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 بررسی مًلکًلی ساختار ژن متالًتیًویه در تاسماَی استرلیاد 

(Asipencer ruthenus)طی قرارگیری در معرض فلز مس 
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 چکیدٌ
در بزابز اثزات هٌفی ایي  جبًذاراى ٌّگبهی کِ در هعزض یَى ّبی فلشی ّستٌذ هکبًیسن ّبی دفبعی هتفبٍتی بزای حفبظت خَد

یًَْب ٍ تزکیببتشبى دارًذ. هتبلَتیًَیي بِ عٌَاى یکی اس ایي هکبًیشم ّبی دفبعی در بذى هَجَدات سًذُ تَلیذ هیشَد. هتبلَتیًَیي 
اً ٍابستِ بِ گزٍّی اس پزٍتئیي ّب هی ببشذ کِ در پبسخ بِ فلشات سٌگیي هثل هس در سلَلْبی هْزُ داراى القب هی شَد. اخیز

هبّی  در هتببَلیسن فلشات ٍ سویت سدایی اس آًْب ببسی هی کٌذ هتوزکش شذُ است. يیپزٍتئ يیا تَجِ ٍیضُ رٍی ًقشی کِ
گًَِ استَرصى ٍابستِ بِ بستز هی ببشذ ٍ بِ دلیل ایٌکِ جْت تغذیِ  بِ بی هْزگبى در طَل  (Acipenser ruthenus)استزلیبد

بی جْت پبیش کیفیت اکَسیستن آبی هی ببشذ. افشٍدى هس بِ آة هٌجز بِ القبء چزخِ غذایی خَد ٍابستِ است، شبخص خَ
هتبلَتیًَیي در آبشیبى هی گزدد. در ایي  بزرسی  سبختبرصى هتبلَتیًَیي در ببفت کبذ تبسوبّی استزلیبدکِ در هعزض غلظت 

سبختبر صى هتبلَتیًَیي در تبسوبّی شذُ بب تَجِ بِ ًتبیج حبصل  سیز حذ کشٌذُ هس قزار گزفتِ بَد هَرد بزرسی قزار گزفت.
هقبیسِ تَالی هتبلَتیًَیي در هبّی استزلیبد بب تَالی آى در سبیز هبّی ّب  .استزلیبد بزای ًخستیي ببر شٌبسبیی ٍ بِ ثبت رسیذ

ّوچٌیي ًتبیج ًشبى  سبختبراصلی صى در هتبلَتیًَیي تبسوبّی استزلیبد بسیبر شبیِ هتبلَتیًَیي در سبیز هبّی ّب هیببشذ.ًشبى داد 
است کِ هیتَاًذ تَسط گزٍُ تیَلات خَد بِ  اسیذ اهیٌِ سیستئیي 02داد سبختبر اصلی صى هتبلَتیًَیي در تبسوبّی استزلیبد شبهل 

کِ ایي اهز هیتَاًذ ًشبى دٌّذُ ایي ببشذ کِ هتبلَتیًَیي در تبسوبّی استزلیبد هیتَاًذ بِ فلشات هتصل شَد.بب  .فلشات هتصل شَد
یي ٍجَد سبختبر اصلی هتبلَتیًَیي در تبسوبّی استزلیبد هٌحصز بِ فزد است ٍ هعلَم ًیست کِ ایي اهز هیتَاًذ رٍی عولکزد ا

 ایي پزٍتئیي اثز بگذارد یب خیز.
 

 پروتئيه به اورژي وسبت متببوليسم، قببل اورژي هضم، قببل اورژي كمبن، روگيه آلاي قزل :کلمات کلیدی

 وًیسىذٌ مسئًل *
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 مقدمٍ
هتبلَتیًَیي گشٍّی اص پشٍتئیي ّب ثب ٍصى هَلکَلی پبئیي  
کیلَ دالتَى( هی ثبؿذ کِ غٌی اص اػیذ اهیٌِ  2 - 6)

ّبی فلضی دسثذى  ػیؼتئیي اػت ٍ دس پبػخ ثِ یَى
خبًذاساى ػٌتض هی ؿَدٍ دس ثؼیبسی اص خبًَساى، گیبّبى 

 ّب ؿٌبػبیی ؿذُ اػت ّب ٍ پشٍکبسیَت عبلی، یَکبسیَت

(Kojima et al., 1996). 
تَػظ  1957کِ دس ػبل  (MT)هتبلَتیًَیي     

Margoshes ٍVallee  ِی اػت خذاػبصی اص قـش کلی
گیشد. ّبی داخل ػلَلی قشاس هیؿذ، دس گشٍُ پشٍتئیي

ّب ؿبهل رخیشُ، حول عولکشدّبی ثیَلَطیکی هتبلَتیًَیي
صدایی فلضات ػوی ٍ ًقل یب تفکیک فلضات ضشٍسی ٍ ػویت

تَاى ، هیMTsصدایی ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ اّویت ػویتهی
ًـبًگش آلَدگی فلضات ػوی  ایي پشٍتئیي سا ثِ عٌَاى صیؼت
 .(Vardy et al., 2013)دس هحیظ صیؼت دس ًظش گشفت 

هتبلَتیًَیي تشکیت آهیٌَ اػیذی غیش هتعبسفی داسد       
ٍ اص آى  ثبؿذ کِ ؿبهل اػیذ اهیٌِ ّبی آسٍهبتیک ًوی

ش ایٌکِ حذٍد یک ػَم تشکیت آى ؿبهل اػیذ اهیٌِ هْوت
ػیتئیي هی ثبؿذ. تحقیقبت اخیش دس صهیٌِ هتبلَتیًَیي 
سٍی ًقـی کِ هتبلَتیًَیي دس صهیٌِ ػن صدایی فلضات 

 ثبصی هی کٌذ هتوشکض ؿذُ اػت.

ایي پشٍتئیي ًقؾ هْوی سا دس ثشقشاسی تعبدل حیبتی     
ثِ عَسیکِ ثیبى طى  فلضات دس ثذى خبًذاساى ثبصی هی کٌذ،

هتبلَتیًَیي ثِ آػبًی تَػظ هحشک ّبی تَکؼیلَلَطیک ٍ 
یب فیضیَلَطیک القبء هی ؿَد. تَالی آهیٌَاػیذّبی طى 
هتبلَتیًَیي دس ثؼیبسی اص پؼتبًذاساى ثیبًگش ایي ٍاقعیت 

اهیٌَ  61اػت کِ هتبلَتیًَیي تقشیجبً دس توبم آًْب داسای 
یًَیي کِ ثب فلضات ثبًذ هی اػیذ هی ثبؿذ. ثخـی اص هتبلَت

اػیذ اهیٌِ ػیؼتییي هی ثبؿذ کِ دس کٌبس  20ؿَد ؿبهل 
اػیذ اهیٌِ ّبی اكلی )لیضیي ٍ آسطًیي ( ثِ كَست دٍ 

 (Eckschlager et ػبیت غٌی اص تیَل هشتت ؿذُ اًذ

(al.,  2009 . 
گًَِ ّبی کٌْی  (Acipenseridae)هبّیبى خبٍیبسی      

هیلیَى ػبل پیؾ ثشهی  65ّؼتٌذ کِ ثِ ثیؾ اص 
گًَِ اص  27اهشٍصُ توبم  (wilimovsky,1956).گشدًذ

هبّی ّبی خبٍیبسی کِ دس اسٍپب ، آػیب ٍ آهشیکبی ؿوبلی 
قشاس  CITES یبفت هی ؿًَذ تحت حوبیت کٌَاًؼیَى 

گًَِ ای  (Acipenser ruthenus )هبّی اػتشلیبد   .داسًذ
لبساً دس اص هبّی ّبی خبٍیبسی کفضی هی ثبؿذ کِ اًح

صیؼتگبّْبی آة ؿیشیي صًذگی هی کٌذ. اكلی تشیي 
غزای اػتشلیبد دس توبم سٍدخبًِ ّب اسگبًیضم ّبی کفضی 

 .(Doering et al., 2015)هی ثبؿذ

هبّی ّبی خبٍیبسی عوَهبً قبثلیت ثبلایی دس      
ثبیَاکَهَلیـي  )تدوع صیؼتی( آلایٌذُ ّبی پبیذاس دس 

دلیل هحتَای ثبفت چشثی  هحیظ صیؼت داسًذ کِ ایي ثِ
ثبلا  ٍ ػجک صًذگی ٍیظُ ؿبى هی ثبؿذ. ثِ عٌَاى هثبل 
صهبى صیبدی عَل هی کـذ تب ایي گًَِ ثِ ثلَغ ثشػذ 
ّوچٌیي عَل عوش ثبلایـبى ٍ سطین غزایی ٍاثؼتِ ثِ 
ثؼتشهی تَاًذ دلایلی ثشای پتبًؼیل ثبلای ایي هبّی 

  .(Kruse et al., 2002)دستدوع صیؼتی آلایٌذُ ّب ثبؿذ
دسایي تحقیق تلاؽ ؿذ تب ثب قشاسگشفتي تبػوبّی اػتشلیبد 

هعشم غلظت ّبی غیشکـٌذُ هغ، ػبختبس طى  دس
هتبلَتیًَیي دس ایي هبّی ؿٌبػبیی ؿذُ ٍ هَسد ثشسػی 

 قشاس گیشد.
 

 مًاد ي ريش َا
 18-5/38ثب هیبًگیي ٍصًی  اػتشلیبد عذد هبّی 72تعذاد 

  75/8ت صیش حذ کـٌذُ سٍص دس هعشم غلظ 14گشم ، عی 
 هیلی گشم ثش لیتش ػَلفبت هغ قشاسگشفتٌذ.

هبّی  اًدبم ؿذ. 1393ًوًَِ ثشداسی دس ثْوي هبُ ػبل     
ّبی دس هعشم قشاس گشفتِ ثِ عَس تلبدفی اصچبّک ّب 
اًتخبة ؿذًذ ٍ  پغ اص ثیَْؽ ؿذى تَػظ هیخک،  ثبفت 
ّبی کجذ خذاػبصی ؿذُ ٍثِ ػشعت ثِ فشیضس ثب دهبی 

c°80 - .هٌتقل گشدیذًذ 
 ثب ّبی کجذ تبػوبّی اػتشلیبد ثبفتاص  RNAاػتخشاج     

ٍ دػتَسالعول ؿشکت  TRIZOL Reagentاػتفبدُ اص 
تَػظ  Total RNAػبصًذُ اًدبم ؿذ. دس کلیِ هَاسد، 

خْت خلَگیشی  DNaseI (Fermentas, France)آًضین
 طًَهی تیوبس ؿذًذ.  DNAاص تکثیش 

% ٍ 1ثب اػتفبدُ اص طل آگبسص  RNAبی کیفیت ًوًَِ ّ    
سًگ آهیضی ثب اتیذیَم ثشٍهبیذ ٍ کویت آى ثب اػتفبدُ اص 

-Nanodrop (سٍؽ اػپکتشٍفتَهتشی ًبًَدساح

(ND1000  ثشسػی ؿذ. ػپغ سؿتِ اٍلcDNA  ثب
دس ّش ًوًَِ ٍ  Total RNAهیکشٍگشم اص  1اػتفبدُ اص 
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-Reverse (Fermentas, France)آًضین

Transcriptase تْیِ ؿذ. عذم آلَدگی ثب ،DNA  طًَهی
دس غیبة آًضین ػٌتض  RNAًوًَِ ّبی  PCRتَػظ 
 .آصهبیؾ ؿذ cDNA (Reverse Transcriptase)کٌٌذُ 

ػٌتضی  cDNA، ثش سٍی cDNAثشای آًبلیض كحت ػٌتض 
اًدبم ؿذ. دس ٍاکٌؾ پلی هشاصی اص  PCRٍاکٌؾ 

عشاحی ؿذُ هخلَف F&R  18s rRNAپشایوشّبی
 GTP PCR Master ِ ّبی یَکبسیَتی ثِ ّوشاُ ًوًَ

Mix, 2X .اص ؿشکت  پیـگبهبى اًتقبل طى اػتفبدُ ؿذ 

چشخِ اًدبم گشفت.  30ٍاکٌؾ تکثیش طى هَسد ًظش دس 
اص ًوًَِ ثش سٍی  μl5 پغ اص پبیبى ٍاکٌؾ تکثیش، هقذاس 

دسكذ ثشدُ ؿذ تب کیفیت قغعبت طًی پغ اص  1طل آگبسص 
قشاس گیشد. پغ اص تبییذ كحت ػبخت تکثیش هَسد اسصیبثی 

cDNA  ٍِاکٌؾ صًدیشُ ای پلیوشاصی ثب پشایوشّبیی ک
آٍسدُ ؿذُ اػت ثب ؿشایظ  1تَالی هشثَط ثِ آى دس خذٍل 

ٍاکٌؾ صًدیشُ ای پلیوشاص خْت  رکش ؿذُ گزاؿتِ ؿذ.
تکثیش طى هتبلَتیًَیي ثب اػتفبدُ اص آغبصگشّبی عشاحی 

 .Doering et al., 2014)) ؿذُ اًدبم گشدیذ

 

 تًالی َبی پرایمر َبی سىتز شذٌ :1 جذيل

Table 1: Sequences of sterlet oligonucleotide primers used in amplification of cDNA ends PCR, in 

sequencing of full-length cDNA. 

Primer name Primer Sequence(5
/
-3

/
) length 

MT1 

 

F      5 ATGGATCCGCAATCTTGCACG 3 

R       5 TCACTTGCAGCAGCCGGTGTC 3 
192 NT 

MT2 

 

F     5ACTCGTCACCGGGAAACAAAGC 3 

R     5 CGTTTGCCTCCAGACATAGGGG 3 
205 NT 

 

 PCRسیکل حرارتی  :2جذيل
Table 2: PCR thermal cycling 

 PCR سیکل حرارتی

First denaturation 5 min 94˚C 1 

Denaturation 30s 94˚C 

30× Annealing 54s 56˚C 

Extension 30s 72˚C 

Final extension 5 min 72˚C 1 

 

دسخِ   -C˚20ثِ دػت آهذُ دس فشیضس  PCRهحلَلات 
ػبًتی گشاد ثشای آًبلیضّبی ثعذی ًگْذاسی گشدیذًذ. ًوًَِ 

هٌتخت ٍاکٌؾ صًدیشُ ای پلیوشاص  هحلَلات ًْبیی ّبی
اػویش، دایوش هٌبػت )ثبًذّبی پشسًگ ٍ ضخین فبقذ 

خْت ثِ ّوشاُ پشایوش فَسٍاسد پشایوش، ثبًذ غیش اختلبكی( 
 Shine gene ؿشکتثِ  sangerتعییي تَالی ثِ سٍؽ 

اسػبل گشدیذًذٍ تَالی طى هتبلَتیًَیي ثِ  چیيٍاقع دس 
ّبی حبكل اص تعییي تَالی ثب اػتفبدُ اص  ػکبًغ دػت آهذ.

ًک طًی هشکض هلی ّبی هَخَد دس ثب ثب تَالی Blastافضاس  ًشم
( www.ncbi.nlm.nih.govاعلاعبت ثیَتکٌَلَطی )

 هقبیؼِ ؿذًذ.

 
 وتایج

ًتبیح ثِ دػت آهذُ دس ایي ثشسػی هٌدش ثِ ؿٌبػبیی  
تَالی ًَکلیَتیذی ٍ تَالی اػیذ اهیٌِ ای طى هتبلَتیًَیي 

س دس دًیب ٍثجت آى دس هبّی اػتشلیبد ثشای ًخؼتیي ثب
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ًتبیح ثِ دػت آهذُ دادکِ طى هتبلَتیًَیي  گشدیذ.ّوچٌیي
دسکجذ هبّی ّبی اػتشلیبد دسهعشم قشاسگشفتِ تَػظ هغ 
ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ثِ هیضاى ثیـتشی ثیبى گشدیذ.تَالی 
ًَکلیَتیذی ٍ تَالی اػیذ اهیٌِ ای طى هتبلَتیًَیي دس 

ػبع ًتبیح ثِ آهذُ اػت.ثشا1هبّی اػتشلیبد دس ؿکل 
گشم ثش  6304دػت آهذُ ٍصى هَلکَلی ایي پشٍتئیي حذٍد 

هَل تخویي صدُ ؿذ. ّوچٌیي هـخق گشدیذ کِ 

 20ػبختبسطى  هتبلَتًَیي دس تبػوبّی اػتشلیبد ؿبهل 
اػیذ اهیٌِ ػیؼتئیي اػت کِ ایي خلَكیت اختلبف ثِ 
توبم هتبلَتیًَیي ّبیی داسد کِ تب کٌَى ؿٌبػبیی ؿذُ اًذ. 

یح ًـبى هیذٌّذ کِ ًبحیِ کذ کٌٌذُ هتبلَتیًَیي دس ًتب
اػیذ  63ًَکلئَتیذ ثَدُ کِ 192تبػوبّی اػتشلیبد ؿبهل 

 .کٌذ اهیٌِ سا کذ هی

  
ATG GAT CCG CAA TCT TGC ACG TGC GCT CAG GGT GGT TCA 

Met      D      P       Q       S      C       T       C      A       Q      G      G      S 

 

TGC AGC TGC GGT GAT AAC TGC AAA TGC ACG GAC TGC AAA 

C       S      C      G       D      N       C      K       C      T        D     C       K 

 

TGC AAA ACT TGC AAG AAA AGC TGC TGC TCC TGT TGT CCC 

C       K      T       C      K       K       S      C      C       S       C     C       P 

 

ACC GAC TGC AGC AAA TGT GCC CAG GGC TGC GTC TGC AAA 

T        D      C       S       K      C       A      Q      G        C     V      C       K 

 

GGG GGA GCC ACC TGC GAC ACC GGC TGC TGC AAG TGA AAAC 

G       G      A        T    C       D      T       G      C      C        K    Stop K 

تًالی وًکلئًتیذی پريتئیه کذ کىىذٌ ژن متبلًتیًویه.اسیذ امیىٍ َب ویز وشبن دادٌ شذٌ اوذ.اسیذ امیىٍ َبی متفبيت بب حريف : 1شکل 

 در مبَیبن میببشذ َبیلایت شذٌ است.کٍ  يیژٌ متبلًویًویه   CXXXCCمًتیف  ایتبلیک مشخص شذٌ اوذ.

Figure1: Nucleotide sequence of the protein coding region of S-MT. Amino acids are shown. Dissimilarity 

in amino acids are point to italics. The CXXXCC motif, which is a typical of MTs from fishes is 

highlighted. 

 
 بحث

ػبختبساكلی طى دس هتبلَتیًَیي تبػوبّی اػتشلیبد ثؼیبس 
ثشای هثبل  ثبؿذ. ؿجیِ هتبلَتیًَیي دس ػبیش هبّی ّب هی

طى هتبلَتیًَیي  α-domain دس CXXXCCٍخَد هَتیف 
دس تبػوبّی اػتشلیبد ًتیدِ یک خبثِ خبیی دس هَقعیت 

  ثبؿذکِ خلیلِ هبّی ّب هی هی α-domainدس  Cًْن 
کِ دس ػبیشکلادّب هتبلَتیًَیي ؿبهل یک دسحبلی ثبؿذ.

 ثبؿذ. دس ایي ًبحیِ هی CXCCهَتیف 
چٌذیي هَسد دسػبختبس پشٍتئیي هتبلَتیًَیي دس        

تبػوبّی اػتشلیبد گضاسؽ ؿذُ اػت کِ آى سا اصػبیشگًَِ 
ثِ عٌَاى هثبل  کٌذ. ّبی هبّیبى اػتخَاًی هتوبیض هی

 ٍ (C_K)یي لیض_تعذاد خفت اػیذ اهیٌِ ّبی ػیؼتئیي
ٍخِ توبیض هتبلَتیًَیي دسثیي  (K_C)ػیؼتئیي _یب لیضیي

تعذاد ایي خفت دس  ثبؿذ. هبّی ّب ٍ پؼتبًذاساى هی
ثبؿذ کِ صیبدتش اص  عذد هی 7_5هتبلَتیًَیي پؼتبًذاساى 

 ( ;D'Auria et al., 2001ثبؿذ هبّی ّب هی

(Scudiero et al., 2005  خفت  4کِ داسای(C_K) 

  common carpتثٌب هَخَد دس هتبلَتیًَیي ثبؿٌذ، اػ هی

(Cyprinus carpio) خفت هی 5ثبؿذ کِ داسای  هی 
دسحبلیکِ طى هتبلَتیًَیي دس هبّی اػتشلیبد ٍ  ثبؿذ.

قشاثت صیبد ًؼجت  تبػوبّیبى ثب ّوچٌیي دس عضَ دیگش اص
 Acipenser ثِ تبػوبّی اػتشلیبد،  یعٌی

transmontanus ٍ fulvescens Acipenser  7ؿبهل 
KC(CK) ثبؿذ ٍ ایي خفت ّبی اضبفِ دس هَقعیت  هی

 ٍخَد داسد. 63_62ٍ  28_27ٍ 26_25ّبی 
تفبٍت دیگش دس ػبختبس طى هتبلَتیًَیي دس تبػوبّی 
اػتشلیبد ٍ هتبلَتیًَیي دس ػبیش هبّی ّب ی اػتخَاًی،کِ 

 Acipenser transmontanus  ٍAcipenserثب 

fulvescens ل پشٍتئیي هتبلَتیًَیي عَ ثبؿذ، هـبثِ هی
عَل ایي پشٍتئیي دس هبّی ّبی اػتخَاًی، ثِ  ثبؿذ. هی
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ٍ  (O.mykiss)اػتثٌب هبّی قضل الای سًگیي کوبى 
اػیذ اهیٌِ  62کِ داسای  (S. salar)اتلاًتیک ػبلوَى 
دسحبلیکِ طى  اػیذ اهیٌِ اػت. 60ّؼتٌذ ، داسای 

 Acipenser هتبلَتیًَیي دس تبػوبّی اػتشلیبد ٍ ًیض

transmontanus  ٍfulvescens Acipenser  63داسای 
ثبؿذ کِ اص توبم هتبلَتیًَیي ّبی ؿٌبػبیی  اػیذ اهیٌِ هی

 ثبؿذ. ؿذُ دس هبّی ّبی اػتخَاًی عَیلتش هی
هقبیؼِ تَالی هتبلَتیًَیي دس هبّی اػتشلیبد ثب تَالی      

 Acipenser  اى دس دٍگًَِ هـبثِ اص تبػوبّیبى

fulvescens و Acipenser transmontanus ًـبى هی 
تفبٍت دس ػبختبس اٍلیِ هتبلَتیًَیي دس تبػوبّی دّذکِ 

اػتشلیبد ثب ػبیش هبّی ّبی هـبثِ اص خولِ دٍ گًَِ هبی 
ثبؿذ یعٌی خبییکِ  هی 11 خبٍیبسی رکش ؿذُ دس خبیگبُ

transmontanus Acipenser   داسای آلاًیي(A)                
یکِ هتبلَتیًَیي دس اػتشلیبد ٍ حبل ثبؿذ دس هی

fulvescens Acipenser ثبؿٌذ داسای گلیؼیي هی(G). 

کِ دس اى هتبلَتیًَیي اػتشلیبد  9ّوچٌیي دس خبیگبُ 
 Acipenser  تبػوبّیبىاهب  ٍ  (A)داسای آلاًییي

fulvescens و Acipenser transmontanus  داسای(T) 

 ثبؿٌذ. هی
 300بى خبٍیبسی حذٍد تخویي صدُ هیـَد کِ هبّی     

هیلیَى ػبل پیؾ اصاخذادؿبى ثِ ػَی صیش ؿبخِ  خذیذ 
Actinopterygii  کِ ّن دس ثشگیشًذُ هبّی ّبی

 اػتخَاًی ٍ ّن اػتَسطى ّب هی ثبؿذ،هتوبیض گـتِ اًذ
Kumar and Hedges, 1998, Blair and Hedges, ) 

(2005. 
یًَیي سػذ کِ طى هتبلَت ثٌبثشایي ایٌغَس ثِ ًظش هی    

ؿٌبػبیی ؿذُ دس تبػوبّی اػتشلیبد قذیویتشیي فشم اص 
هتبلَتیًَیي ّبی ؿٌبػبیی ؿذُ دس هبّیبى اػتخَاًی 

 ثبؿذ. تبکٌَى هی
اگشچِ اتلبل هتبلَتیًَیي دس هبّی اػتشلیبد ثِ فلضات     

هـخق ًـذُ اػت اهب ػبختبس اكلی هتبلَتیًَیي دس 
 ػت کِ هیا Cاػیذ اهیٌِ  20تبػوبّی اػتشلیبد ؿبهل 

کِ  .تَاًذ تَػظ گشٍُ تیَلات خَد ثِ فلضات هتلل ؿَد
تَاًذ ًـبى دٌّذُ ایي ثبؿذ کِ هتبلَتیًَیي دس  ایي اهش هی

ثب ایي  تبػوبّی اػتشلیبد هیتَاًذ ثِ فلضات هتلل ؿَد.
ٍخَد ػبختبس اكلی هتبلَتیًَیي دس تبػوبّی اػتشلیبد 

تَاًذ هٌحلش ثِ فشد اػت ٍ هعلَم ًیؼت کِ ایي اهش هی
 سٍی عولکشد ایي پشٍتئیي اثش ثگزاسد یب خیش.

 
 تشکر ي قدرداوی

اص فبعوِ ّبدیبى ثِ ػجت هؼبعذت  هیذاًن لاصم خَد ثش
 كویوبًِ ّوکبسیْبی ثب کِ عضیضاًی ّبی ػبصًذُ ٍ ًیضکلیِ

 پظٍّؾ سافشاّن ایي اخشای هَخجبت خَد خبًجِ ّوِ ٍ

 ًوبین. قذسداًی ٍ تـکش ًوَدًذ
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Abstract 

Aquatic organisms present, not only simple sources of accumulated metal, but can interact 

with metals, altering their toxicity. Due to exposition of biosphere with metals, organisms 

have developed various defense mechanisms to protect themselves against adverse effects of 

these ions and their compounds.MT is one of that which represent a critical mechanismfor 

detoxificationof metals.The Sterlet (Acipenser ruthenus) is a bottom-feeding sturgeon specie 

and because the fish are dependent on invertebrate species for food throughout their life cycle, 

the Sterlet could be a good indicator of the quality state of water ecosystem. Addition of 

copper to water leads to the induction of metallothionein. The present study analyzed 

metallothionein gen that (MT) excreted from liver of Sterlet (Acipenser ruthenus) exposed to 

sub-lethal copper concentrations (0.075mgL(-1).To begin to elucidate molecular 

mechanism(s) of sensitivity of sturgeons to metals  a RNA encoding metallothionein (MT) 

was purified from livers of Sterlet then a cdna was synthetized and the MTgene was 

amplified. The primary structure of Sterlet metallothionein (S-MT) contained 20 cysteine 

residues, which is the same as MTs of teleost fishes. However, the primary structure of Sterlet 

metallothionein contained 63 amino acids, which is longer than any MT identified in teleost 

fishes but similar to Lake sturgeon and White sturgeon. The complete nucleotide sequence of 

the Sterlet metallothionein gene has been detected. We have determined the structure of the 

fish copper-binding protein by DNA sequence analysis of the gene. 

 

Keywords: Metallothionein, Copper, Sterlet, Gene structure 
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