده، یا شرایط پرورشی توسط پرورش 

شده و یا از طریق دخالت مستقیم خود  دهنده بهبود داده

های مرتبط در بدن و بهبود موجود آبزی و با بیان ژن

سیستم ایمنی داخلی اثرات شرایط نامطلوب به حداقل 

 . (Baruah et al., 2010)رسانیده شود ممکن 

هایی که در شرایط نامساعد محیطی گروهی از ژن

آلاینده های اسمزی، ترکیبات )تغییرات دمایی، استرس

زیست محیطی، فلزات سنگین، سموم، بیماری و سایر 

شوند، در بدن ماهی تولید و بیان می ،زا(عوامل استرس

 می (HSP)های شوک حرارتی های مربوط به پروتئینژن

های سلولی بسیار ها گروهی از پروتئینHSPباشند. 

در تمام موجودات زنده، از  محافظت شده هستند که تقریباً

ری تا انسان و همچنین گیاهان و جانوران وجود دارند باکت

های دخیل در تا خوردگی و باز شدن سایر و در عملکرد

اگرچه این  (.Maio, 1999)ها نقش دارند پروتئین

ر طول رشد عادی سلول ها در شرایط معمول و دپروتئین

شوند اما هنگامی که موجود در معرض عوامل  نیز بیان می

یابد  گیرد، بیان آنها در سلول افزایش میمی زا قراراسترس
(Morimoto and Santoro, 1998 .) 

HSP ها از دیدگاه آبزی پروری از اهمیت بسیار بالایی

توانند موجب تقویت درونی باشند زیرا میبرخوردار می

سیستم ایمنی موجود شده و مقاومت آبزی در برابر 

ند. های محیطی را افزایش دهاسترسبیماری و 

های مختلفی از فیزیولوژی بر جنبه HSPعملکردهای 

ماهی، از جمله رشد و نمو، غدد درون ریز، ایمنولوژی، 

 ,.Basu et al)گذارد تحمل استرس و بیماری اثر می

های انجام شده بر روی موجودات مختلف بررسی(. 2003

ها توسط HSPآبزی نشان داده که علاوه بر تولید درونی 

ها تغذیه موجود آبزی با این دسته از پروتئین خود موجود،

 ,.Roberts et al)شود نیز باعث تقویت سیستم ایمنی می

2010; Sung and MacRae, 2011 .) 
ها و ایجاد ایمنی HSP در صنعت آبزی پروری ارتباط بین

دارد زیرا شواهد بسیاری  زیادیدر موجود آبزی اهمیت 

بروز ایمنی در برابر  ها دروجود دارد که این پروتئین

های شایع در موجوداتی که در صنعت آبزی پروری بیماری

شوند )مانند ماهی، میگو و نرمتنان( نقش استفاده می

 Sung et al., 2011; Lryani et )مهمی بر عهده دارند 

al., 2017; Shan et al., 2018 .) تحریک تولیدHSP ها

اعمال  در داخل بدن موجود در اثر شوک حرارتی،

های HSPو تولید  HSPمحرکهای افزایش دهنده سنتز 

های استفاده از از جمله روش از طریق مواد غذایی بیرونی

ها برای افزایش حفاظت و ایمنی موجودات این پروتئین

 ;Hu et al., 2014) باشدها میآبزی در برابر پاتوژن

Demeke and Tassew, 2016; Liang et al., 2016 .) 

اند که تغذیه حیوانات آبزی ری از تحقیقات نشان دادهبسیا

روش بالقوه  HSPهای باکتریایی محتوی با کپسول

های شایع )مانند جدیدی برای مبارزه با بسیاری از بیماری

باشد. بیماری ویبریوزیس( در صنعت آبزی پروری می
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Sinnasamy ( نشان دادند که در 6112و همکاران )

در  Vibrio harveyiزای ماریعامل بی حضور شرایط

 Litopenaeusمیگوهایشی، بقا و ایمنی رشرایط پرو

vannamei   های های محتوی باکتریبا پلتکهHSP  دار

بیان کننده تغذیه شده بودند دو برابر افزایش یافت که 

عامل این در حفاظت و ایمنی میگو علیه  HSP نقش

برای ایجاد  ن کردند کها. همچنین آنها بیاستزا بیماری

 مقابل L. vannamei  هایمقاومت و ایمنی در میگو

 اسپری شده هایتوان از پلتهایی مانند ویبریو میبیماری

این روش  کهاستفاده کرد  HSPهای محتوی با باکتری

ها به عنوان جایگزین مناسبی برای آنتی بیوتیک تواندمی

 شود. مطرحدر صنعت آبزی پروری 

 مهره دار عالی برای بررسیی فیزیولیوژی،  یک مدل  هاماهی

د زیرا در محیط طبیعیی  نباشها میHSPعملکرد و تنظیم 

در شییرایط پرورشییی در معییرض بیمییاری و    و مخصوصییاً

که همیه   گیرنددیگر قرار می یزابسیاری از عوامل استرس

 بیا . کننید این عوامل سیستم ایمنی موجیود را درگییر میی   

 بیا  کارگیاهی  در شیرایط  ماهییان  اغلیب  اینکیه  بیه  توجیه 

متنیوعی ماننید تغیییر در شیرایط محیطیی،       هیای استرس

 هسیتند، بررسیی   مواجه زیستی و مدیریتی کارگاه پرورش

 اهمییت  چگونگی مقابله و تطیابق بیدن بیا ایین شیرایط از     

 هیای العمیل  عکس از بیشتر . آگاهیاست خاصی برخوردار

هیا و  تفاوت ماهی نسبت بیه شیرایط اسیترس در کارگیاه    م

 شیرایط  بهتیر  میدیریت  توانید موجیب  مزارع پرورشی، می

 و نهایت بهبود در و شده پرورشی هایمحیط در زااسترس

را موجب  پرورش دوره طی در ماهیانی سالم افزایش تولید

تحرییک کننیدگان قیوی سیسیتم ایمنیی       هیا HSP شود.

هستند که این ویژگی پتانسیل آنهیا را بیه عنیوان عوامیل     

کند که منجر به کاربرد آنها در مبیارزه  درمانی منعکس می

 با بیماری در صنعت آبزی پروری خواهد شد. 

 

های های پروتئیننامگذاری، طبقه بندی و عملکرد

 شوک حرارتی

آمینواسیدی  01انتهایی  -cها یک دامین HSPهمه 

کرمیتالین یا دامین شوک  αحفاظت شده دارند که دامین 

ها اری این گروه از پروتئینشود. نامگذحرارتی نامیده می

معمولا بر اساس وزن مولکولی و به صورت کیلودالتون و 

و اثر  DNAطبقه بندی آنها بر اساس عملکرد، توالی 

 سها براساشود. این پروتئینمتقابل آنتی بادی انجام می

 HSP47شان به چندین خانواده مانند وزن مولکولی

،HSP60, ( kDa37-26)،HSP70  (kDa01-

68)HSP90   وHSPs ( 37-16کوچک kDa تقسیم )

 (. Park et al., 2007)شوند می

HSP60 حفاظت شده شدیداً هایها پروتئینچاپرونین یا-

. باشدمی کیلودالتون 21 شانوزن مولکولی که ای هستند

های همولوگ ها نقش دارند.آنها در تا خوردگی پروتئین

های سلولی را وتئینها اکثریت پریوکاریوتی این پروتئین

در طی مسیر  HSP70اعضای خانواده  دهند.تشکیل می

های علاوه بر شوکو اند تکامل به شدت حفاظت شده

 سلولی نیز شدیداً استرسهای حرارتی، توسط دیگر شکل

ها در شرایط عدم تنش این پروتئین شوند.تحریک می

شوند و وظایف اساسی برعهده دارند. سریع تشکیل می

بیشترین فراوانی را در سلول داشته  HSP90هایی وتئینپر

ای دارند. های آمینواسیدی به شدت حفاظت شدهو توالی

مدیریت تاخوردگی صحیح  هااین پروتئیناصلی وظیفه 

ها، انتقال پیام، کنترل چرخه سلولی و سایر پروتئین

های باشد. میزان فعالیتها میکنترل عبور و مرور پروتئین

 به وسیله جهش ژنتیکی یا بازدارندهها روه از پروتئیناین گ

یابد که باعث تغییرات مورفولوژیک کاهش می HSPهای 

 111های HSP شود.و رشد غیر عادی در موجودات می

های شوند و توسط استرسسریع تشکیل می خیلی

. وظیفه این خانواده جلوگیری از یابندمی محیطی افزایش

های HSPاست.  هاع پروتئیندناچوره شدن یا تجم

فراوانی و ناهمگنی زیادی دارند که ناشی از  کوچک،

این گروه از  نقشهای منحصر به فرد فیزیولوژیک آنهاست.

اند و شباهت های مختلفی تشکیل شدهها از کلاسپروتئین

نقش  های کوچک احتمالاHSPً. کمی در توالی دارند

بسیاری از آنها در یرا ها دارند زمهمی در فعالیت چاپرونین

به عنوان چاپرونین مولکولی  invitroو  invivoشرایط 

 (.Iwama et al., 1998)کنند عمل می
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های حیاتی سلولی ها نقشHSPمشخص شده است که 

ها، انتقال شامل جمع آوری و تا خوردگی صحیح پروتئین

های آنها بازی ها و گیرندهو تنظیم تعاملات بین هورمون

ها اتصال پیدا های پپتیدی پروتئینند و به بخشکنمی

یابند. تحقیق در این زمینه همچنان رو به افزایش است می

ها برای سلامت انسان و نظارت و استفاده از این پروتئین

بر محیط زیست و بهبود شرایط تولید در مزارع آبزی 

در  HSPباشد. مطالعه پروری به سرعت در حال توسعه می

ها، مخمر و پستانداران هنوز در مقایسه با باکتریماهی در 

. این مطالعات در مراحل اولیه توضیح است مراحل ابتدایی

های جدیدی هستند که در نحوه ساخته شدن پروتئین

های مختلف تولید زا در بافتپاسخ به انواع عوامل استرس

شوند. درباره ارتباط بین پاسخ استرس عمومی و بیان می

HSP های زیادی وجود اهی و سایر موجودات بحثدر م

 (.Iwama et al., 1998)دارد 

ساختمانی  عملکردها HSPهای استرس ندیده، در سلول

بیان  زیرا دارند و در متابولیسم پروتئین ضروری هستند

زا ممکن است توسط برخی عوامل استرس HSPهای ژن

-وتئینین پرلذا ا ،(Airaksinen et al., 2003)فعال شود 

های مولکولی و بیولوژیک در ارتباط ها به عنوان بیومارکر

زای فیزیکی و شیمیایی در نظر گرفته با عوامل استرس

ها HSP .(Ryan and Ovelgonne, 1995)اند شده

کنند و از طریق تحریک مینیز سیستم ایمنی ذاتی را 

های های التهابی را به سلولگنالیها، سفعال کردن گیرنده

بروز ایمنی در برابر عامل  موجبیمنی منتقل کرده و ا

  .(Sung and MacRae, 2011شوند )میزا بیماری

 

 در ماهی  HSPهای تنظیم کنندهفاکتور

 های زیستی . فاکتور1

در ماهی، کمتر شناخته  HSPهای زیستی بر اثرات فاکتور

( گزارش کردند 1000و همکاران )  Kagawaشده است.

که در  (Carassius auratus)اهیان قرمزی که در مغز م

 حضور شکارچی خود )خورشید ماهی آبشش آبی

Lepomis macrochirus)  پرورش یافته بودند، سطوح

 به طور قابل توجهی افزایش یافت.  HSP70بیان ژن 

، اطلاعات HSPزا بر بیان درباره اثرات عوامل بیماری

طبیعی وجود  هایها در محیطبیشتری وجود دارد. پاتوژن

های توانند اثرات مضری بر سلامت جمعیتو می دارند

ماهی داشته باشند. مشخص شده است که در پستانداران 

های در پاسخ HSPقرارگیری در معرض پاتوژن، پس از 

 (.Young, 2001)شوند مربوط به ایمنی درگیر می

Cho ( بیان کردند که در سلول1003و همکاران ) های

در معرض ویروس نکروز عفونی خونریزی قرار  ماهیانی که

 Forsythمشاهده شد.  HSP90گرفته بودند افزایش بیان 

های کبد و در بافت HSP70( افزایش 1003و همکاران )

 Oncorhynchus)قسمت ابتدایی کلیه ماهی آزاد کوهو 

kisutch )آلوده شده باRenibacterium 

salmoninarum ت انجام شده را مشاهده کردند. آزمایشا

( نشان داد که در 6111)Iwama و  Ackermanتوسط 

 Oncorhynchus)ماهیان قزل آلای رنگین کمان 

mykiss)  جوان آلوده شده بهVibrio anguillarum ،

عامل ایجاد کننده بیماری حاد ویبریوزیس، قبل از آنکه 

 HSP70علایم بالینی بیماری دیده شود، افزایش سطوح 

دی و قسمت ابتدایی کلیه دیده شد. به های کبدر بافت

 و HSPدهند که بین طور خلاصه، این اطلاعات نشان می

بیماری در ماهی ارتباط وجود دارد بروز ایمنی در شرایط 

به جهت  تواند از دیدگاه آبزی پروریکه این موضوع می

جلوگیری از گسترش بیماری و تولید ماهیان مقاوم در 

 اهمیت باشد.ز ئحا زابرابر عوامل بیماری

 

 های غیر زیستی. فاکتور2

های در ماهی به محیط HSPاکثر مطالعات بر روی  

آزمایشگاهی محدود شده است. علاوه بر این، بیشتر این 

را پس از قرار  HSPهای مطالعات، تنها القای خانواده

اند گیری در معرض عوامل استرس زا گزارش کرده

(Iwama et al., 1998.) های غیر زیستی بر ت فاکتوراثرا

 ای بررسی شده است.در ماهی به طور گسترده HSPبیان 

اند که استرس گرمایی مطالعات در ماهی نشان داده

 (،Kothary et al., 1984)های سلولی میتواند در مسیر

 Koban) های تمام موجوداتکشت سلولی اولیه و در بافت
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et al., 1991)  موجب القایHSP نشان شودتلف مخهای .

داده شده است که استرس اسمزی در ماهی آزاد چینوک 

(Oncorhynchus tshawytscha) ،HSP90 mRNA  و

   mRNA،(Salmo salar)در ماهی آزاد اقیانوس اطلس 

HSP54  وHSP70 کند را القا می(Smith et al., 

های مختلف شوک پروتئین سطوح بالایی از (.1999

ماهیان قرار گرفته در معرض های گرمایی در بافت

های زیست محیطی، برای مثال فلزات سنگین آلودگی

(Heikkila et al., 1982،) های صنعتی پساب(Janz et 

al., 1997،) ها حشره کش(Sanders, 1993)  و

 Vijayan et)ای های آروماتیک چند حلقههیدروکربن

al., 1997) جه گیری شده است. این نکته قابل تو اندازه

های استرس ماهی )برای شاخص بسیاری از گرچه است که

 کاری و روشییزول پلاسما( با دستیهای کورتمثال غلظت

کنند، استرس دستکاری، های نمونه برداری تغییر می

کبدی را در قزل آلای رنگین کمان تغییر  HSP70سطوح 

 (. Vijayan et al., 1997)دهد نمی

هوم استرس در تکثیر و پرورش دهندگان به خوبی با مف

پرورش آبزیان آشنا هستند زیرا استرس منشا اصلی بروز 

مشکلاتی مانند کاهش رشد ماهی، بیماری، تلفات در 

تواند منجر به باشد که در نهایت میتولید و غیره می

خسارات اقتصادی جدی در دوره پرورش شود. لذا آگاهی و 

زای های زیستی و غیرزیستی استرسشناخت فاکتور

محیط پرورشی، درک چگونگی مواجهه آبزی با این عوامل 

تواند در ایجاد تولید و در نهایت پیشگیری از بروز آنها می

 موفق به پرورش دهنده کمک نماید. 

 

 سازگاری زیست محیطی

در ماهی دو بخش ژنتیکی و زیست محیطی  HSPتنظیم 

ها HSPدهد دارد. شواهد قوی وجود دارد که نشان می

های حیاتی در کمک به ماهی برای مقابله با تغییرات قشن

های زیست محیطی دارند. اگرچه مطالعه ماهی در محیط

طبیعی ممکن است سخت و پیچیده باشد ولی ارزیابی 

تواند نحوه ارتباطات ژنتیکی و وضعیت زیست محیطی می

تنظیم پاسخ استرس سلولی موجود را فراهم آورد. یافتن 

که چطور در طبیعت یک موجود میتواند  پاسخ این پرسش

های بعدی را زای موقت، استرسبا وجود یک عامل استرس

در طول یا بعد از اختلال اهمیت زیادی دارد.  تحمل کند

در محیط داخل سلولی ناشی از شوک حرارتی و یا 

ها دناچوره قرارگیری در معرض فلزات سنگین، پروتئین

 و عملکرد این پروتئینها ساختار HSPشوند و سپس می

کنند. به عبارتی چنین های دناچوره شده را ترمیم می

دناچوره شدنی برگشت پذیر است اما اگر میزان آسیب به 

پروتئین بالا باشد یعنی دناچوره شدن برگشت ناپذیر باشد 

شوند. های آسیب دیده از سلول حذف میآنگاه پروتئین

طریق سنتز  های زیست محیطی ازموجودات به استرس

های بسیار محافظت شده پاسخ HSPتعداد کمی از 

ها در تحمل دمایی HSPرسد که نقش میدهند. به نظر می

 HSPمهار سنتز چرا که مشخص شده است  مهم باشد

های قزل آلای مانع توسعه تحمل گرمایی در فیبروبلاست

بیشتر (. Mosser et al., 1987)شود رنگین کمان می

در زمینه محیط زیست بر تاثیر  HSPوی مطالعات بر ر

های استرس گرمایی متمرکز شده است، با این حال محیط

طبیعی بسیار پیچیده هستند و ماهی اغلب در معرض 

ماهی را ها HSPگیرد. زا قرار میچندین عامل استرس

زای زیست برای انطباق و سازگاری با عوامل استرس

ارگیری در محیطی شامل دما و استرس اسمزی و قر

توانمند  وتیکیعی از ترکیبات زنوبییف وسییمعرض طی

سازند. قرارگیری ماهی آزاد در معرض شوک حرارتی می

شود که به طور قابل می HSP70ملایم منجر به القای 

اند توجهی بقای ماهیانی که تحت فشار اسمزی قرار گرفته

 (.Dubeau et al., 1998)دهد را افزایش می

 

 در ماهی HSP مطالعات

HSPها، ها در موجودات مختلف آبزی مانند جلبک

ها، روتیفر، نماتود، نرمتنان، بندپایان، خارپوستان و پروتوزوا

و نقش فیزیولوژیک آنها مورد بحث قرار  شدهغیره مطالعه 

هایی برای اعتبار تلاش (.Sanders, 1993)گرفته است 

ز به عنوان شاخصی ا HSPسنجی استفاده از پاسخ 

 استرس عاملاسترس در ماهی انجام شده است. چندین 
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ها را زای محیطی ممکن است پاسخ این گروه از پروتئین

  .در ماهی القا کند

Koban ( بیان کردند که در بافت1001و همکاران ) های

 Fundulusآبشش، کبد، قلب، عضله اسکلتی و مغز ماهی

heteroclitus بیانهای بالاقرار گرفته در معرض دما ، 

HSP شد.  مشاهدهDyer ( القای 1001و همکاران )HSP 

 Pimephales)در آبشش و مغز ماهی قنات سرپهن 

promelas ) قرار گرفته در معرض شوک گرمایی را

Somero (1007 )و   Dietzگزارش کردند. همچنین

در پاسخ به شوک گرمایی در  HSP90الگوهای سنتز 

 Enophrys)چهار گونه ماهی دریایی 

bison،Leptocottus armatus ،  Citharichthys 

stigmaeus و Parophrys vetulus .را بررسی کردند )

(1996) Mazur نیز نشان داد در ماهی clarki 

Oncorhynchus  که به مدت دو ساعت در معرض شوک

 3/16-3/66گراد )درجه سانتی 11گرمایی با اختلاف 

های در بافت HSP70گراد( قرار گرفته بود درجه سانتی

 آبشش، کبد، کلیه و بافت عضله بیان شد.

بر  هاHSPانجام شده بر روی  تحقیقاتی بیشتر مطالعات

تعدادی از  1اند. جدول روی شوک گرمایی متمرکز شده

 دهد. مطالعات انجام شده در این زمینه را نشان می
 

 ماهیهای مختلف های شوک حرارتی در گونهبیان پروتئین :1جدول 

 منبع HSP-kDa گونه نوع تیمار

 (1707جعفری و همکاران ) 21و  Saccharomyces cerevisiae 31 شوری و گرماییشوک 

 (1703صفری و همکاران ) Acipenser persicus 31 آلاینده

 (1708خلیل پور و همکاران ) Artemia urmiana 62 شوریشوک 

 (1702ازدید وحدتی و همکاران )ب Pontogammarus maeoticus 31 شوک گرمایی

 )Oncorhynchus mykiss 31 Yamashita et al. )1996 شوک سرمایی

 )Oncorhynchus tshawytscha 01 Cho et al. )1997 فلزات سنگین

Oncorhynchus tshawytscha 01 Cho et al. )1997 بیماری  (  

 )Labeo rohita 31 Das et al. )2006 شوک گرمایی

 )Salmo salar 01 King et al. )2007 اییشوک گرم

 )Carassius auratus 01،31،21،33،71،63 Wang et al. )2007 شوک گرمایی

 Squalius torgalensis شوک گرمایی

Squalius carolitertii 
31 Tiago et al. )2013( 

 )Channa striatus 21،31،01،111 Purohit et al. )2014 شوک گرمایی

 )Oncorhynchus mykiss 21 Shi et al. )2015 یشوک گرمای

 )Anguilla marmorata 31،01 Liang et al. )2016 بیماری

 )Oreochromis niloticus 63  ،31 Hassan et al. )2017 شوک گرمایی

 )Macrobrachium rosenbergii 31 Mohamad et al. )2017 شوک گرمایی

 )Perca flavescens 31 Eissa et al. )2017 شوک شوری و گرمایی

 )Saccostrea glomerata 31 McAfee et al. )2018 شوک گرمایی

 )Sterechinus neumayeri 31 Gonzalez-Aravena et al. )2018 شوک گرمایی
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های مولکولی مربوط به بیان ساختار ژنومی و فرآیند
HSP 

لف های مختتنها از تعداد محدودی از گونه HSPهای ژن

اند و درباره توالی و ساختار ژنومی آنها در ماهی کلون شده

ماهی دانش محدود و اطلاعات کمی وجود دارد زیرا 

ها به طور انحصاری در مطالعات انجام شده بر روی ژن

ها بسته HSPساختار ژنومی  شود.سطح پروتئین انجام می

رای با این حال عمده آنها دا ،تواند متفاوت باشدبه نوع می

هایی با یک دامنه آمینی، هایی متشکل از مونومرمجموعه

یک دامنه آلفا کریستالین و یک ناحیه کربوکسیل هستند 

کنند. مشخص که هر کدام به عنوان یک واحد عمل می

شده که شوک حرارتی به سرعت مسیر بیان ژن را تغییر 

شده و از بیان  HSPدهد و سبب القای بیان ژن می

کند. آن دسته از های دیگر جلوگیری مینبسیاری از ژ

mRNA هایی که در شرایط غیر استرس حرارتی سنتز

کنند در شرایط استرس حرارتی از ها را القا میپروتئین

پاسخ شوک حرارتی با  .گردندحالت پایدار خارج می

های درون تغییرات وسیعی در توزیع عمومی پروتئین

 .(Sanders, 1993) باشندسلولی در ارتباط می

 

 HSPهای آنالیز روش

های شوک گیری پروتئینهای مختلفی برای اندازهروش

حرارتی در ماهی و سایر آبزیان وجود دارد که از جمله آنها 

یک بعدی و دو بعدی، نشانه  SDS-PAGEتوان به می

گذاری متابولیک، اتورادیوگرافی یا فلوروگرافی و وسترن 

هایی کم روش SDS-PAGEهای بلات اشاره کرد. روش

باشند ولی با این حال نسبت هزینه، سریع و تکرار پذیر می

شوند. تر انجام میمانند وسترن بلات طولانیی به روش

ها برای آنالیز پروتئین ترین تکنیکاگرچه یکی از رایج

باشد اما امروزه در یک بعدی می SDS-PAGEروش 

تر بودن تفکیک دهای تحقیقاتی به علت قدرتمنبیشتر کار

دو  SDS-PAGEهای نمونه از تر پروتئینبیشتر و قوی

کنند. چنانچه الگوی سنتز پروتئین در بعدی استفاده می

سلول مورد بررسی قرار گیرد از روش نشانه گذاری 

متابولیک به عنوان ابزار بسیار ارزشمندی در این زمینه 

 (. Iwama et al., 1998)شود استفاده می

 

 ها در آبزی پروریHSPاهمیت  نقش و

های اخیر، کشت متراکم و توسعه آبزی پروری در دهه

در مزارع پرورشی موجب اهمیت  انافزایش تولید آبزی

هایی برای بیشتر مطالعات سیستم ایمنی و ارائه راهکار

ها شده است ایجاد مقاومت در برابر بیماری

Magnadottir, 2010).) غذا بیش  هزینه با توجه به اینکه

شود های متغیر در آبزی پروری را شامل می% هزینه81از 

دستکاری مواد غذایی به منظور تقویت سیستم ایمنی 

تواند اثر قابل توجهی بر بهینه سازی سود حاصل ماهی می

 (. Cerezuela et al., 2011)از پرروش داشته باشد 

از آنجایی که شیوع بیماری یک عامل محدود کننده در 

باشد از این رو پیشگیری بیماری از طریق زی پروری میآب

افزایش سیستم ایمنی بدن آبزی موجب حفظ شرایط 

بهینه ماهی شده و تاثیر به سزایی بر رشد ماهی، تولید 

ی خواهد وربیشتر و سودآوری در تمام مراحل آبزی پر

در بسیاری از مزارع  (.Abu-Elala et al., 2013)داشت 

کنترل بیماری و افزایش مقاومت  آبزی پروری برای

ها و ها، واکسناز آنتی بیوتیک ،سیستم ایمنی موجود آبزی

ن کنند که بسیاری از ایسایر مواد شیمیایی استفاده می

زا و سایر عوارض جانبی های حساسیتمواد با بروز واکنش

نامطلوب در بدن ماهی باقی مانده و ممکن است حتی 

. از این رو (Citarasu, 2010)موجب کاهش رشد شوند 

شاید بتوان با استفاده از دستکاری و تحریک سیستم 

ایمنی ذاتی خود آبزی بتوان جایگزینی برای این مواد پیدا 

 نمود.

بروز عوامل  تحقیقات نشان داده است که در صورت

هایی در بدن ، پروتئینزااسترس موارد زا و سایربیماری

ند باعث مقاومت موجود توانشوند که میترشح می ماهی

های محیطی شوند. در شرایط آبزی پروری در برابر استرس

سیستم ها، این پروتئین توان با تحریک مصنوعی تولیدمی

زا تقویت شرایط استرسبیماری و دفاعی موجود را در برابر 

 ,Soundarapandian and Saravanakumar)کرد 
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 HSPعنوان  ها که بهاین پروتئینافزایش سطح  (.2009

تواند به عنوان پتانسیلی برای می شوندشناخته می

ها در آبزی ها و واکسنجایگزینی استفاده از آنتی بیوتیک

(. از آنجایی 1707پروری مطرح شود )جعفری و همکاران، 

های ضد میکروبی که استفاده مداوم و طولانی مدت از دارو

ی مقاوم هایج باعث ایجاد سویهری به تدردر آبزی پرو

شود تقویت ها میزا نسبت به آنتی بیوتیکعوامل بیماری

سیستم ایمنی آبزی از طریق فعال کردن عواملی در درون 

 (. Balcazar, 2003) باشد اثرگذارتواند می آبزی بدن

های مقدماتی انجام شده بر روی در تعدادی از بررسی

 موجودات مختلف نشان داده شده است که تغذیه آبزی با

HSP تواند باعث تقویت سیستم ایمنی موجود زنده می

توانند به عنوان یک استراتژی قوی برای ها میHSP شود.

مبارزه با عفونت و کنترل بیماری در آبزی پروری نقش 

 جعفری و همکاران(. Sung et al., 2009)داشته باشند 

 Artemia urmianaکه در دو گونه  بیان کردند (1707)

تغذیه شده با مخمر محتوی  Artemia franciscanaو 

HSP های تغذیه شده با مخمر فعال شده نسبت به نمونه

معمولی، علاوه بر افزایش مقاومت در برابر استرس دمایی و 

 Sung. سیستم ایمنی موجود نیز شدتقویت باعث شوری، 

های ( نیز بیان داشتند که استفاده از غذا6110و همکاران )

مقاومت لارو آرتمیا در ایجاد غذیه تدر  فعال HSPمحتوی 

خواهد داشت و تقویت سیستم ایمنی موجود تاثیر مثبتی 

مقابله با عوامل  کاربه عنوان راهتواند و این روش می

 Baruah. باشددر آبزی پروری بیماری زایی مانند ویبریوز 

 سیستم ایمنی که دادندنشان ( نیز 6117و همکاران )

Artemia franciscana  باکتری تغذیه شده با

Escherichia coli محتوی HSP تلفات کمتری ،فعال 

 Vibrio campbellii زایدر برابر مواجهه با عامل بیماری 

 . داد نشان

برای آبزیان یک روش  HSPهای محتوی استفاده از غذا

کنترل بالقوه برای مقابله با بیماری در موجودات آبزی 

امیدبخش به جای  یایگزینتواند به عنوان جاست که می

 به طورها در حوزه آبزی پروری مطرح شود. آنتی بیوتیک

 فیزیولوژیک و های بیوشیمیاییسازگاری ماهیان کلی،

زا دارند عنوان پاسخ به عامل استرس تحت اییافته تکامل

 را آنها اثر یا و زا ممانعت کردهیا از تاثیر عوامل استرس که

تمیا به عنوان یک منبع مهم آر .دنرسانحداقل می به

آید و در دوران لاروی آبزیان به شمار می غذایی مخصوصاً

 های تک سلولیمخمربا رتمیا آتغذیه  با توجه به سهولت

بزی آرتمیا در آ و امکان استفاده راحت از HSPمحتوی 

رسد که بتوان راه حل ساده و پروری به نظر می

رو آبزیان نسبت به بیوتکنولوژیک برای افزایش مقاومت لا

های تولید اینکه مخمر خصوصاً ،عوامل کشنده پیدا کرد

توان به های شوک حرارتی را میشده پس از استرس

راحتی خشک و نگهداری نمود. لذا استفاده از چنین 

ای می تواند به عنوان مکمل های دستکاری شدهمخمر

  .بزیان تاثیرات مثبت داشته باشدآغذایی در غذای انواع 

 

 جمع بندی
 در معرض آبزی پروری پروسه در ماهیان کلی طور به

 مانند دستکاری، زیادی مزمن و حاد زایاسترس عوامل

 های بالا ودمایی، تراکم تغییرات بندی، م رق نقل، و حمل

 عوامل این که گیرندقرار می پرورشی آب پایین کیفیت

ایت و در نه تغییرات فیزیولوژیک ایجاد سبب توانندمی

شده و بر میزان تولید محصول  ماهی در بروز بیماری

 تولید و رفتار، آرامش رشد، بنابراین، .دنپرورشی اثر بگذار

زیادی  بسیار میزان به ماهیان در مزارع پرورش ماهی مثل

گیرد که در می قرار استرسی مزارع عوامل تاثیر تحت

 سلامت گونه را تحت تاثیر قرارو کیفیت  ،تولید نهایت

های سیستم در کلیدی نقش هامیدهد. پروتئین

به طور کلی تنها  HSPدارند.  ایمنولوژیک و فیزیولوژیک

های مولکولی هستند که حیوانات برای یکی از مکانیسم

ها اثرات کنند. این پروتئینتحمل استرس استفاده می

های متفاوت و در چندگانه دارند که در تعامل با سیستم

توسط سیستم غدد درون ریز تنظیم  های مختلفمسیر

شوند. از همین رو پاسخ استرس سلولی بر تمام می

ود اثر یولوژیک موجیوح بییدهای مختلف در سطیفرآین

ها سال تحقیقات گسترده در مورد گذارد. علی رغم دهمی

HSPهای عملکردی، ها، هنوز سوالات زیادی درباره نقش
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و مطالعات مربوط به  هااکولوژیک و تکاملی این پروتئین

های ها مدلها و تنظیم بیان آنها باقی مانده است. ماهیژن

ایده آلی برای پاسخگویی به این سوالات هستند زیرا به 

شان در معرض عوامل طور طبیعی در محیط زیست

زای پیچیده قرار زای گرمایی و سایر عوامل استرساسترس

ها، ارتباط HSPش دارند. یکی از سوالات اساسی درباره نق

عملکردی بین پاسخ استرس سلولی، پاسخ استرس 

های فیزیولوژیک در سطوح بالاتری ارگانیسمی و فرایند

است. این ارتباط بین ژنوم و فیزیولوژی به ندرت مورد 

های موجودات توجه قرار گرفته است اما برای درک پاسخ

 هایمحیط زیست حیاتی خواهد بود. رویکردهای تنشبه 

های مفیدی برای به دست آوردن ژنومیک تکاملی، ابزار

های استرس ها در پاسخHSPدرک جامعی از اهمیت 

آزمایشات آینده نیازمند  ،باشند. با این حالسلولی می

، تنظیم و عملکرد HSPهای بررسی چگونگی بیان ژن

تکاملی آنها در پاسخ به تغییرات زیست محیطی و 

باشد. در طح مولکولی مییسدر  HSPی فعالیت یچگونگ

در ماهی در ها HSPبرای  DNAهای حال حاضر توالی

باشند و ابزار لازم برای تحقیقات ژنتیکی دسترس می

ای که ی ارائه میکنند. حتی در زمینهیکاربردی را در ماه

اطلاعات کامل توالی ناشناخته است، امکان آزمایشات 

توان بیان هایت میژنومیک کاربردی اولیه وجود دارد. در ن

کرد که با شناخت صحیح از نحوه پاسخ بدن آبزی به 

توان راندمان تکثیر و زای محیطی میشرایط استرس

پرورش ماهی را در شرایط کارگاهی و مزارع پرورش ماهی 

های ایمنی طبیعی جهت . استفاده از محرکافزایش داد

زا و ریبالا بردن توان مقاومت آبزیان در برابر عوامل بیما

افزایش بقا و کاهش تلفات آنها امری ضروری و اثرگذار 

توسعه عوامل غیر آنتی بیوتیکی و سازگار با  باشد.می

محیط زیست یکی از عوامل کلیدی جهت مدیریت 

باشد. از این رو با بهداشت و درمان در آبزی پروری می

توجه به نیاز به آبزی پروری پایدار و سازگار با محیط 

قابل استفاده  استفاده از جایگزین مناسب و ترجیحاً ،زیست

ای در حال توسعه ه طور گستردهدر جیره غذایی ماهی ب

باشد. تحریک سیستم ایمنی ذاتی موجود آبزی از  می

تواند  می به غذای آبزیان HSPطریق افزودن مواد محتوی 

ای در صنعت آبزی به گزینه مناسب و امیدوار کننده

 پروری مطرح شود.

نتایج حاصل از مطالعات انجام شده در خصوص محرکهای 

ایمنی طبیعی بر عملکرد پاسخ ایمنی آبزیان امکان 

استفاده از آنها را به عنوان یک استراتژی نوین در کنترل 

افزایش سوددهی تقویت برای  ها در آبزی پروریبیماری

تواند به عنوان راهکاری برای کند. موارد مطرح شده میمی

اده از به کارگیری مواد غذایی طبیعی در جیره غذایی استف

در طی دوره پرورش به جهت  انماهی و خصوصاً انآبزی

 بهبود عملکرد سیستم ایمنی مد نظر قرار گیرد.

 

 توصیه ترویجی

های از آنجایی که پرورش آبزیان به عنوان یکی از فعالیت

های جهان محسوب مهم تولیدی در بسیاری از کشور

هایی برای بهبود کیفیت محصول استفاده از روش میشود،

تولیدی و بالابردن سود حاصل از تولید روز به روز در حال 

باشد. همچنین از آنجایی که هزینه تامین افزایش می

های ای از هزینهغذای مناسب و با کیفیت بخش عمده

دهد لذا به کار بردن پرورش آبزی را به خود اختصاص می

ستفاده از مواد غذایی بتوان موجب تهیه روشی که با ا

کیفیت و سالم شد از اهمیت بالایی برخوردار  محصول با

ها به کار گیری و استفاده از . یکی از این روشاست

باشد که محتوی غذاهای طبیعی )زنده( و مصنوعی می

HSP باشند. تغذیه ماهی در هر مرحله از فعال شده می

هایی موجب با چنین غذا در دوران لاروی رشد مخصوصاً

های محیطی و شرایط مقاومت موجود آبزی در برابر تنش

موجود در مزرعه آبزی پروری خواهد شد که در نهایت 

هایی با کیفیت تر و مقاوم تر در برابر تولید لاروسبب 

تولید بیشتر منجر به که این امر  شود میبیماری و تلفات 

 د.گردمزرعه پرورشی میدر و سود بالاتر 
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Abstract 

When aquatic organisms expose to the stress condition, many processes of physiological, biochemical 

and molecular are changed undesirable, which one of them is heat shock proteins (HSP) expression. 

HSPs are unique group of proteins which act as a defensive barrier while expose under stress 

conditions results in degradation or deformation of proteins preventing. HSPs are significantly 

important in aquatic organisms. Since the farmed aquatic organisms are enabled to adapt the 

environmental stressful conditions, including temperature and pathogenic stressors. Although 

increasing level of this group of proteins is mainly observed by increasing temperature, however their 

expression has also been reported in response to low temperature. Increasing the level of these proteins 

can increase growth, survival and resistance to environmental stressors. In aquaculture, by artificial 

stimulation of production in this group of proteins or supplying feed containing HSP, the immune 

system can be improved against pathogens, and even as an alternative to antibiotics and vaccines in 

the aquaculture industry. This study reports the role and function of HSPs in aquatic organisms in 

aquaculture conditions. 
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