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   علمی پژوهشی فیزیولوژي و تکوین جانوري فصلنامه
  10 تا 1صفحه ، 94، تابستان 3، شماره 8، جلد 30شماره پیاپی 

 
  

  
  عملکرد فیزیولوژیک پپتیدهاي ضد انجماد جداسازي شده مطالعه

  Peronia peronii دریاییازحلزون  
  3، سید امید رعنایی سیادت2جمیله پازوکی ، 1محمد امیر بی تعب

  .ایران.دانشگاه شهید بهشتی، تهران ،گروه زیست شناسی دریادانشکده علوم زیستی، -1
 pazooki2001@yahoo.com. ایران. دانشگاه شهید بهشتی، تهران ،گروه زیست شناسی دریادانشکده علوم زیستی، -2
  .ایران. ، دانشگاه شهید بهشتی، تهراننوین هاي فناوري و انرژي مهندسی دانشکده-3

  25/5/94:تاریخ پذیرش             28/4/93:تاریخ دریافت
 

  چکیده
و فاقد ) Real slugs(که جزو حلزون هاي واقعی، Peronia peroniiروي حلزون دریایی بر مطالعه حاضر :هدف مقدمه و

این موجود از جمله مقاومت در برابر  یاز این تحقیق بررسی برخی خصوصیات فیزیولوژیک هدف. انجام شده است بودهصدف 
  . سرما می باشد

ز سواحل جنوبی جزیره قشم انجام و نمونه ها به منظور استخراج پپتیدها با کمترین ا 1391نمونه برداري در بهار  :روش کار
در  حیوانپس از جدا کردن امعاء و احشاء، بافت پوست و عضله  .قل گردیدتطبیعی به صورت زنده به آزمایشگاه منتغییر از حالت 

فاز  -، از کروماتوگرافی مایعیکیلو دالتون 10پس از استخراج عصاره پروتئینی و عبور آن از فیلتر  .دشحضور نیتروژن مایع هموژن 
  . به منظور تخلیص پپتیدها استفاده شد RP-HPLCمعکوس

نتایج نشان داد این جزء داراي نقطه . ها داراي خصوصیات ضد انجماد بوددر بین اجزاء جدا شده، یکی از فرکشن :هایافته
، نمونه کنترل که سرم آلبومین گاوي بود این نتایج با. گراد می باشد درجه سانتی 4/84و جوش  - 5/23، ذوب -2/41انجماد 

  . شتاختلاف زیادي دا
به نظر می رسد حضور این دسته پپتیدها در گونه اي که پراکنش جهانی دارد به افزایش تحمل جانور در فصل  :گیرينتیجه

  .زمستان کمک به سزایی می کند
  .خلیج فارس، RP-HPLCپپتیدهاي ضد انجماد،  حلزون دریایی، ،peronii Peronia :هاي کلیديواژه
 مقدمه

هاي خلیج فارس و دریاي عمان از نظر  حلزون
کمتر مورد مطالعه قرار گرفته  یخصوصیات فیزیولوژیک

 Peronia peroniiبا نام علمی در این بین حلزون. اند
)Onchdium peronii)(7(،  متعلق به شاخهMollusca ،

، بالا Heterobranchia، زیر رده Gastropodaرده 
و  Systellommatophora، راسته Pulmonataراسته 

-به دلیل این که فاقد صدف می Onchidiidaeخانواده 

باشد و در هنگام جزر خارج از آب و در معرض وزش 
داراي جذابیت مطالعه حاضر  درگیرد، باد قرار می

در بیشتر مناطق  گونه هاي مختلف این خانواده. است

، 14(دنیا به جز قطب شمال و جنوب یافت می شوند
در مناطق گرمسیري  هازیادي از آن جمعیت هاي ).13

و نیمه گرمسیري اقیانوس هند و غرب اقیانوس آرام و 
اغلب در نواحی بین  ).25(وجود دارد دریاي مدیترانه

در (سواحل صخره اي، ماسه اي و گلی جزر و مدي
جزء  و) 1(زندگی می کنند) معرض بادهاي زمستانی

پوسته  کههستند ) true slug(حلزون هاي واقعی
 حالت هرمافرودیت پروتو. ندارند) shell(آهکی

بدین معنا ) Protandrous hermaphrodite(آندروس
بیشتر افراد داراي رفتار جنس  که پس از بلوغ ابتدااست 
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در  نیز جنس ماده ينر بوده و با افزایش اندازه رفتارها
در حالت این در تمام دوره زندگی  ظاهر می شود و آن
جانور را آهکی، فقدان پوسته ). 2(باقی می ماندها آن

انواع استرس هاي محیطی از  شکارچیان و در معرض
از نور جمله خشک شدن سطح، جذب گرماي زیاد 

خورشید و بالا رفتن دماي بدن، کاهش دماي بدن در 
می قرار  غیرهزمستان، حمله انواع عوامل بیماري زا و 

 اما تولید موکوس موجب شده است این جاندار. دهد
را در برابر این عوامل استرس زا مقاومت قابل توجهی 

حاوي موادي با طعم  ترشحیاین موکوس . نشان دهد
ها توسط سایر مانع شکار شدن آن هاست کغیر مطبوع 

این مواد از سلول هاي . )18(گرددموجودات می
تخصص یافته موجود در پوست به نام غدد 

ترشح می شوند که  )Repugnatorial(رپوگناتوریال
این مواد  ).19(به غدد دفاعی نیز مشهور می باشند

و  )Polypropionate(پلی پروپیونات ایزومرهايحاوي 
هستند که نقش دفاعی و بد مزه شدن ي مواد اسید

غدد نیز داراي  P.peroniiگونه ). 8(موجود را دارند
است که تاکنون ترکیبی به نام  رپوگناتوریال

peroniatriol I از آن استخراج و شناسایی شده است. 
میکروگرم بر  5/5در حدود  LC50این ترکیب داراي 

با این وجود، این گونه توسط برخی . می باشدمیلی لیتر 
افراد محلی پس از کندن پوست که حاوي غدد است، 

از طرفی پپتیدها و ). 14(گرددبه عنوان غذا مصرف می 
پروتئین هاي موجود در بخش هاي مختلف بدن 

هاي خاص و منحصر موجودات نیز داراي نقش یا نقش
جیر مانند این بیومولکول ها از توالی زن. به فرد می باشند

اسیدهاي آمینه تشکیل شده اند که با پیوندهاي پپتیدي 
از این دسته می توان به . به یک دیگر متصل شده اند

پپتید ها با خاصیت ضد میکروبی اشاره کرد که در 
بسیاري از موجودات از جمله بی مهرگان گزارش شده 

دما فاکتوري مهم براي زندگی و بقاي ). 10(است

قتی آب، که بخش اعظم بدن و. موجودات است
موجود را تشکیل می دهد، در معرض یخ زدن قرار 

. گیرد، موجود زنده با شرایط ویژه اي روبه رو می شود
گونه هاي خونسرد که بیشتر تحت تاثیر دماي محیطی 

استراتژي مهم براي حفاظت  سهپایین قرار می گیرند از 
) 1: از آسیب هاي ناشی از دماي پایین بهره می برند

جلوگیري از تشکیل کریستال هاي یخ درون و خارج 
 freezing(هاي بدن، که به آن عدم تحمل سرماسلول

intolerance ( می گویند که براي آن به مناطق عمیق
بروز واکنش هاي بیوشمیایی و ) 2 .)3(تر آب می روند

 ،مناسب پس از تشکیل کریستال هاي یخ یولوژیکیفیز
-می) freezing tolerance(ییکه به آن مقاومت سرما

 کشف پروتئین هاي ضد انجمادي )3. گویند
)antifreeze proteins(،  زمانی آغاز شد که دانشمندان

رغم  به این نکته توجه کردند که ماهیان قطب علی
-دماي زیر صفر قادر به ادامه حیات هستند پس می

بایست علاوه بر املاح، ترکیب دیگري در خون خود 
باشند که از یخ زدن بدن آن ها جلوگیري داشته 

مطالعات بیشتر در این زمینه، وجود برخی . )15(کند
پروتئین ها در خون ماهیان مناطق سرد که از یخ زدن 

). 9، 26(مایعات بدن جلوگیري می کرد را اثبات کرد
 کنترل و انجماد جلوگیري ضد هاي پروتئین وظیفه

 از که ن است،معی نقطه یک تا کریستال هاي یخ رشد
مکانیسم دقیق عملکرد . کنندمی جلوگیري شدن منجمد

. مشخص نشده است پروتئین هاي ضد انجماد کاملاً
قابل قبول ترین مکانیسم پیشنهاد شده توسط 

Cheng)2003 (ئین هاي ضد مطرح شد که در آن پروت
هاي هیدروژنی به یخ متصل می انجماد از طریق پیوند

منجمد می شود یک  هنگامی که آب). 6(شوند
مولکول آب با ایجاد پیوندهاي هیدروژنی با سه 

اما . مولکول آب تشکیل ساختار شش وجهی می دهند
هنگامی که پروتئین ها به مولکول هاي آب متصل می 
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اي و هرمی ایجاد کرده شوند این ساختار حالت استوانه
تاکنون . و از رشد کریستال هاي یخ جلوگیري می کند

 روغن خانواده ضد انجماد از کوپروتئیننوع گلی 8

کیلو  6/2-34ي وزن مولکولی دامنه(شمال قطب ماهیان

نوع  1 در ماهیان، يوع پروتئین ضد انجمادن 4و  )دالتون
نوع در گیاهان شناسایی شده  1در حشرات و 

  ).9، 11، 22()1جدول (است

  .)9، 11، 22(يانواع پروتئین هاي ضد انجماد -1جدول 

  
ضـد   يهـا  ینپروتئ همه ،مشابه يبا وجود ساختارها

ــهوظ یــکانجمــاد  ــ یف ــد، ا یمشــابه را انجــام م ــندهن  ی
داده، به آن ها  یصرا تشخ یخ يها یستالها کرینپروتئ

در محدوده  یخ يها یستالو مانع از رشد کر شدهمتصل 
 زنـدگی  جـا کـه موجـود در آن   ییصفر، جـا  یرز ییدما

 یتهضد انجمـاد اسـمولال   ين هایپروتئ. شود یم کند،یم
اثـر   چنـین داده و هـم  یشموجود را افـزا  یداخل یعاتما

اسـترس   لـذا . دهنـد  یانجماد نشان م يدما يخود را رو
تواننـد   یهـا م ـ ینپروتئ ینکه ا ستی ایدما یزانم دمایی

به طور معمول . بدن را کاهش دهند یعاتنقطه انجماد ما
 ـ 75/0 ینب يمحدوده ا یزانم ینا -یدرجـه سـانت   4/1 ات

 -75/1(صفر  یرز ياست که از انجماد بدن در دما گراد
 یريتر جلوگ یینپا یحت یاو ) گراددرجه سانتی -4/2تا 

  گونه یزیولوژيف يبر رو يتاکنون مطالعه ا). 6(کندیم
P.peroniiانجام نشده است لذا  یرانا یدر سواحل جنوب
ضـد انجمـاد و    یـدهاي مطالعـه پپت  یـق، تحق ینهدف از ا

، P. peroniiیـایی آن درحلـزون در  ییکوژیزیولنقش ف
  .باشد یعمان م یايفارس و در یجخل یرانیدر سواحل ا

  و روش ها مواد
  يو زمان نمونه بردار مکان
 يجـذر و مـد   ینب ياز مناطق صخره ا يبردار نمونه

ــوب  ــواحل جنـ ــرهجز یسـ ــتا  یـ ــکله روسـ ــم، اسـ  يقشـ
 26˚ 40 95/58و  شــرقی 55˚ 43 49/10(ســلخ

  .یرفتانجام پذ 1391ماه سال  یبهشتدر ارد) شمالی
  یطیمح مترهاياپار

هوا، دمـا و   ياز جمله دما یطیمح يپارامترها برخی
-سـنج و هـم   يآب با استفاده از دماسنج و شور يشور

قشـم و چابهـار    یهواشناس یستگاهبا کمک آمار ا چنین
  .قرار گرفت یابیمورد ارز

  عصاره استخراج
در سـطح   یطـول  یاستفاده از اسـکالپل برش ـ  باابتدا  
خارج  یوانامعاء و احشاء ح یهو کل یجادنمونه ها ا یپشت

سپس پوست و عضلات را داخل هاونـگ   ،)17(یدگرد
له و به سرعت  یختهآن ر يرو یعما یتروژنقرار داده و ن

و  یزرپودر حاصل با استفاده از دسـتگاه هموژنـا  . یدگرد
 4 يدر دما 5به  95به نسبت  یداس یکمحلول آب و است

پروتئین ضد 
  انجمادي

وزن مولکولی 
  )Da(دالتون

 گونه ها

Righteye flounder ،Sculpins  3300- 4500  ماهی-Iنوع  و   Winter flounder 
Sea raven ،Rainbow smelt  11000- 24000  ماهی- IIنوع  و   Atlantic herring 
Eel pounts  6500  ماهی- IIIنوع  مانند   Macrozoarces americanus 
 Longhorn sculpin  Myosocephalus octodecimspinosis  12000  ماهی- IVنوع 

 Winter rye  16000- 35000  نوع گیاهی
 Spruce budworm ,Choristoneura fumiferana ،Dendroides  -   نوع حشره

canadensis و   Mealworm bettle 
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 یکنواختساعت مخلوط و  2به مدت  گرادیدرجه سانت
 g بـا دور  دقیقـه  30 مدت به آمده دستمخلوط به. شد

 ـ يبرا ییرو یعو ما یفیوژسانتر 1000 -ینپـروتئ  یصتخل

  .موجود در آن مورد استفاده قرار گرفت يها
  ینپروتئ تخلیص

 فالکون یلتراز ف وژییفحاصل از سانتر ییرو مایعابتدا 

kD  10(Amicon ultra, Merck Millipore)   عبـور
و  یفـولیزه ل یلتراسـیون حاصـل از ف  یعما ، سپس داده شد

 يادامه مطالعه نگهـدار  براي آمده دستهنمونه خشک ب
پس  یشترب یصبه منظور تخل. و مورد استفاده قرار گرفت

در آب مقطر و عبور از  هاز حل کردن پودر خشک شد
انـدازه سـتون   (18Cسـتون  يبـر رو  یکرون،م 22/0 یلترف

 یزو ســا یکرومتــرم 5ذرات  یزمتــر، ســا یلــیم 6/4×250
 ییبا کـارا  یعما یو کروماتوگراف) آنگستروم 300منافذ 

 Knauer(Germany) مدل معکوس-فاز  (HPLC)بالا

% 05/0 ياز آب حـاو  ،يجداسـاز  يبرا. )12(شد یقتزر
 يتر% 05/0 يحاو یتریلو استون یداس یکفلورواست يتر

حـلال  % 20-0(یببرنامـه ش ـ  یینبا تع یداس یکفلورواست
 یلـی م 1معـادل   یبا سـرعت  یقهدق 50درمدت) یتریلاستون

خارج شده از سـتون،   یعما. یداستفاده گرد یقهبر دق یترل
قـرار   یـابی و مـورد ارز  یشنـانومتر پـا   280با طول موج 

  .)16، 17(گرفت
   ینغلظت پروتئ تعیین
کل در محلـول از روش   ینپروتئ یرياندازه گ براي

 Dye bindingیـا  Bradford assay یرنـگ ســنج 

method (1967) 4(استفاده شد.(  
  با ژل پلی آکریل آمید الکتروفورز

مطالعـه از ژل   یندر ا ینیمخلوط پروتئ مشاهده براي
 یـان با غلظـت گراد   (SDS-PAGE)يالکتروفورز عمود

 یدهايکه پپت جاییاز آن. یددرصد استفاده گرد 25تا  5
ــر از  ــونک 15کمت ــ یلودالت ــه راحت ــندر ا یب طــول ژل  ی
دسـته از   ینا يباند کاملاً مشخص برا کنند،یحرکت م

به  یزيشود و اغلب پس از رنگ آم ینم یلتشک یدهاپپت
 ـ یـده د ( smear)ینیصورت هاله پروتئ  یـن ا. شـوند  یم

 ولـت  100و با ولتـاژ   Bio rad توسط دستگاه یشآزما
  .یرفتانجام پذ

  يضد انجماد یتخصوص بررسی
اجزاء مختلـف حاصـل از عصـاره     ياز جداساز پس

) یلودالتـون ک 10 یـر ز ینـی مخلوط پروتئ(پوست و عضله
فرکشـن   کـه  ، مشاهده شـد HPLC با استفاده از دستگاه

 -20 يفرکشـن هـا در دمـا    یربـا سـا   یسهدر مقا 1شماره 
 يلـذا بـرا  . شـود  یکـاملاً منجمـد نم ـ   گرادیدرجه سانت

ــینتع ــاد ا  ی ــه ذوب و انجم ــننقط ــزء ا ی ــتگاه زج  دس

DSC(differential scanning calorimetry) 
(Mettler-Toledo DSC-822, Columbus, OH) 

 یـب کردن دستگاه از ترک یبرهبه منظور کال. استفاده شد
روش آن شـامل ران  . اسـتفاده شـد   Indium اسـتاندارد 

 یجـاد بلور ا یندر آن اول که دمایی آوردن دستبه: اول
و ران ) گـراد درجه سـانتی  -100کاهش دما تا (شود یم

ذوب در  ینـد که در آن فرآ دمایی آوردن دستبه: دوم
دما  یشسرعت کاهش و افزا. شود یم یجادبلور ا یناول
 یجنتا یسهمقا يو برا یمتنظ یقهدر دق گرادیدرجه سانت 1

 یکسـان خالص با غلظـت   BSA)(يگاو یناز سرم آلبوم
ــد  ــه یجنتــا. اســتفاده ش  افــزار نــرم در آمــده دســتب

01/8STAR-  شد یمبه صورت نمودار ترس.  
  نتایج

  یرامونپ یطمح خصوصیات
ــزان  ــوريمی ــايآب ش ــونپ ه ــه   یرام ــان نمون در زم

 27 یـز هـوا و آب ن  يقسمت در هـزار و دمـا   38 يبردار
بــا توجــه بــه آمــار . دســت آمــدبــهگــراد یدرجــه ســانت

آب و  یتاز نظر امواج و وضع ،قشم یستگاهای هواشناس
تـوان بـه عـدم     یم ـ ينمونـه بـردار   يروزهـا  یط ییهوا

عدم کدورت آب و نبود طوفـان   یاد،ز يوجود موج ها
 1شـکل  . اشاره کرد يهفته قبل از نمونه بردار یک یط

  .دهد یحلزون مورد مطالعه را نشان م
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  نمونه برداري شدهPeronia peronii  گونه -1شکل 

  اجزاء عصاره خالص سازي
-دیده می شود چاهک 2ور که در شکل همان ط

مربوط به غلظت هاي مختلف عصاره  6تا  1هاي شماره 
 Mپروتئینی استخراج شده می باشد و در چاهک هاي 

از مارکر مولکولی به منظور نشان دادن حدود وزنی 
ناحیه مشخص شده در قسمت پایینی . استفاده شده است

چاهک شماره سه مربوط به پپتیدهاي با وزن مولکولی 
 کروماتوگرام. کیلودالتون می باشد 15از  پایین تر

پروتئینی عصاره پوست مربوط به جداسازي اجزاء 
با ) kD 10ن مولکولی زیر وز(ونیوعضله پس از فیلتراس

- کروماتوگرافی مایع با کارایی بالااستفاده از دستگاه 
در  18Cو ستون غیر قطبی )RP-HPLC(فاز معکوس

در  ها پیک هر یک از. آورده شده است 1نمودار
 و مورد آزمون قرار فالکون هاي مجزا جداسازي

 .گرفت

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  الکتروفورز از عصاره استخراج شدهژل  -2شکل 
 Mمی باشد و چاهک ) زیاد تا کم(مربوط به رقت هاي مختلف از عصاره  1- 6کیلودالتون است، چاهک هاي  15ناحیه مشخص شده هاله پروتئینی کمتر از 

  .نشان دهنده مارکر مولکولی است
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  کیلو دالتون، 10تر از  از عصاره پروتئینی کوچک اجزاء جداسازي شدهکروماتوگرام مربوط به -1مودارن

  .شماره یک نشان دهنده پیک محتوي پپتیدهاي ضد انجماد می باشد 
  

  ضد انجمادي پروتئین هاي  تاخصوصی
به منظور مقایسه خصوصیات پپتیدهاي استخراج 
شده با محلول پروتئینی از محلول با غلظت مشابه 

BSA)2نموداردر  .استفاده شد) سرم آلبومین گاوي، 
نمودار نقطه انجماد، ذوب و جوش سرم آلبومین گاوي 

و  C 49/10 - ،˚C 57/1˚مشاهده می شود که به ترتیب 
˚C 01/89 ن مقادیر براي ای 3نموداردر . ثبت شد

با . نشان داده شده است) 1نمودار(1فرکشن شماره 
، - C 72/33˚(پیک براي نقطه انجماد 3توجه به وجود 

˚C 81/43 -  و˚C 11/46 - ( می توان هر یک از پیک ها
توان را به یک نوع پپتید نسبت داد به عبارت دیگر می

حداقل سه نوع پپتید با نقطه  1گفت در فرکشن شماره 
براي دماي ذوب دو پیک . د متفاوت وجود داردانجما

و براي دماي جوش  -C 65/19˚و  - C 51/26˚شامل 
که مقطع آن محدوده ) C 40/84˚(یک پیک بزرگ

  . دست آمددمایی وسیعی را اشغال کرده است، به
  بحث و نتیجه گیري

حلزون  پپتید هاي ضد انجماددر تحقیق حاضر، 
در سواحل ایرانی براي نخستین بار  P.peroniiدریایی 

بیش از  هرچند تاکنون. مورد بررسی قرار گرفته است
پپتید یا پروتئین ضد انجماد از جانوران پرسلولی در  50

به ثبت رسیده است، اما هیچ  NCBIپایگاه اطلاعاتی 
مطالعه اي در این خصوص بر روي نرم تنان یافت نشد 

ایج و زمینه کاري که خود نشان دهنده جدید بودن نت
بیشتر تحقیقات . مناسب در تحقیقات آینده می باشد

انجام شده که منجر به شناسایی پپتید هاي ضد انجماد 
اي در مطالعه. هیان انجام گرفته استشده، بر روي ما

و همکاران انجام پذیرفت  Kingکه در آمریکا توسط 
-RFطی دو مرحله خالص سازي ژل کروماتوگرافی و 

HPLC ز سرم خون سه گونه ماهیا)Pseudo 

pleuronectes americanus ،Pleuronectes 

quadrituberculatus  وMyoxocephalus scorpius (
پپتیدهاي ضد انجماد استخراج و خصوصیات فیزیکی 

چنین برخی هم. این پپتیدها با یک دیگر مقایسه گردید
هاي ماهی ساکن قطب جنوب توسط  گونه

Wohrmann  نظر وجود پپتید ها و  از 1996و در سال
هاي ضد انجماد مورد مطالعه قرار گلیکوپپتید

   ).24(گرفت
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  .با غلظت مشابه به عنوان کنترل) BSA(ماد، ذوب و جوش سرم آلبومین گاوينقطه انج-2نمودار
    

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  .1بررسی نقطه انجماد، ذوب و جوش فرکشن شماره  -3نمودار
  

نتایج نشان داد که این دسته از پپتید ها در بیشتر 
د و نحوه عملکرد نگونه هاي مورد مطالعه حضور دار

لازم به . ها با غلظت این پپتیدها ارتباط مستقیم داردآن
ذکر است در بین گونه هاي این تحقیق بیشترین حد این 

و کمترین میزان  Trematomus pennelliiپپتیدها در 
برخی . مشاهده گردید Neopagetopsis ionahآن در 

مطالعات در خصوص پپتیدهاي ضد انجماد به بررسی 

از آن . شبیه سازي می پردازند ها از طریقساختار آن
و همکاران اشاره کرد  Sivakumarجمله می توان به 

استخراجی (به شبیه سازي هفده پپتید 2007که در سال 
هاي پرداخته و نقش گروه) اي اطلاعاتیهاز بانک

عاملی و برخی اسیدهاي آمینه را مورد بحث قرار داده 
ر سال و همکاران د Sonnichsenاز طرفی ). 20(است

ز پپتید بر گری به مطالعه نقش گروه هاي آب 1996
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بین آب و یخ  واکنش هاي درونیمیزان سطح انرژي 
در سال  Chengاین در حالی است که ). 21(پرداختند

هاي بحث در زمینه پپتیدها و پروتئین به بررسی و 1998
را در  پروتئین هاساختار اهمیت ضد انجماد پرداخت و 

لذا می توان پس از شناسایی ). 5(دبیان نموعملکرد 
پپتید حاصل از این مطالعه به بررسی ساختار آن نیز 

تحقیق بر روي عصاره  2002در سال . پرداخت
توسط  Homaxinella balfourensisاستخراجی از 

Wilkins  و همکاران نشان داد که این اسفنج داراي
لازم به ذکر است ). 23(پپتیدهاي ضد انجماد می باشد

صورت  RF-HPLCخلیص این پپتیدها با استفاده از ت
زمان چند پپتید از دیگر چنین حضور همپذیرفته و هم

یافته هاي این پژوهش بوده که در مطالعه حاضر نیز این 
نیز توسط  یبرخی ماهیان خوراکی ژاپن. چنین می باشد

Nishimiya  مورد مطالعه قرار  2008و همکاران در سال
ها و پروتئین تحقیق نشان داد که پپتید ایج ایننت. گرفت

هاي ضد انجماد تنها در موجودات قطبی وجود ندارد و 
جانوارن مناطق دیگر نیز می توانند آن ها را تولید 

ند از آن جایی که اغلب نموداز طرفی عنوان . نمایند
نمونه هاي مطالعه شده به طور هم زمان داراي چند پپتید 
بوده اند، عملکرد هم زمان این پپتیدها بسیار موثرتر از 

 1جدول . هر یک از آن ها به تنهایی بوده استعملکرد 
و  Harding؛ 1999و همکاران،  Ewartنتایج مطالعات 

 Dayananda ،2008و  Venketesh؛ 1999همکاران، 
این دانشمندان پپتیدهایی را در ). 9، 22(را نشان می دهد

موجودات مختلف شناسایی و آن ها را بر اساس 
. ساختار، عملکرد و وزن مولکولی دسته بندي نموده اند

با توجه به نتایج مطالعه حاضر و مقایسه وزن مولکولی 
سد پپتیدهاي ضد انجماد آن با این جدول به نظر می ر

کیلو دالتون  20و وزن مولکولی کمتر از  کوچک اغلب
هم چنین تعدادي پپتید ضد انجماد نیز توسط . دارند

دانشمندان مختلف از برخی گیاهان استخراج و معرفی 

این دسته بیومولکول ها باعث جلوگیري . گردیده است
از ایجاد و یا رشد بلورهاي یخ در بدن موجود و دیگر 

ملکرد آن ها اغلب به نحوي ع. مایعات بدن آن می شود
است که بر روي سطح اولین بلورهاي ایجاد شده که 
بسیار کوچک می باشند جذب شده و از رشد این 

نشان  3نمودارنتایج ). 14(بلورها جلوگیري می نماید
که احتمالاً مخلوطی از ) 1نمودار(1داد، فرکشن شماره 

داراي  وسه پپتید مختلف با شاخص آب دوستی یکسان 
نکته اول این است . صوصیات ضد انجمادي می باشدخ

که پپتیدهاي این فرکشن داراي وزن مولکولی 
 این در حالی. هستند) کیلودالتون 10کمتر از (پایین

پروتئین هاي ضد انجمادي  1ست که مطابق جدول ا
که از ماهیان جداسازي شده نیز وزن  IIIو  Iنوع 

ته دیگر این که نک. دالتون دارند 5/6مولکولی کمتر از 
اغلب پپتید و پروتئین هاي ضد انجمادي داراي 

و همان طور که ) 23(دوستی بوده  خصوصیت آب
مشخص است فرکشن شماره یک طی مراحل 

دوستی  کروماتوگرافی داراي بیشترین خاصیت آب
دلیل خروج زود به(نسبت به بقیه فرکشن ها می باشد

زمان مقداري با گذر  HPLCچرا که طبق برنامه ) هنگام
استونیتریل به آب اضافه می گردد و باعث افزایش 

بنابراین با توجه به . خصوصیت غیر قطبی می شود
 درشرایط زندگی این حلزون دریایی در خلیج فارس،

تا صفر درجه (ها در معرض هواي سردزمستان
www.emecs.or.jp ( ،و بادهاي ساحلی قرار می گیرد

مزیت مهم براي حفظ وجود چنین ترکیب پروتئینی 
از طرفی به نظر می رسد . گرددبقاي آن محسوب می

دلیل پراکنش بسیار وسیع این دسته نرم تنان حتی در به
، تکامل عامل )جز قطبینهب(مناطق سردسیري کره زمین

اصلی تولید این پپتیدها و سازگاري موجود با این 
هم چنین گذشته از کاربرد زیستی . شرایط شده است

تئین ها و پپتیدهاي ضد انجماد براي خود موجود، پرو

http://www.emecs.or.jp
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انسان توانسته از آن ها در صنایع مختلف از جمله 
کشاورزي، دارویی و خوراکی استفاده هاي زیادي به 

عمل آورد و هر روز شناسایی و استفاده از آن ها 
  .یابد وسعت بیشتري می
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