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در جیره  (Spirulina  platensis)اثر جایگزینی پودر ماهی با ریزجلبک اسپیرولینا 

 (Salmo trutta caspious)برفاکتورهای ایمنی و خونی بچه ماهی آزاد دریای خزر
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 چکیده

های ایمنی بچه ماهی آزاد دریای های بیوشیمیایی، خونشناسی و پاسخ( بر  فاکتورSpirulina platensis)  در این تحقیق تاثیر اسپییرولینا

( طراحی و ساخته MJ kg 22-1( و انرژی یکسان )%54) بررسپی گردید  پنج ییره آزمایشی با سح  پروتیین )Salmo trutta caspious (خزر

درفد  5گرم اسییرولینا در هر کیلوگرم(،  2/99درفد ) 2سپحو  فپ ر درفپد )تیمار شاهد(، شپدند  در این آزمای  ریزیلب  اسپییرولینا در 

گرم اسپپییرولینا در هر کیلوگرم(  1/42درفپپد ) 1گرم اسپپییرولینا در هر کیلوگرم( و  2/91درفپپد ) 2گرم اسپپییرولینا در هر کیلوگرم(،  5/22)

تان  پرورش ذخیره  94گرم در  99بچه ماهی آزاد با وزن متوسپپپ   222ید  درفپپپد در ییره شپپپاهد( گرد 11/24یایگزین پودر ماهی ییره )

بار فپورت می گرفت  در انتهای دوره شپاخه های بیوشیمیایی و خونشناسی شامت تعداد گلبولهای  2ه ته و روزانه  92شپدند  دوره ذذادهی 

نی شپپامت وکریت و هموگلوبین و فاکتورهای بیولوژی  و ایمقرمز، گلبولهای سپپ ید، اندیسپپهای گلبولی، درفپپد افتراقی گلبولهای سپپ ید، همات

 هپروتیین کت، آلبومین ، تری گلیسپپیرید، کلسپپترول، گلوکز، ایمنوگلوبولین ها، عامت کمیلمان، آنزیم لیزوزیم و رادیکال آزاد اکسپپیژن سپپن ید

یای خزر از یمله تعداد گلبولهای قرمز، تعداد گلبولهای شپپپد  بپا افزای  میزان اسپپپییرولینای ییره، پارامترهای هماتولوژی بچه ماهیان آزاد در

سپ ید، درفپد هماتوکریت، میزان هموگلوبین، لن وسپیت، نوتروفیت و اندیا های خونی روند افزایشپی داشته  و بین تیمارها اختلان معنی دار 

داری تحت کسیژن و ایمونوگلوبولین بحور معنی، رادیکال آزاد ا3C،4C ،ACH50(  سحو  آنزیم لیزوزیم،کمیلمان های >P 24/2) بوده است 

درفد و کمترین میزان در تیمار شاهد  1که بیشترین میزان این پارامترها در تیمار (، بحوری>P 24/2تاثیر سحو  اسییرولینای ییره قرار گرفتند  )

ی تواند در افزای  توان ایمنی ماهی آزاد دریای درفد یایگزینی پودر ماهی با اسییرولینا م 2-1در م موع می توان گ ت سح    مشپاهده شد 

  خزر موثر باشد 

 

  اسییرولینا، بچه ماهی آزاد دریای خزر، ایمنی، فاکتورهای خونشناسی و بیوشیمیایی :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

داروهپای شپپپیمیاری فراوانی برای درمان و مقابله با 

سپپپال اخیر به  22ع ونپت هپای میکروبی در آبزیپان در 

فپپپنعپپت آبزی پروری معرفی شپپپده انپپد ولی بپپا بروز 

مقپاومپت هپای داروری در برخی از بیمپاریهپا به یکی از 

معضپلات مهم این فپنعت تبدیت شده و در حال حا ر 

رسپپیده اسپپت ا به حداقت توییه اسپپت اده از این داروها ر

(Andrews et al., 2011)  و در عوض به روشپپهاری از

یمله اسپپپت اده از واکسپپپن ها، انواع محرا های ایمنی 

ذیر اختصپافپی و پروبیوتی  ها به عنوان کنترل زیستی 

 ,.Andrew et al) بیشپپپتر توفپپپیپه و تاکید می گردد

2011; Krishnaveni et al., 2013)   ،در سپپالهای اخیر

مکمپت هپای یلبکی )عل هپای دریایی و فیتوپلانکتونها( 

 کننده پروتیین، نیز بپه عنوان یپ  مپاده م پذی و ت مین

محرا رشد و تقویت کننده سیستم ایمنی آبزیان تویه 

بسپپیاری از محققین و فپپنعتگران را به خود یلو نموده 

در میان    (Becker, 2007; Jafari et al., 2014)اسپپت

یلب  اسپپپییرولینا به د یت مفتل ی چون این منابع ، ریز

سپپپهولپت تولید و فرآوری و  دامنه وسپپپیع و متنوع ریز 

م ذی ها و درشپپت م ذی های تامین کننده سپپلامت از 

  (Ravi et al., 2010)سالها پی  مورد تویه بوده است

اسییرولینا یزء ریزیلبکهای چندسلولی میکروسکوپی و 

و متعلق به رده  (Cyanobacteriumرشپپته ای سپپبزآبی )

و یپپا بپپه عبپپارتی بپپاکتریهپپای  Cyanophytaیپلبکی 

 Abdel-Tawwab and) بپاشپپپنپپدفتوسپپپنتزکننپده می 

Ahmad, 2009 )  ،بهبود قابلیت هضپپپم و توان آنزیمی

رنگ، فاکتورهای بیوشپپیمیایی و خونشپپناسپپی، عملکرد 

رشپپد، توان ایمنی، مقاومت در برابر عوامت اسپپترس زا و 

ب ذیر اشپپپباع در  شپپپه توسپپپ  افزای  اسپپپیدهای چر

اسپپپییرولینا قبلا توسپپپ  محققان مفتل ی گزارش و تایید 

 Velasquez et al., 2016; Jafari et) گردیده اسپپت

al., 2014; Gogoi et al., 2018; Lin et al., 2016; 

Khanzadeh et al., 2016; Cao et al., 2018; Tan et 

al., 2017; Palmegiano et al., 2008; Sarker et al., 

2016; Teimouri et al., 2016; Teimouri et al., 

2013).   

عپلاوه بر این اسپپپییرولینپپا دارای ذخیره پروتیینی 

درفپپپد وزن خشپپپ (، میزان قپابت تویه  22-12بپا )

، پروفایت اسپپپید آمینه و  B12ویتپامین ها بویژه ویتامین 

ه نگدانچرب  روری مناسو  و طیف وسیعی از انواع  ر

ها بویژه فیکوسپپیانین ها می باشپپد و به همین دلیت تویه 

بسپپپیپاری از محققین و فپپپنعتگران را بپه خود معحون 

 Mustafa et al., 1994; Mustafa and) نموده اسپپت

Nakagava, 1995; Abdel-Tawwab and Ahmad, 

2009; Palmegiano et al., 2008; Teimouri et al., 

2013)   

ت یید نمودند که اسپپپییرولینا نه تنها مانع دانشپپپمندان 

ها می گردد، بلکه باعث تقویت  تکثیر سپپپلولی ویروس

تواناری بدن برای تولید سپلولهای خونی یدید می شود  

بفشپپهای مهم سپپیسپپتم ایمنی مثت سپپلولهای بنیادی م ز 

اسپپپتفوان، مپپاکروفپپاژهپپا )تعپپداد سپپپلولهپپا و قپپدرت 

 NK، سلولهای )لن وسپیتها( Tفاگوسپیتوزی(، سپلولهای 

)سپیتوتوکسپی  های ذیر اختصافی(، طحال و تیموس 

تحت ت ثیر اسپییرولینا افزای  محسوس و معنی داری در 

 ;Henrikson, 1998) فعپپالیپپت خود نشپپپان می دهنپپد

Watanuki et al., 2006; Yong-Chin et al., 2010; 

2010; Shahbazi and Bolhassani,  et al.,Tongsiri 

2016 ) 

 Salmo truttaقپزل آ ی قپهوه ایبپپا نپپام علمی  

Linnaeus  ، زیرگونپپه قزل آ ی قهوه ای در  1یکی از

یهپان اسپپپت کپه در بین تمپام زیرگونه های قزل آ ی 

قهوه ای به بیشترین اندازه و وزن رسیده و با ترین میزان 

رشپپپد را داشپپپتپه و در دریپاچپه خزر زیسپپپت می کند 
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 921 ...... جایگزینی پودر ماهی با ریزجلبک اسپیرولینااثر 

(Sedgwick 1995., Rajabi et al., 2016).   از سپپال

و  IUCN، ماهی آزاد دریای خزر در لیسپپت قرمز 9111

 در فهرسپپپت گونپپه هپای در معرض خحر اعلام گردیپپد

(Kalbasi et al., 2006)    

تکثیر مصپنوعی این گونه و رهاسازی بچه ماهیان به 

دریا ی  راهکار یهت یلوگیری از انقراض آن اسپپپت 

(Rajabi et al., 2016)   آزاد دریای خزر مانند مپاهی

اذلو گونه های پرورشی بسیار حساس به عوامت استرس 

زا و بیماریزا اسپت  بنابر این مکانیسم های تقویت ایمنی 

این گونه و بهبود سپپلامت عمومی آن از الزامات مسپپیر 

توسپپپعپه تکثیر و پرورش این گونه تلقی می گردد  ولی 

ر بومی دعلی رذم اهمیپت این گونه به عنوان ی  گونه 

معرض خحر انقراض تاکنون اطلاعات بسپپپیار اندکی از 

نیازهای دقیق ذذایی ، سپپبسپپپتم ایمنی و راههای تقویت 

آن ویود دارد  بنابر این افپپپلی ترین هدن این محالعه 

تعیین تپاثیر ریز یلب  اسپپپییرولینا به عنوان ی  مکمت 

ذپپذایی بر توان ایمنی و فپپاکتورهپپای خونی مپپاهی آزاد 

به عنوان ی  گونه با ارزش بومی ایران می  دریپای خزر

 .باشد

 مواد و روشها 

( و %54پنج ییره آزمپایشپپپی بپا پروتیین یکسپپپان )

( طراحی و ساخته شدند  در MJ kg 22-1انرژی یکسان )

این آزمپای  ریزیلب  اسپپپییرولینا در سپپپحو  فپپپ ر 

گرم اسییرولینا در  2/99درفد ) 2درفد )تیمار شاهد(، 

گرم اسپپپییرولینپپا در هر  5/22درفپپپد) 5هر کیلوگرم(، 

گرم اسپپپییرولینپپا در هر  2/91درفپپپپد ) 2کیلوگرم(، 

گرم اسپپپییرولینپپا در هر  1/42درفپپپپد ) 1کیلوگرم( و 

درفپپپد  11/24)  یلوگرم( یایگزین پودر ماهی ییرهک

در ییره شپاهد( گردید  فرمو سپیون ییره ها با است اده 

 ,Lindo copyright) از نپپپرم افپپپزار لپپپیپپپنپپپدو

release,6.11998)  فرمول ییره های   فپپورت گرفت

  آورده شپده است  9آزمایشپی سپاخته شپده در یدول

ا ترازوی برای تهیپپه ییره هپپای ذپپذایی، تمپپام مواد بپپ

دقیقه کاملا  22و با دست به مدت  دی یتال توزین شدند

مفلوط گردیدند و همراه با ا پپپافه کردن آب به مقدار 

دقیقه دیگر با هم مفلوط شدند   22 زم به مدت حدوداً 

میلی  2سپیا خمیر به چر  گوشپت منتقت و از سورا  

متری عبور داده شپپد  رشپپته های ای اد شپپده به دسپپتگاه 

سپپپاعت (  4دریه به مدت  22ن )در دمپای خشپپپ  ک

انتقال داده شپد  ییره ها پا از خشپ  شپدن بصپپورت 

دستی خرد شدند تا متناسو با اندازه دهان ماهی گردند  

دریه  -91سیا در پلاستی  های مفصوص در فریزر)

 سانتی گراد( قرار داده شد 

گرم  99بچه ماهی آزاد دریای خزر با وزن متوسپپ  

زی ذخایر آبزیان شپهید باهنر کلاردشپت از مرکز بازسپا

تهیه و به کارگاه پرورش ماهیان سپردابی شرکت تعاونی 

چندمنظوره نیاا واقع در روستای باذبانکلای شهرستان 

انتقال داده شپپد  قبت از آذاز  15در آبان ماه سپپال   آمت

 222آزمپای ، بپه مپدت دو ه ته درمفازن فایبرگلاس 

ذپذای اکسپپپترود ت اری  لیتری انتقپال داده شپپپده و بپا

بار در روز به میزان اشباع  2بیضاء ،  29تولیدی شپرکت 

ت ذیه شپپدند  پا از طی دوره آداپتاسپپیون، بچه ماهیان 

 94تکرار تقسیم و در  9بصورت تصادفی به پنج تیمار و 

ماهی  52لیتری ذخیره سپپپازی ) 922مفزن فپایبرگلاس 

ماهیان  در هر مفزن( شدند  در طی دوره آزمایشی، بچه

بصپورت دستی دو بار در روز تا حد اشباع ت ذیه شدند  

دریه سپانتی گراد( بصورت روزانه  94 ± 2دمای آب ) 

میلی گرم  9/1 ± 9با دماسنج ییوه ای، اکسیژن محلول) 

( به فپپپورت ه تگی کنترل و 9/2 ±2/1) pHبر لیتر( و 

 ثبت می گردید  
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 ترکیو ییره ساخته شده برای بچه ماهیان آزاد دریای خزر در تیمارهای مفتلف بر حسو درفد :9یدول 

 درفد 1تیمار  درفد2تیمار درفد5تیمار درفد2تیمار  تیمار شاهد مواد اولیه)%(

 22/22 15/29 25/29 41/25 11/24 9پودر ماهی

 21/4 14/9 24/2 92/9 2 2اسییرولینا

 25/92 21/92 15/99 11/99 41/99 9آرد گندم

 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 5روذن ماهی

 54/4 99/4 29/4 99/4 29/4 4روذن سویا

 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 2لسیتین

 1/5 29/4 52/4 19/4 2 فیلر)ماسه بادی(

 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 1مکمت معدنی

 4/9 4/9 4/9 4/9 4/9 1مکمت ویتامینی

 22/2 22/2 22/2 22/2 22/2 1آنتی اکسیدان

 9/2 9/2 9/2 9/2 9/2 92کولین کلراید

 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 99منوکلسیم فس ات

 24/2 24/2 24/2 24/2 24/2 92 دقارچ

 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 99لیزین

 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 95متیونین

 9/2 9/2 9/2 9/2 9/2 94ویتامین ث

 ت زیهتقریبی)%(

 92/54 21/54 11/55 2/54 9/54 پروتیین

 9/91 2/91 9/91 14/91 12/91 چربی

 9/1 1/1 22/1 22/1 1/1 رطوبت

 9/1 1/1 1/1 1/1 1/1 خاکستر

 41/99 19/99 29/92 19/99 95/92 کربوهیدرات

 19/91 19/91 15/91 15/91 1/91 (mJ/kg)انرژی ناخاله

 تهیه شده از شرکت سینا ریز یلب  قشم  - 2منظوره نیاا  تهیه شده در شرکت پودر ماهی میرود بابلسر و شرکت تعاونی چند -9

 تهیه شده از کارخانه خوراا دام و آبزیان ساری 2و   4و 5تهیه شده از شرکت تعاونی چند منظوره نیاا  -9

و  42، کبالت 922، ید 42نیوم ، سل5222، روی 222، آهن 222، ما  2222mg/kgهر کیلوگرم مکمت ماده معدنی  شامت مواد معدنی کمیابی مانند منگنز -1

 کیلوگرم می باشد  9کریر تا 

، A=1200000IU   ،D3=400000IU  ،E=3000IU  ،K3=1200 mg  ،C=5400 mg  ،H2=200mgهر کیلو مکمت ویتامین حاوی ویتامین های -1

B1=200mg  ،B2=3360mg  ،B7=7200mg ،B5=9000mg  ،B6=2400mg  ،B9=600mg  ،B12=4mg ی  کیلوگرم و کریر تا 

 BHT ،Propylgallate  ،Etoxyquin ،Synergistتهیه شده از کارخانه خوراا دام و آبزیان ساری و ترکیبات آن شامت -1

 درفد 22تهیه شده از کارخانه ارس بازار و کولین کلراید  -92

 ویتامین ث آبزیان تولید کارخانه ارس بازار -94   تهیه شده از کارخانه ارس بازار-95و 99تهیه شده از کارخانه داروسازی ارس تابان    -99
 

در پپپایپپان دوره بپپه منظور بررسپپپی پپپارامترهپپای 

عدد بچه ماهی آزاد را بحور  92همپاتولوژی از هر تیمار 

تصپپادفی برداشپپته و خونگیری از آنها فپپورت گرفت  

ف  ییهت خونگیری ابتدا ماهیان بوسپیله عصاره گت م
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میلی گرم در لیتر بیهوش شپپپدند  خونگیری  42به مقدار 

به دلیت کوچ  بودن ماهی با قحع سپاقه دمی ان ام شد  

نمونه های یمع آوری شپده به دو قسپمت تقسیم شدند، 

 U/Lی  قسپپمت به لوله های اپندورن حاوی هیارین ) 

( برای آزمایشپات خونشپناسی و قسمت دوم به لوله 422

د هیارین برای سپپپن   فاکتورهای هپای اپنپدورن فاق

 ,.Andrew et al)بیوشپیمیایی و ایمنی انتقال داده شد) 

  میکروتیوب هپپا تپپا زمپپان اسپپپت پپاده بر روی یخ 2011

نگهپداری و فورا بپه آزمپایشپپپگپاه منتقپت گردید  برای 

شپپمردن گلبولهای قرمز و سپپ ید از  م هموسپپیتومتر یا 

Daisley (9119 )  و  Blaxhallنئوبار بر اسپپپاس روش 

اسپپپت پاده گردیپد  برای اندازه گیری مقدار هموگلوبین 

خپپون از روش سپپپپپیپپان مپپت هپپمپپوگپپلپپوبپپیپپن 

(Cyanmethemoglibin) (Houston,1990)  اسپپپت اده

گردیپد  از روش میکرو هماتوکریت برای اندازه گیری 

 ,.Subhadra et al) مقدار هماتوکریت اسپپپت اده شپپپد

خونی، میانگین ح م محاسبه اندیا های    برای(2006

(، میپپانگین هموگلوبین یپپ  MCVیپپ  گلبول قرمز )

(، میانگین درفد ذلظت هموگلوبین MCH) گلبول قرمز

( از فرمول هپپای زیر MCHCدر یپپ  گپلبول قرمز )

  (Lewis and Dacie, 2001) است اده شد

( / مقدار 3mm)تعداد گلبول قرمز بر حسو میلیون در 

 MCV(fl)هماتوکریت= 

( / مقدار 3mm)تعداد گلبول قرمز بر حسو میلیون در  

 MCH(pg/cell)هموگلوبین= 

 MCHC(g/dl)مقدار هماتوکریت(/ )مقدار هموگلوبین(= 
 

( ,Modi-biuret Tietz, 1986پروتیین کت )روش 

، Bromocresol green bindingروش و آلپبپومپیپپن )

Doumas et al., 1997)  کیت تشپپفیصپپی با اسپپت اده از

انپدازه گیری شپپپد و نهایتاً میزان  Zieschemشپپپرکپت 

 (g/dl)ین= پروتی -گلوبولین با است اده از فرمول آلبومین

  برای (Kumar et al., 2005)گلوبولین محاسبه گردید 

 اندازه گیری مقدار کلسپپپترول کت، تری گلیسپپپیرید و

گلوکز از کیپت هپای ت پاری پپارس آزمون و بوسپپپیله 

نانومتر اسپپپت اده  452وآنا یزر در طول موج دسپپپتگاه ات

شپد  میزان لیزوزیم سپپرم توسپ  روش کدورت سپپن ی 

(Turbidometric)  بررسپپپی شپپپد(Ellis,1990) برای  

در سپپپرم خون از  4Cو  3Cانپپدازه گیری کمیلمپپانهپپای 

 Tang et) است اده شد Immuno turbidometricروش

al., 2008) کیپت هپای ت اری پارس آزمون برای این  

سپپپن   مورد اسپپپت اده قرار گرفت  برای اندازه گیری 

فعپالیپت سپپپیسپپپتم کمیلمان از روش الیزا ذیر مسپپپتقیم 

(Indirect Elisa) اسپپپت پپاده گردیپپداز کیپپت ت پپاری 

(Wielsa comple300 total complement 

functional screen kit, Sweden)  برای اندازه گیری

( است اده شد   برای ACH50) لیت همو یتی  سپرمفعا

اندازه گیری ذلظت ایمنوگلوبولین کت سپپپرمی از روش 

Immuno turbidometric اسپت اده شد (Tang et al., 

از طریق  IgMاسپپاس این روش بر تعیین ذلظت (  2008

انپپدازه گیری فتومتریپپ  واکن  بین آنتی بپپادی هپپای 

کیت و آنتی ژن  مویود در IgMحسپپاس شپپده بر علیه 

IgM  مویود در سپپپرم می بپاشپپپد   روش های مت اوتی

برای اندازه گیری رادیکالهای آزاد اکسپپیژن ویود دارد 

 Agarwalکپپپه در ایپپپن مپپپحپپپالپپپعپپپه از روش 

(Chemiluminescence assay)   است اده گردید 

طر  کلی این تحقیق در قالو طر  کاملاً تصادفی  

Completely Randomized Design  برنپپامپپه ریزی و

ایرا شد  ت زیه و تحلیت آماری داده ها با است اده از نرم 

اسپپپت پاده گردید  ابتدا شپپپرط  91ویرای   SPSSافزار 

و  Kolmogorov-Smironovنرمپپال بودن داده هپپا بپپا 
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آزمای   Levenهمگنی واریپانا هپا بوسپپپیلپه آزمون 

 One Wayگردیپد  سپپپیا بپا آزمون آنپالیز واریپپانا

Anowa پاوت معنی دار در داده هپای بدسپپپت ویود ت 

درفپپد بررسپپی گردید  برای  4آمده در سپپح  احتمال 

مقایسپپپه میانگین ها در فپپپورت همگنی واریانا ها از 

 Dunkan Multiple) آزمپون چنپپد دامنپپه ای دانکن

Range Tests)  است اده گردید 

 

 نتایج

 شاخص های هماتولوژی 

میزان ، 2بر اسپپپاس نتپپایج ارارپپه شپپپده در یپپدول 

اسپپپییرولینای ییره بر پارامترهای هماتولوژی بچه ماهیان 

آزاد دریپای خزر از یملپه تعپداد گلبولهای قرمز، تعداد 

گلبولهای س ید، درفد هماتوکریت، میزان هموگلوبین، 

لن وسپپیت، نوتروفیت و اندیا های خونی تاثیر معنی دار 

داشپته است  تعداد گلبولهای س ید، درفد هماتوکریت 

یزان هموگلوبین خون، درفد افتراقی گلبولهای س ید ، م

، تعداد لن وسپپیتها و نوتروفیت ها بچه ماهیان آزاد دریای 

خزر هم با افزای  سپح  اسپییرولینا روند افزایشپی نشان 

دادنپد بحوریکپه کمترین عدد مربوط به تیمار شپپپاهد و 

 درفد بود  1بیشترین عدد مربوط به تیمار 
 

 :  نتایج پارامترهای هماتولوژی بچه ماهیان آزاد دریای خزر ت ذیه شده با سحو  مفتلف اسییرولینا2یدول

 درفد1 درفد2 درفد5 درفد2 شاهد پارامترهای هماتولوژی

RBC×(292) *a 91/2±11/2 c244/2±22/9 cd 92/2±24/9 d211/2±21/9 b94/2±92/9 

WBC (cell/ml) a 2/9429±1992 b 25/9251±92922 c 11/2594±99122 d 54/2541±99422 e 45/2242±94522 

Hct)%( a 11/9±22/25 b15/9±19/94 c19/9±91/91 c 19/2±22/91 c 22/4±19/91 

Hb (g/dl)  a 29/2±92/5 bc 92/2±14/1 b14/2±41/1 c 99/2±92/1 d 49/2±1/1 

LYM (% of WBC) a 91/9±4/14 b 12/9±4/11 c21/1±22/12 d92/9±92/11 d19/2±22/11 

 (% of WBC) Neut a 14/2±92/9 a 19/2±92/9 a 19/2±99/9 c 19/2±21/9 b 19/2±4/9 

MCV  (fl ) a 12/2±19/212 ab29/24±12/211 b 54/22±11/922 c1/91±94/992 c 2/92±29/991 

MCH (pg ) a 9/9±91/42 a 12/9±9/42 a91/5±29/29 ab 9/2±41/25 b1/2±99/12 

 MCHC   )%( a 11/9±29/91 b 19/2±11/91 b 91/9±5/22 b 25/9±21/29 c 99/2±11/29 

 *حرون مت اوت بیانگر اختلان معنی دار در سح  پنج درفد می باشد 

هاای پروتیین هاای ساار  و ساااایر شااااخص

 بیوشیمیایی

، سپپپحو  9اراره شپپپده در یدول بر اسپپپاس نتایج 

اسپپپییرولینای ییره بر فاکتورهای بیوشپپپیمیایی خون بچه 

ماهیان آزاد دریای خزر ب ز میزان آلبومین اثر معنی دار 

(  میزان پروتیین کت و گلوبولین با >24/2Pداشپته است)

درفپپد کاه  و  2افزای  سپپح  اسپپییرولینا در ییره تا 

  میزان آلبومین درفپپپد افزای  یافت 1سپپپیا در تیمار 

خون نیز با افزای  سح  اسییرولینا در ییره روند کاه  

داشپته ولی بین تیمارها اختلان معنی دار نبوده است  از 

نظر سپپپپایر فپپاکتور هپپای بیوشپپپیمیپپایی خون، گلوکز، 

کلسپترول و تری گلیسرید نیز بین تیمارها اختلان معنی 

ول ر( میزان تری گلیسرید، کلست>24/2Pدار بوده است)

و گلوکز خون با افزای  سپپپح  اسپپپییرولینا بحور معنی 

   داری کاه  نشان داد
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 های بیوشیمیایی سرم بچه ماهیان آزاد دریای خزر را نسبت به سحو  مفتلف اسییرولینا: نتایج سن   پروتیینها و سایر شاخه9یدول 

 درفد1 درفد2 درفد5 درفد2 شاهد های بیوشیمیاییشاخه
 a 5/2±2/2  a 5/2±2/2  b 1/2±1/2  c 9/2±9/9  d 4/2±9/5*  (g/dl کت)پروتیین

 a9/2±1/9  a 9/2±1/9  a 9/2±1/9  a 9/2±2  a 2/2±2 (g/dlآلبومین)
 a 9/2±1/2  a 9/2±1/2  b 2/2±9/9  b 9/2±9/9  c 9/2±9/2  (g/dlگلوبولین)
 e 9/92±4/912 d1/1±912 b 9/92±4/929 c 1/94±9/999  a2/1±4/15 (mg/dlگلوکز)
 d 9/54±2/591 c 9/51±4/592 b 2/22±5/529 a 2/52±1/952 b 2/29±1/915 (mg/dlکلسترول)

 e9/4±1/921 d 4/52±5/942 c 1/54±1/922 b 1/41±1/922 a 5/29±1/249  (mg/dlتری گلیسرید )
 پنج درفد می باشد *حرون مت اوت بیانگر اختلان معنی دار در سح  

 

 های ایمنیشاخص

پارامترهای ایمنی ارزیابی شپده در این تحقیق شامت 

4, C3Igm, C  رادیکال آزاد اکسیژن،فعالیت همولیتی ،

کمیلمان و آنزیم لیزوزیم بود که بر اساس نتایج یداول 

، 3C،4C،  فعپپالیپت آنزیم لیزوزیم، کمیلمپان هپای 4و  5

ACH50 رادیکپپال آزاد اکسپپپیژن و ایمونو گلوبولین ،

بحور معنی داری تحت تاثیر سپپپحو  اسپپپییرولینای ییره 

(  بحوریکپپه بیشپپپترین میزان این >24/2Pقرار گرفتنپپد)

درفپپپد و کمترین میزان در تیمار  1پپارامترهپا در تیمار 

    شاهد مشاهده شده است 
 

 در بچه ماهیان آزاد دریای خزر ت ذیه شده با سحو  مفتلف اسییرولینا لیزوزیم: نتایج سن   آنزیم 5یدول

 درفد1 درفد2 درفد5 درفد2 شاهد آنزیم لیزوزیم

 a 12/2±55/9 b 14/2±9/5 c 92/2±14/5  d22/2±99/1 e 19/2±11/4 (µg/mlثانیه)94بعد از 

 a 94/2±22/2 a 91/2±92/2 b 21/2±19/2 c 22/9±41/1  d55/2±14/1 (µg/mlثانیه)912بعد از 

 *حرون مت اوت بیانگر اختلان معنی دار در سح  پنج درفد می باشد 

 

 

 : نتایج سن   فاکتورهای ایمنی در بچه ماهیان آزاد دریای خزر ت ذیه شده با سحو  مفتلف اسییرولینا4یدول 

 درفد1 درفد2 درفد5 درفد2 شاهد های ایمنیشاخه

μg/ml)3  (C  a9/9±9/29 ab2/5±9/22  b4/2±5/29  c 2/9±1/24  d 1/2±1/94 

μg/ml)4  (C a 2/9±1/99 a 1/2±1/95 a 5/2±22/94 b 1/9±2/91 b 4/9±1/22 

ACH50(unit/ml) a 11/9±9/222 b 14/5±92/224  c95/1±29/221 d 19/1±99/295 e 11/5±251 

Igm (ng/ml) a 5/24±5/919 a 1/29±1/919 b 2/91±2/915 c 2/99±4/929 d 1/24±4/995 

(RLU/s)-O a 24/29±12/915 b 91/91±4/529 c19/21±49/594 d 99/29±21/521 e 11/29±29/519 

 *حرون مت اوت بیانگر اختلان معنی دار در سح  پنج درفد می باشد 
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 بحث 

بررسپپی های هماتولوژی یا خون شپپناسپپی می تواند 

اطلاعپات ارزشپپپمندی را یهت نظارت، کنترل و پای  

و عیت سلامت و شرای  فیزیولوژی  آبزیان پرورشی 

فراهم سپپپازد  بر اسپپپاس نتایج محالعه حا پپپر بین همه 

تیمپپارهپپای آزمپپایشپپپی از نظر تعپپداد گلبولهپپای قرمز، 

یت ها گلوبین، لن وسگلبولهای سپ ید، هماتوکریت، همو

، نوتروفیپت هپا و انپدیا های گلبول قرمز ت اوت معنی 

دار ویود داشپت  بیشترین تعداد گلبولهای قرمز و س ید 

و همچنین درفپپپپد افتراقی گلبولهپپای سپپپ یپپد بپپه یز 

درفپپد اسپپییرولینا مشپپاهده  1نوتروفیت در تیمار دارای 

 گردید و از نظر اندیسپپهای گلبول قرمز با افزای  سپپح 

اسپپپییرولینا در ییره میزان این اندیسپپپها بصپپپورت معنی 

داری افزای  یافت  نتایج بدسپت آمده در این تحقیق به 

و پو  تاثیر مثبت اسپییرولینا را بر و عیت سلامت بچه 

ماهیان دریای خزر مورد آزمای  نشان می دهد  محققان 

روی مپاهی تیلاپیا و در  Abdel Tawwabمفتل ی چون

در مپاهی کاتلا در سپپپال  Krishnaveni، ،2221سپپپال 

2299،Salehi Farsani  روی ماهی اوزون برون در سال

2292 ،Andrews  2299و همکاران در سال ،Terry  در

در  ,Promya and Chitmanat روی تیلاپیا ، 2222سال 

در   Yong-Chinدر گربه ماهی آفریقایی، 2299سپپپال 

 2299 در سال Ibrahemدر میگوی وانامی،  2292سپال 

و در مپپاهی  2292در سپپپال  Ragapدر تیلاپیپپای نیپپت، 

تیلاپیپای نیپت و بسپپپیپاری دیگر از محققپان تپاثیر مثبت 

اسپپپییرولینا را بر پارامترهای هماتولوژی انواع گونه های 

آبزیپان تپاییپد نمودنپد  از آن پایی که گلبول قرمز آزاد 

مپاهیپان حپاوی مقپادیر بپا یی از اسپپپیدهای چرب بلند 

یر اشپپپبپپاع و مقپپدار انپپدکی آل پپا توکوفرول ) زن یره ذ

( هسپپپتند، یکی از محت های افپپپلی تولیدی Eویتامین 

رادیکالهای آزاد می باشپند که برخی از این اکسیدان ها 

می تواند اکسپیداسپیون اسیدهای چرب ذیر اشباع را در 

فسپپ ولیییدهای ذشپپای گلبول قرمز آذاز کنند  در نتی ه 

داد( انپدازه( و کمیپپت )تعپپت ییر کی یپت )یکیپارچگی و 

آنها می تواند به عنوان شپاخصی برای استرس اکسیداتیو 

تعداد گلبولهای  افزای   (Hamre et al., 1997)باشپپد

قرمز، هموگلوبین و همپاتوکریپت در خون بچپه مپاهیان 

آزاد دریای خزر با افزای  سپپح  اسپپییرولینا می تواند به 

 Bد یپت مفتل ی از یمله ترکیبات آهن ، ویتامین گروه

با ی مویود در اسپپپییرولینا  E و A، ویتامین  12Bبویژه 

قابت بپاشپپپد  آهن مویود در این ریز یلبپ  بپه راحتی 

هضپپم و یذب اسپپت و از فاکتورهای اسپپاسپپی یهت 

سپاخت هموگلوبین و گلبول قرمز می باشد  علت دیگر 

افزای  پارامترهای خونشناسی مربوط به گلبول قرمز می 

تواند ظرفیت آنتی اکسپیدانی قابت تویه اسییرولینا باشد  

ظرفیت آنتی اکسپپپیدانی با ی اسپپپییرولینا به علت میزان 

ها از  Phycocyanobilinدانه ها بویژهقپابپت تویپه رنگپ

و  Phycocyanin  ،Allophycocyaninیپپپمپپپلپپپه

Phycoerythrin  در آن می باشپپد که اسپپاسپپاً مسپپئول

فعالیتهای آنتی اکسپیدانی در بدن هستند  این رنگدانه ها 

مسپپپئول حپذن رادیکپال هپای پراکسپپپاید در بدن می 

باشپپندو از سپپرعت همولیز شپپدن گلبولهای قرمز بوسپپیله 

اکسپپپیپدانها می کاهند و همچنین قابلیت یذب آهن را 

بحور معنی داری افزای  می دهند این تئوری تایید شده 

که رنگدانه آبی یا فیکوسیانین کمیلکا های محلولی با 

آهن تشپپپکیپت می دهنپد و قپابلیت یذب زیسپپپتی آنرا 

افزای  می دهد  قابلیت یذب آهن مویود در اسییرولینا 

گیاهی و حیوانی اسپپت  علاوه بر این  دو برابر آهن منابع

درفپپد کلروفیت اسپپت که با این  9/9اسپپییرولینا حاوی 

میزان یکی از ذنی ترین منابع کلروفیت در طبیعت است  
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در بسپپیاری از موارد از کلروفیت به عنوان خون سپپبز یاد 

می کنند زیرا شپپباهت بسپپیار زیادی به هموگلوبین خون 

ین نا در افزای  مقدار هموگلوبانسان دارد  تاثیر اسییرولی

 به دلیت تبدیت کلروفیت به هموگلوبین اسپت که دستیابی

-Oliva)زیسپتی آن بسپیار از آهن با تر و موثر تر است

Teles et al., 2001)   افزای  تعداد کت گلبولهای س ید

و درفد افتراقی آنها با افزای  سح  اسییرولینا در ییره 

ایمنی ماهی به علت مواد نیز ناشپپی از تحری  سپپیسپپتم 

فعال زیسپتی مویود در این ریزیلب  اسپپت  اسییرولینا 

ی  ماده مقوی و قدرتمند برای سپیستم ایمنی محسوب 

می گردد  دانشپمندان علم داروشپناسی تایید نمودند که 

اسپییرولینا نه تنها می تواند باعث تحری  سپپیستم ایمنی 

ونی های خگردد، شدیدا باعث تقویت توان تولید سلول 

 Henrikson, 1998; Watanuki) یدید نیز می گردد

et al., 2006; Yong-Chin et al., 2010; Tongsiri et 

al., 2010; Shahbazi and Bolhassani, 2016 )  بر

اسپپپاس نتایج این تحقیق میزان کت پروتیین های سپپپرم ، 

آلبومین هپا و گلوبولین ها با افزای  سپپپح  اسپپپییرولینا 

درفد  1افزای  یافت بحوریکه بیشپترین میزان در تیمار 

و کمترین در تیمار شپپاهد بوده اسپپت  در میزان آلبومین 

علی رذم رونپد افزایشپپپی بین تیمپارها ت اوت معنی دار 

ولی از نظر گلوبولین هپا بین تیمپارها ت اوت معنی نبوده 

دار ویود داشپپپته اسپپپت  محققان متعددی که در زمینه 

تاثیر اسپپپییرولینا بر پارامترهای خون شپپپناسپپپی محالعاتی 

ان ام داده اند افزای  میزان پروتیین کت سپپرم ، آلبومین 

 و گلوبولین را در سحو  با تر اسییرولینا تایید می نمایند

(Andrews et al., 2011; Abdel-Tawwab and 

Ahmad, 2009; Hernandez, 2012; Schaperclaus 

et al., 1992; Duncan et al., 1996; Zeinab A.K, 

پپروتپیین هپپای سپپپرم خون یکی از مهمترین  ( 2015

ترکیبات پلاسپپما و ی  سپپیسپپتم نسپپبتاً محمئن بوده که 

 شپپرای  مویود زنده و ت ییرات شپپرای  سپپلامت تحت

تپپاثیر عوامپپت داخلی و خپپاریی را منعکا می کنپپد  

ازپروتیین های سپپرم خون برای ارزیابی و پپعیت ت ذیه، 

عملکرد کبد و سپپلامتی اسپپت اده می شپپود  پروتیین های 

سپپپرم خون یکی از مهمترین ترکیبپات پلاسپپپما و ی  

سپپیسپپتم نسپپبتاً محمئن بوده که شپپرای  مویود زنده و 

یر عوامت داخلی و ت ییرات شپپپرای  سپپپلامپت تحت تاث

خپپاریی را منعکا می کنپپد  آلبومین هپپا فراوانترین 

پروتیین مویود در سپپپرم هسپپپتنپد و وظی ه آن ها ح   

فشپپپار اسپپپمزی در آبزیان ، حمت هورمونهای تیرویید، 

اسپپپیدهای چرب آزاد ، بیلی روبین های ذیر متصپپپت و 

همچنین به عنوان ی  مفزن متحرا  داروها می باشپپد 

ه برای سپپنتز پروتیین ها عمت می کنند در اسپپیدهای آمین

هنگام بیماری، سپپوء ت ذیه ، اسپپترس و     میزان آلبومین 

خون کاه  می یابد  از آلبومین برای ارزیابی و پپعیت 

ت ذیه، عملکرد کبد و سپلامتی است اده می شود  کاه  

سپح  آلبومین در خون ممکن اسپت نشان دهنده ذخیره 

ول و میزان گلوکز، کلسپپپترناکافی پروتیین بدن باشپپپد  

تری گلیسپپپرید پلاسپپپما متناسپپپو با میزان کاتابولیسپپپم 

 Andersen et) پروتیین و گلایکوژنو یزیز نوسان دارد

al.,1994  )  مقپادیر گلوکز سپپپرم اذلپو بپه عنوان ی

نشپپانگر ذیر اختصپپافپپی از اسپپترس بکار می رود  در 

  ومحالعه حا ر با افزای  سح  اسییرولینا در ییره، سح

گلوکز، تری گلیسپرید و کلسپترول خون بصورت معنی 

داری کپاه  می یابد  نتایج تحقیق محققان مفتل ی در 

زمینه تاثیر اسپپییرولینا بر میزان گلوکز ، تری گلیسپپرید و 

 کلسپپپترول خون بپپا نتی پپه این تحقیق محپپابقپپت دارد

(Andrews et al., 2011; Salehi farsani, et al., 

2016., Abdel-Tawwab and Ahmad, 2009; 

Hernandez, 2012) نوع اسپپیدهای چرب مصپپرفی بر  
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میزان تری گلیسرید و کلسترول خون اثر معنی دار دارد  

اسپپاسپپی ترین اسپپید چرب اسپپییرولینا که در بقیه منابع 

ذپذایی کمیپاب اسپپپت، گپامپا لینولنیپ  اسپپپت  گپاما 

لینولنی  اسپید پی  سپاز پروستاگلاندین ها است و اثر 

ای بر  کنترل میزان کلسترول خون دارد و به عنوان  ویژه

 ی  عنصر ساختاری باعث رشد سلولی سریع می گردد  

در این محالعه یهت سپپپن   و پپپعیت ایمنی بچه 

ماهیان آزاد دریای خزر ت ذیه شپپپده با سپپپحو  مفتلف 

ریپز یپلپبپپ  اسپپپیپیرولینپپا از فپپاکتورهپپای لیزوزیم، 

یکپپال آزاد ، ایمنوگلوبولین، راد C4و  C3کپمپیپلمپپان

اکسپپپیژن و فعالیت همو یتی  عامت کمیلمان اسپپپت اده 

سحو  با ی  این پارامترها فاکتوری محلوب در گردید  

پرورش ماهی به حساب می آید زیرا باعث افزای  توان 

مقابله ماهی با عوامت پاتوژن در شپپرای  متراکم پرورش 

کپه بصپپپورت مپداوم در معرض ح م با یی از عوامت 

بویژه باکتریها هسپپپتند، می باشپپپد  نتایج تحقیق  بیماریزا

حا پپر نیز در مورد تاثیر اسپپییرولینا بر فعالیت لیزوزیم و  

، و فعالیت همولیتی   سپپیسپپتم عامت مکمت یا کمیلمان

توسپپپ  محققپپان مفتل ی ( ACH50) عپپامپپت مکمپپت

در تپپیپپلاپپپیپپای نپپیپپت،  2292در سپپپپال  Ragapچپپون

Watanuki در ماهی کیور معمولی، سلیقه  2222در سال

 Andrewsدر ماهی بنی،  9915زاده و همکاران در سال 

 2299در سال  Ibrahemدر کیور روهو،  2299در سپال 

در سپپپال  ,Promya and Chitmanatدر تیلاپیای نیت، 

 2221در سپپپال  Abdel Tawwabدر گربه ماهی، 2299

در تیلاپیای  9222در سپپپال   Shimaaدر تیلاپیپای نیت، 

در کپپ شپپپپ  مپپاهی،  2299در سپپپپال  Kimنپیپپت، 

Krishnaveni  در کاتلا،  2299در سالSalehi Farsani 

در ماهی اوزون برون تایید گردید  در همه  2292در سال

این محپپالعپپات بپا افزای  سپپپح  اسپپپییرولینپپا میزان این 

  شپپپپاخپه هپپا بپحپور مپعپنی داری افزای  یپپافپپت 

کی دیگر از ارکپپان ایمنی ایپمپونپوگپلوبولین هپپا نیز ی

اختصپافپی در ماهیان به شمار می آیند  افزای  فعالیت 

سپپپیسپپپتم کمیلمپپان و ایمونوگلوبولین هپپا تحپپت تپپاثیر 

در   Shimaaریزیلب  ها توسپپ  محققان مفتل ی مانند

در  Krishnaveniروی تیلاپیپپای نیپپت،  2292سپپپپال 

در سپپپال  Ragap،  روی ماهی کیور کاتلا 2299سپپپال

 بودن با ماهی تیلاپیای نیت تایید شده است  روی  2292

بیانگر سلامتی ماهی است  زیاد بودن   C4و C3 سپحو 

فعالیت کمیلمان سپپرم در ماهیهای ت ذیه شپپده با یلب  

اسپپپییرولینپپا میتوانپپد بپپه علپپت ویود رنگپپدانپپه هپپای 

کاروتنوریدی مویود در یلب  اسپپپییرولینا خصپپپوفپپپاً 

 لمانهای  فعالیت کمیبتاکاروتن باشد که من ر به افزای

C3وC4  در م موع می توان گ پپت لیزوزیم،   گردیپد

آنتی بادی ها و عامت کمیلمان مانع چسپپبیدن و تشپپکیت 

کلنی میکروارگانیسم های بیماریزا و ممانعت از ع ونت 

،  2Oرادیکالهای آزاد اکسپپیژن ) و بیماریزایی می شپپود 

O2H، O (   ازیملپه موادی هسپپپتنپد که با فعالسپپپازی

ماکروفاژها تولید آنها افزای  یافته و توان فاگوسپپپیتی و 

پینوسپپپیتی آنهپا را افزای  می دهپد  امروزه می توان بپپا 

اندازه گیری هر کدام از این فاکتورها میزان فعالسپپپازی 

مپاکروفپاژهپا را تعیین کرد  در این تحقیق نیز با افزای  

ییره میزان رادیکال آزاد اکسیژن در  سپح  اسییرولینای

خون بچپپه مپپاهیپپان آزاد دریپپای خزر بحور معنی داری 

افزای  می یپابپد  محالعات مفتل ی در مورد تاثیر مثبت 

محرکهپای ایمنی اعم از پروبیوتیپ  ها و ریز یلبکها و 

    بر میزان رادیکالهای آزاد اکسپپپیژن که نشپپپان دهنده 

ی تاً ای ماکروفاژی و نتافزای  تحری  فعالسازی سلوله

افزای  فعالیت سپپیسپپتم اکسپپیداز و تولید محصپپو ت 

رولینا بر تاثیر اسیی  استپراکسپیدی است، فورت گرفته

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
99

.1
4.

2.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
20

 ]
 

                            10 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1399.14.2.4.4
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-568-en.html


 991 ...... جایگزینی پودر ماهی با ریزجلبک اسپیرولینااثر 

فعالیت فاگوسپیتوزی مویودات زنده نیز توس  محققان 

در سپپپپال  Ahmadو  Tawwab-Abdelمفتل ی مپپاننپپد

و همکاران در سپپپال  Dunkanدر تیلاپیپای نیپت،  2221

و همکاران در  Qureshiر گربه ماهی آفریقایی، د 9112

و همکاران در  Watanukiماهی،   روی گربه 9112سال 

و همکاران  Kimروی ماهی کیور معمولی، 2222سپپپال 

و همکاران   Andrewsدر ماهی ک ش ،  2299در سال 

در سپپپال  Ibrahemروی کیور روهو،   2299در سپپپال 

روی  2292در سپپپپال Ragapدر تیلاپیپپای نیپپت،  2299

ر اسپپپییرولینا علاوه ب تیلاپیپای نیپت تایید شپپپده اسپپپت 

کپپاروتنوییپپدهپپا دارای رنگپپدانپپه هپپای دیگری بپپه نپپام 

Phycocyanobilin هپپا از یپپمپپلپپهPhycocyanin  ،

Allophycocyanin  وPhycoerythrin  نیز می باشد که

اسپپاسپپپاً مسپپئول فعالیتهای آنتی اکسپپپیدانی در بدن می 

بپاشپپپنپد  این رنگپدانه ها مسپپپئول حذن رادیکال های 

پراکسپاید در بدن می باشند و به همراهیلی ساکاریدهای 

سول اته و پیتیدو گلیکانهای مویود در ساختار اسییرولینا 

مسپپپئولیت تحری  و افزای  سپپپح  ایمنی ماهی را از 

)سپپپلولی و  وش های مفتلف ایمنی ذیر اختصپپپافپپپیر

همورال( از یملپه تحریپ  مراکز سپپپاخپت گلبولهپپای 

سپپپ ید )گرانولوسپپپیت ها، منوسپپپیت ها، ماکروفاژها( و 

، افزای  داد آنهپا در خون و فعالسپپپازی آنهاافزای  تعپ

ترشپپ  و سپپح  فعالیت لیزوزیم ، تقویت سپپیسپپتم عامت 

ین ها، لید سیتوکمکمت یا کمیلمان ، افزای  ترشپ  و تو

، ایپنترفرون هپپا، ایکوزانوییپپد هپپا )ترومبوکسپپپپان هپپا

     ، پروتیین فاز حاد وپروسپپپتاگلاندین ها، لکوترین ها(

)تولید آنتی بادی( شپپامت  و ایمنی اختصپپافپپی همورال

و  T)و  B)لن وسپپیت های  ایمونوگلوبولین ها  و سپپلولی

 )عامت همچنین بپاعث بیان ژن های ترشپپپ  سپپپیتوکین

 ل عمت ماکروفاژها و منوسیت ها( می شوند کنتر

نپتپپایج بررسپپپی سپپپحو  مفتلف اسپپپییرولینپپا بر 

فاکتورهای خونشپپناسپپی و ایمنی بچه ماهی آزاد دریای 

خزر نشپپپپان داد کپپه ریزیلبپپ  اسپپپییرولینپپا در بهبود 

فاکتورهای ایمنی و خونشپناسی این گونه ارزشمند موثر 

ی ییره درفد از پودر ماه 2-1اسپت   یایگزین نمودن 

بپا ریز یلبپ  اسپپپییرولینپا بدون هیچگونه اثر یانبی بر 

مپپاهیپپان مورد آزمپپای   ، بهترین عملکرد فپپاکتورهپپای 

ایمنی و خونشپپناسپپی را در بچه ماهیان آزاد دریای خزر 

 ای اد نمود 
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