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" مقاله پژوهشی"  

 

  نکروز فاکتور   و لیزوزیم کننده  کد های ژن mRNA بیان  بر تروگزروتین اثرات

 (Carassius auratus) قرمز ماهی پوست شناسی بافت و آلفا تومور  دهنده 
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 چکیده

ب       بیوفلاوونوئید طبیعی روتین  از  ایمنی ه شمار می تروگزروتین، که مشتقی  فعالیت تحریک سیستم  اثرات زیستی مهمی شامل  را    آید، 

می  روی  ایجاد  بر  تروگزروتین خوراکی  افزودنی  تاثیر  بررسی  با هدف  مطالعه  این  شناسکند.  ب  ی بافت    کننده کد   یهاژن  mRNA  انیو 

ها با میانگین  بچه ماهی   ، انجام شد.  بدین منظور  (Carassius auratus)  قرمزی ماه  پوستدهنده تومور آلفا در  و فاکتور نکروز  م یزوزیل

  80گرم افزودنی تروگزروتین به ازای هر کیلوگرم جیره به مدت    5/0،  3/0،  1/0های حاوی  گرم توسط جیره   74/2  ±  08/0ی  وزن اولیه

  شده و درمتر برداشتهی سانت   5/0  زانیبه مها  راست و نزدیک به باله پشتی ماهی   سمت  پوسترای بررسی بافت شناسی،  ب  د. روز تغذیه شدن

در    Real Time PCRو    cDNA، سنتز و بررسی  RNA. برای ارزیابی مولکولی، به ترتیب، مراحل استخراج  قرار داده شد  10%  نیفرمال

بافتپوست   نتایج  تراکم سلولستپوشناسی  صورت گرفت.  بیشتری را در  افزایش  به گروه  ی گروهدهندههای هشدار،  تیمار نسبت  های 

های تیمار، میزان بالاتری را نسبت به گروه کنترل  های هشدار دهنده به اپیدرم در گروهنسبت حجمی سلول  (p<0.05). کنترل نشان داد  

در ضخامت لایه اپیدرم تفاوت (p<0.05). وز متوسط و دوز بالا بیشتر بود  د  دهکننهای دریافتنشان داد که این میزان افزایش، در گروه

نی داری را بین میزان بیان  های مولکولی، افزایش معنتایج آزمایش(p>0.05). های تیمار و گروه کنترل مشاهده نشد  معنا داری بین گروه

های  در گروه  TNF-αعلاوه بر آن، میزان بیان ژن کد کننده   (p<0.05).کننده لیزوزیم در سه گروه تیمار، با گروه کنترل نشان داد  ژن کد 

داری را نشان داد  کننده دوز پایین و گروه کنترل افزایش معنی دوز بالا، نسبت به گروه دریافتدریافت کننده دوز متوسط و به خصوص  

.(p<0.05)    افزودن غذ  5/0بنابراین،  جیره  کیلوگرم  هر  ازای  به  تروگزروتین  فاکتور  ی،ایگرم  بهبود  بیان توانایی  و  شناسی  بافت  های 

mRNA های کد کننده لیزوزیم و  ژنTNF-α را داراست.  قرمزماهی  در پوست 
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 مقدمه 

انواع استرسدر محیط آبی، ماهی با  های زیستی،  ها 

می  مواجه  فیزیکی  و  ماهی .  شوندشیمیایی  ها  اگرچه، 

مهمی   نقش  که  دارند  ذاتی  و  اختصاصی  ایمنی  سیستم 

زنده میدر  ایفا  موجودات  این  ماهیان  مانی  در  کنند. 

بافت بر  استخوانی،  علاوه  آبشش  و  پوست  روده،  های 

عنوان سطوح مخاطی مهم  نقش به  های کاربردی خود، 

این   بهبود  بنابراین،  دارند.  نقش  نیز  بدن  ایمنی  در 

مخاطی قادر به کنترل بیماری در موجودات  ی  هاساختار

می پوست  (.  Sheikhzadeh et al., 2019)باشد  آبزی 

می شمار  به  دفاعی  سد  اولین  عنوان  به  در  ماهی  آید. 

گلیکوپروتئین،   شامل  ترکیبات  انواع  پوست،  مخاط 

و   لیزوزیم  ضدمیکروبی،  ترکیبات  آگلوتینین، 

دارند  بادیآنتی حضور  غیراختصاصی  بب  س  کههای 

بیماری  عوامل  انواع  با  میمبارزه  مطالعات زا  گردند. 

زیادی نیز در خصوص تقویت سیستم ایمنی مخاطی در  

های غذایی مانند انواع  پوست ماهی با استفاده از افزودنی

است  پروبیوتیک شده  انجام  دارویی  گیاهان  و  ها 
(Vallejos-Vidal et al., 2016; Hoseinifar et al., 

حفظ  لسار  د(.  2019 اهمیت  به  توجه  با  اخیر،  های 

در   ماندگی  باقی  فاقد  مواد  از  استفاده  و  زیست  محیط 

محیط زیست، استفاده از مواد محرک ایمنی گیاهی در  

است  بوده  افزایش  به  رو  پروری   ,.Ardo et al)  آبزی 

2008 .) 
محرک  این  از  یکی  عنوان  به  های  تروگزروتین 

می شناخته  اینایمنی  شیمیایی  ا  ب  ترکیب  شود.  فرمول 

19O42H33C    4که به عنوان ویتامینP  شود، نیز شناخته می  

اتیله تری هیدروکسی  ترکیب روتین  یک مشتق  از  شده 

(Rutin  ،؛  1400( است )موسوی و همکارانFan et al., 

صورت    (.2009 اپیدمیولوژیک  مطالعات  اساس  بر 

فلاونوئید مصرف  تروگزروتین  گرفته،  جمله  از  ها 

بهاثت  توانسته دیابت،  یر  به  مرتبط  چاقی  بهبود  در  سزایی 

قلبی  سیستم  از    -بهبود  ناشی  خطرات  )کاهش  عروقی 

های عروق کرونری( و سیستم عصبی، پیشگیری بیماری

از بروز انواع سرطان )ریه، معده، کولون و پروستات( و  

پاسخ  بهبود  و  ناباروری،  ایمنی  سیستم  التهابی،  های 

ان و حیوانات آزمایشگاهی  نسا  اکسیدانی و حافظتآنتی

 Gui etخصوصا موش در برابر آفتاب بر جای گذارد )

al., 2015  Formica and Regelson, 1995;.)  ولی در

در   تنها  روتین  اثر  زمینه  در  محدودی  مطالعات  آبزیان، 

گونه از  مثال،  برخی  عنوان  به  است.  گرفته  صورت  ها 

Pês  ( همکاران  جی 2016و  تاثیر  بررسی  به  غنی  ره(  ی 

پارامتر بر  روتین  با  شاخصشده  خونی،  های  های 

-گربه ماهی نقرهدر اکسیداتیو و بیان هورمون هیپوفیزی 

آنRhamdia quelen)  ای پرداختند.  مطالعات  (  در  ها 

، نشان  ایگربه ماهی نقرهروزه خود بر روی تعدادی    21

افزودن   موجب    15/0دادند  جیره،  به  روتین  درصد 

کورت سطح  میزان    ولیزکاهش  و  شده  پلاسما  در 

بافت -ها را کاهش میپراکسیداسیون چربی در تمامی 

هم  افزودن دهد.  گردید  مشخص  مطالعه  این  در  چنین، 

آنزیم فعالیت  افزایش  موجب  اکسید روتین  سوپر  های 

( )SODدسموتاز  کاتالاز   ،)CAT  پروتئینی غیر  تیول   ،)

(NPSH ( اسید  اسکوربیک   ،)AA  باز کل  ظرفیت  و   )

ترانسفراز    -آنتی اکسیدان در مغز، گلوتاتیون اس    لیعاف

(GST  و )TRAP    ،در آبشش هاCAT  ،GST    وTRAP  

و   کلیه    SOD  ،CAT  ،GST  ،NPSH  ،AA  ،TRAPدر 

می کبد  )در  و    Pês et al., 2016  .)Zhengگردد. 

( ضدالتهابی  2017همکاران  پیش/  تاثیرات  بررسی  به   )

کبد   بر  روتین  با  شده  غنی    های نیل  اپی تیلا جیره 

(Oreochromis niloticus)  آن پرداختند.  ها  جوان 
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میزان   به  روتین  افزودن  به   3/0یا    0/ 1دریافتند که  گرم 

توجه   قابل  کاهش  موجب  کیلوگرم،  هر   MgIازای 

سیتوکین سیتوکین کبدی،  و  التهابی  پیش  های ضد  های 

در   نیل التهابی  بالای    های تیلاپیا  مقادیر  کننده  دریافت 

های  کبدی و سیتوکین   MgIهای  و رونوشت ه  شدروتین  

 ( التهابی  توجهی  IL-10  ,  IFN-γضد  قابل  طور  به   )

-چنین، مشخص شد تعداد ماکروفاژ یابند. هم کاهش می

-های کبدی شدیدا کاهش یافته ولی تعداد میکرو ویلی

یابد ها و غدد ترشحی در روده افزایش قابل توجهی می

(Zheng et al., 2017  .) دود دیگری نیز در محت  مطالعا

است   گرفته  ماهیان صورت  در  روتین  اثر  بررسی  زمینه 

می جمله،  آن  از  مختلف  که  سطوح  بررسی  به  توان 

روتین اضافه شده به جیره غذایی، بر روی فعالیت برخی  

در    های استرس اکسیداتیوهای کبدی و شاخص از آنزیم

رنگین  آلای  اکسیقزل  معرض  در  سایکلین  تتراکمان 

( و یا بررسی تاثیرات  2017و همکاران )  Nazeriط  وست

بر  جیره،  به  شده  اضافه  روتین  محدود  سینرژیستی 

انگشت    گربه ماهی کانالیدر    Cخواص مغذی ویتامین  

 ( اشاره کرد.1992)  Gatlinو  Baiقد توسط  

اخیر،   سالیان  طول  پرورش  نگهداری  در  ماهیان  و 

ب همواره  یکیهزینتی  ص  عنوان   حمطر  وردآسو  نایعاز 

صنعت   سودآوری  و  گسترش  امروزه  است.  بوده 

زینتیزی آب ماهیان  در حوزه  به  مستلزم    پروری  دستیابی 

چشمپیشرفت در های  و  تحقیقات    زمینۀ  گیری 

و همکاران،  علمی  های  پژوهش  )موسوی   (.1399است 

علمی    قرمزماهی نام  از    یکی  Carassius auratusبا 

مطا  های گونه جهت  مناسب  شناسی    اتلعبسیار  ایمنی 

زیرا   تحقیقات  است،  جهت  مناسبی  اندازه  از 

به  نیز  اندازه کوچک  است و در  آزمایشگاهی برخوردار  

می جنسی  همکاران،  رسد  بلوغ  و  کاکلکی  )کریمیان 

هم1400 گونه(.  از  ماهی  این  و چنین،  معمول  های 

ی ماهیان آکواریومی )زینتی( در سراسر دنیا  شدهشناخته

)صامی همکاران،  ی  برباشد  و  ؛ 1397اصل 

Harikrishnan et al., 2010  این اهمیت  به  توجه  با   .)

گونۀ ماهی و از طرف دیگر اثرات مفید ترکیب روتین  

گونه  عمومی  سلامت  در  تروگزروتین  ماهی،  و  های 

پایه حاضر  استفاده خوراکی  مطالعه  اثر  تا  گردید  ریزی 

مخاطی ایمنی  سیستم  تقویت  بر  گیاهی  ترکیب  ر  د   این 

 بررسی گردد.  قرمزماهیپوست 
 

 ها مواد و روش

 ماهی و طراحی مطالعه 

ماهیان   پرورش  و  تکثیر  کارگاه  در  حاضر  مطالعه 

زینتی سافیش، واقع در شهرستان مرند استان آذربایجان 

پژوهش   این  در  گرفت.  انجام  بچه    120شرقی  قطعه 

معیار  )انحراف  وزن  متوسط  با  سالم   میانگین(    ±  ماهی 

سانتی   86/4  ± 08/0گرم و متوسط طول    74/2  ±  08/0

در    یبه طور تصادف  ،هی اول  یروز سازگار  10پس از  متر،  

ش   12 ابعاد  ی اشهی تانک  متر    ی سانت   40×  40×  90با 

مجموعا در    ، مورد مطالعه  یهای شدند. ماه  ی سازرهی ذخ

شامل آزمایشی  گروه  سه    کی   چهار  و  کنترل  گروه 

  قطعه ماهی،   10ار  کرت  و در هر  تکرار  سه با    مار ی گروه ت

تصادف  کاملا  صورت  درجه    ن یانگی م  .شدند  عی توز  یبه 

آ سانت  5/24  -5/25ب  حرارت  آب    pH  گراد،یدرجه 

از    ،2/7برابر   کمتر  ب میلی  01/0آمونیاک  لیتر، گرم  ر 

 8-7بر لیتر، نیترات برابر    گرممیلی  1/0نیتریت کمتر از  

لیترمیلی بر  نورده  گرم  م   یو  وز  ر  درساعت    8  زانی به 

ماهی .  دبو تجار  هاتغذیه  گرانولی ساخت با خوراک    ی 

م  و  لندیتا  Energy  شرکت به   %  5/2  زانیبه  بدن  وزن 

روزانه وعده(  صورت  سه  از   .گرفتانجام    )در  پس 



 1401 زمستان، چهارمشماره ، شانزدهمپروری، سال نشریه توسعه آبزی 94

سازگار  10دوره   آماده  ، یروزه  خوراک    یسازجهت 

گروه تجاری از    ،ماری ت   های در    نیتروگزروت  نمونه 

اس  Merck  شرکت  ساخت گروهادتف آلمان  در  شد.  -ه 

گرم    5/0و    3/0  ،1/0  زانی به م  ن یتروگزروت  ، ماری ت   های

ک  ج  ،لوگرمی در  ماهیغذا  رهی به  شد.    ها یی  اضافه 

شده با   جادی اثرات مثبت ا اساسانتخاب شده بر  هایدوز

(.  Zheng et al., 2017در مطالعه قبل بود )   بی ترک   ن یا

تروگزروت افزودن  ماه  ن یجهت  از روش    ی، به خوراک 

تروگزروتین    استفاده شد  یسطح  یپراس که  به صورتی 

سی سی روغن گیاهی حل    5/0با دوزهای مورد نظر در  

روغن    ی، تنها سازکسانی جهت    ز ی در گروه کنترل ن  شد.

رو  گیاهی اسپر  یبر  از  دیگرد  یخوراک  پس  اتمام . 

ماهی   خشک شدن، به مصرف  زمانی که  تا  ها  خوراک 

و   ه شد خته ینه رگاداج  یک ی پلاست هایکیسه  لداخ برسد،

  ی دار نگه  گرادیدرجه سانت   4  یدر دمادر داخل یخچال  

 . دیگرد
 

 مطالعات مولکولی 

دوره  انتهای  در  مولکولی،  مطالعات  انجام  منظور  به 

ماهی   80 پوست  بافت  از  برداری  نمونه  انجام  روزه،  ها 

سمت راست    پوستمتر از  سانتی  5/0شد به صورتی که  

ا پشتی  باله  به  نزدیک  تانک    4ز  و  هر  در  ماهی  قطعه 

حاوی   RNaseهای فاقد  برداشت شد و در میکروتیوب

تهران،    RNA-laterمحلول   آزما،  تجهیز  یکتا  )شرکت 

نمونه  گرفت.  قرار  انجام  ایران(  زمان  تا  در  PCRها   ،

 داری شدند.گراد نگه درجه سانتی -20دمای 

استخراج   پوست  میلی  RNA  ،50جهت  هر  از  گرم 

برد ماهی  و  تاشهر  محلول  میلی  1شده  از   RNAلیتر 

isolation    به هر میکروتیوب اضافه شد و پس از انکوبه

مدت   به  میزان    5شدن  اتاق،  دمای  در   200دقیقه 

ها  ر کلروفرم به آن افزوده شد. سانتریفوژ نمونهمیکرولیت 

دقیقه انجام گرفت و    15دور به مدت    12000با سرعت  

ن میزان ایزوپروپانول  ماه   پس از برداشتن مایع رویی، به

مایع   افزوده شد. پس از سانتریفوژ مجدد و دور ریختن 

اتانول  سی  1رویی،   ها مجددا  اضافه شد. نمونه   %75سی 

دقیقه سانتریفوژ شدند.    2دور به مدت    12000با سرعت  

سپس اتانولِ اضافه شده، دور ریخته شد و در پایان، پس  

ها ، نمونه DEPC 0.1%میکرولیتر از   40از افزوده شدن  

گراد  درجه سانتی -80، در دمای cDNAتا زمان ساخت 

ان نگه در  شدند.  و  داری  کمیت  مرحله،  این  تهای 

با  RNA  یکپارچگی نیز  شده  استخراج  های 

( قرار  Bio-Radاسپکتروفتومتر  بررسی  مورد  آمریکا(   ،

 گرفت.

یکتا  cDNAسنتز   شرکت  ساخت  تجاری  کیت  با   ،

اسا بر  و  آزما  سازنده  دسس  تجهیز  شرکت  العمل  تور 

نیاز جهت سنتز   با   cDNAانجام گرفت. ترکیبات مورد 

  RNAمیکرولیتر    10میکرولیتر، شامل    4/13حجم نهایی  

با   شده   randomمیکرولیتر    DNase I  ،1تیمار 

hexamer    آب  4/2و یا    -میکرولیتر   diethylدپس 

pyrocarbonate   میکروتیوب منظور،  بدین  به  بود.  ها 

گراد انکوبه شده  درجه سانتی  70دقیقه در دمای    5مدت  

گرفتند.   قرار  یخ  قطعات  روی  بر  سرعت  به  سپس  و 

 5X first-strand Buffer  Reverseمیکرولیتر    4سپس  

transcriptase  ،1    میکرولیترdNTPS  10  مولار، میلی

-Mمیکرولیتر    1و    ) Rnase inhibitorمیکرولیتر    5/0

MuLV reverse transcriptase    میکروتیوب هر  به 

به مدت  اضافه شد. تیوب  ابتدا  ساعت در دمای    1ها در 

سپس    گراد در انکوباتور قرار گرفتند و درجه سانتی  37

مدت   دمای    5به  در  سانتی  70دقیقه  انکوبه  درجه  گراد 

های    cDNAشدند، تا واکنش غیرفعال شود. در نهایت  
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آزمایش  شروع  تا  شده  فریزر  سنتز  در  بعدی،   -20های 

 داری شدند.گراد نگهدرجه سانتی

کیت    real time PCRآزمایشات   از  استفاده  با 

شرکت یکتا تجهیز آزما با سه تکرار )تکرار تکنیکی در  

انجام شد. مواد مورد استفاده برای این آزمون   دستگاه( 

 SYBR Green qPCRمیکرولیتر    10شامل  

mastermix  ،1    میکرولیترcDNA    ا  4/0و ز  میکرولیتر 

نهایی    هر به حجم  مقطر،  افزودن آب  با  که  بود  پرایمر 

نیز به عنوان ژن شاهد    میکرولیتر رسید. ژن بتا اکتین   20

-درجه سانتی   95)خانه دار( انتخاب شد. واسرشت اولیه  

مدت   به  ثانویه    5گراد  واسرشت  و  درجه    90دقیقه 

برای  سانتی مرحله    30گراد  حرارت  درجه  بود.  ثانیه 

د برای  و    ژنو  اتصال  درجه    TNF-α  55لیزوزیم 

بتا اکتین  سانتی گراد و  درجه سانتی  60گراد و برای ژن 

مرحله   این  در  ژن  سه  هر  سیکل  توالی    40تعداد  بود. 

 1های بررسی شده در جدول  های هر یک از ژن پرایمر

 آمده است. 

 

 قرمزماهی ت وسهای انتخاب شده در بافت پهای انتخابی جهت بررسی بیان ژن: پرایمر1جدول

 منبع کارایی پرایمر )%(  شماره دستیابی  توالی پرایمر  ژن هدف 

 GCCGGAAATGTCCTGAATAA لیزوزیم 
GTGGTCCTGGCATCGATATT 

KM100713.1 68/95 
Jinendiran   و

 2019همکاران، 

TNF-α 
CATTCCTACGGATGGCATTTACTT 
CCTCAGGAATGTCAGTCTTGCAT 

EU069817 45/96 Tu  ،2019و همکاران 

 GATGCGGAAACTGGAAAGGG ا اکتین تب
GTGAGGGCAGAGTGGTAGACG 

AB039726 54/94 Tu  ،2019و همکاران 

 

دستی  چرخه صورت  به  اجرا،  هر  برای  آستانه  ی 

تعیین شد. آنالیز منحنی ذوب برای هر سیکل در دمای  

-درجه سانتی  65ثانیه،    5گراد به مدت  درجه سانتی  95

  0گراد به مدت  انتیس  جهدر   99ثانیه،    25گراد به مدت  

 55گراد بر ثانیه و درجه سانتی 1/0ثانیه، با نرخ بارگیری 

سانتی مدت  درجه  به  مقایسه    30گراد  شد.  انجام  ثانیه 

ها با گروه شاهد، به وسیله نرم افزار  میزان بیان ژن نمونه 

REST© software 2009    کارایی گرفت.  انجام 

با  PCRآزمون   استاند  نیز  های  برپایه  د  ارمنحنی 

دهرقت بهای  محصول  هتایی  تکرارهای  از  آمده  دست 

PCR .تعیین گردید 
 

 های بافت شناسی آزمایش 

روز   جانب 80در  قسمت  از  بالا  ی،  ماه  یو  از    ی،هر 

مبافت   به  و در    هبرداشته شد  متری  سانت  5/0  زانی پوست 

شد.     %10  ن ی فرمال داده  تعو  48قرار  بعد    ض یساعت 

لحاظبررس  جهت  و  گرفتهانجام    ن ی فرمال از  بافت    ی 

ته  کهی  به صورت  .شد  آماده  یشناس  از    ی ها برش  هیپس 

روت  یبافت  و  استاندارد  روش  و   ینیارافپ  یهاقالب   ن یبه 

آم ائوزین،  زی رنگ  و  هماتوکسیلین  ک ی    ی ف یمطالعات 

و    کال یزی به روش ف  کی ولوژیاستر  یو کم   ک یستولوژی ه

رو  سکتوریدا  کالی اپت  ت  وسپ  یبافت   یهانمونه  یبر 

برش صورت گرفته و    10در هر نمونه،    صورت گرفت.

ازا بافت  یبه  مقطع  مورد    یکروسکوپی م  دانی م  5  یهر 

شناس   یبررس مطالعات    یبافت  منظور  به  گرفت.  قرار 

استر  کیستومورفومتری ه   22تا    20پوست،    کیولوژ یو 
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  ی نیاز هر بلوک پاراف  یطور تصادف ه  ب  ، یعدد مقطع بافت 

تجز مورد  و  شده  تحل  هیانتخاب  گر  لی و    . فتقرار 

های مورد مطالعه شامل ضخامت لایه اپیدرمیس،  فاکتور

سلول  هشدارتعداد  و  شکل  جامی  بود. های    دهنده 

شده و   یری گاندازه  هیدر سه ناح  س یدرمی اپ  هیضخامت لا

برا  ن یانگی م گرفت.  قرار  نظر  مد    نیتخم  یضخامت، 

  نی تعداد ا  س،ی درمی در اپ  هشدار دهنده  یهاتراکم سلول 

متر مورد شمارش قرار  یلی م  1به طول    یها در خط ولسل

( حجم Heidarieh et al., 2013گرفت  تراکم    ی (. 

دهنده  یهاسلول روش    زی ن  س یدرمی اپدر    هشدار  به 

 زده شد. ن یتخم ی اشمارش نقطه
 

 آماری  تجزیه و تحلیل
میانگین گزارش    ±نتایج به صورت خطای استاندارد  

داده آماری  ارزش  است.  تشده  آماری    ون زمآوسط  ها 

به    هاواریانس  طرفهیک که  گرفت  قرار  ارزیابی  مورد 

استفاده شد.    22.0ی  نسخه  SPSSاین منظور از نرم افزار  

 LSD  (Leastی تحلیل آماری  ها به وسیلهچنین، دادههم 

Significant Differences)ها  ی میانگین، جهت مقایسه

معنی گرفتند.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  بودن    راد   مورد 

قرار    >p 0.05   ها در شرایطتفاوت داده ارزیابی  مورد 

 گرفت.
 

 نتایج 

  های مولکولینتایج آزمایش

میزان بیان ژن کد کننده لیزوزیم در سه گروه تیمار،  

داد  نشان  را  داری  معنی  تفاوت  کنترل  گروه  به    نسبت 

(p<0.05)هم گروه.  در  ژن  بیان  میزان  های  چنین، 

دوز   کننده  گروه  وسمت دریافت  به  نسبت  بالا،  دوز  و  ط 

پایین   دوز  کننده  معنیدریافت  داشت  افزایش  داری 

(p<0.05).    کننده کد  ژن  بیان  میزان  آن،  بر  علاوه 

TNF-α  و دوز  کننده دوز متوسط  های دریافتدر گروه

دریافت گروه  به  نسبت  گروه  بالا،  و  پایین  دوز  کننده 

معنی تفاوت  نشان  کنترل  را  بی   دادداری  میزان  ریشت و  ن 

شد مشاهده  بالا  دوز  کننده  دریافت  گروه  در    افزایش، 

(p<0.05)  (. 2)جدول 
 

 

 روزه 80های تغذیه شده با تروگزروتین در یک دوره ی قرمزماهی : نتایج مولکولی 2جدول 

 

 گروه کنترل موارد

 های تیمار شده با  تروگزروتینگروه

 دوز پایین 

 (g/kg1/0 ) 

دوز متوسط 

(g/kg3/0 ) 

 ز بالاو د

(g/kg5/0 ) 

 0/04a 3/01 ± 0/10b 4/29 ± 0/14c 4/21 ± 0/19c ± 1/00 لیزوزیم 

TNF-α 1/01 ± 0/05a 1/49 ± 0/05a 3/18 ± 0/20b 5/30 ± 0/30c 

 دیگر هستند کا یب اردیهای نشان داده شده با حروف مختلف در یک ردیف دارای تفاوت معنمیانگین می باشند. داده  ±ها شامل خطای استاندارد *داده 

(p<0.05) 
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 نتایج بافت شناسی

گروه دریافتدر  تغییرات  های  تروگزروتین   کننده 

تعداد در  سلولمشخصی  اندازه  و  پراکنش  های  ، 

های  های هشدار دهنده نشان داده شد. تعداد سلولسلول

گروه در  دهنده  دریاهشدار  تروگزروتین  فتهای  کننده 

اف با  و  یافت  دوزافزایش  ش  زایش  اندازه  تیمار  ده، 

نحوی که  سلول به  یافت  افزایش  نیز  دهنده  های هشدار 

زی بربخش  در  را  اپیدرم  از    (p<0.05)گرفت  ادی 

داری در ضخامت اپیدرم در (، اما تفاوت معنی2)جدول  

نگردید گروه مشاهده  کنترل  و  تیمار  مختلف  های 
(p>0.05) . 

 

 

 روزه  80های تغذیه شده با تروگزروتین در یک دوره ی قرمزماهی ت لوژیک اپیدرم پوسریو: مشخصات هیستومورفومتری و است3جدول

 

 گروه کنترل موارد

 های تیمار شده با  تروگزروتینگروه

 دوز پایین 

 (g/kg1/0 ) 

دوز متوسط 

(g/kg3/0 ) 

 دوز بالا

 (g/kg5/0 ) 

 80/123 ± 08/2 80/118 ± 98/1 00/122 ± 30/2 80/123 ± 20/2 ضخامت اپیدرم)میکرومتر(

 های هشدار دهنده تراکم سلول

 متر از طول اپیدرمدر هر میلی 
a89 /2 ± 80/79 b36/3 ± 00/101 b56/3 ± 00/96 b08/3 ± 00/100 

های هشدار دهنده  نسبت حجمی سلول

 به اپیدرم)%(
a06/2 ± 40/31 b42/2 ± 40/51 c74/2 ± 00/63 c32/1 ± 80/65 

دیگر هستند  دار با یکیهای نشان داده شده با حروف مختلف در یک ردیف دارای تفاوت معنمیانگین می باشند. داده  ±تاندارد اس ها شامل خطای*داده 

(p<0.05) . 

 بحث 

های  ها و مکملبه طور کلی مصرف برخی افزودنی

پروبیوتیک  گیاهی،  ترکیبات  نظیر  پری  غذایی  ها، 

ند مستقیما  تواها و دیگر مواد محرک ایمنی، میبیوتیک

بر  مکانیسم  اثر  طریق  از  را  ماهی  اولیه  دفاعی  های 

ها و ژن های مسئول، فعال سازد که این موضوع  گیرنده

عوامل  برابر  در  مقاومت  افزایش  باعث  خود،  نوبه  به 

شود )نژاد مقدم و های محیطی میزا و انواع تنش بیماری

نتایج ب1396همکاران،   ضر دست آمده در مطالعه حاه(. 

تواند تاثیرات  یز، نشان داد که مصرف تروگزروتین می ن

بسیار خوبی را بر روی سیستم ایمنی مخاطی ماهیان، بر  

-بیان ژنجای گذارد. به طوری که این ماده قادر است  

و    لیزوزیم  از جمله  ماهی  مخاطی  ایمنی  در  های دخیل 

معنا شکل  به  را  آلفا  تومور  دهنده  نکروز  داری  فاکتور 

دستهلیزوزیم   دهد.افزایش   آنزیمها  از  های  ای 

بردن    موکولیتیک بین  از  توانایی  دارای  که  هستند 

بافتمیکروب موکوس،  در  و  بوده  لنفاوی،  ها  های 

 Saurabh andشوند )پلاسما و مایعات دیگر یافت می

Sahoo, 2008آن فعال(.  توانایی  سیستم  ها  سازی 

حفاظتی   نقش  بر  علاوه  و  داشته  را  در  خود  کمپلمان 

باکتری آسیببرابر  از  را  ماهی  عوامل  ها،  از  ناشی  های 

می بیماری حفظ  نیز  انگلی  )زای   ,.Parida et alکنند 

هم2018 مطالعات،  (.  برخی  در  حاضر،  مطالعه  با  راستا 

لیزوزیم   فعالیت  میزان  بر  گیاهی  ترکیبات  مثبت  اثرات 

در   مثال،  عنوان  به  شد.  داده  نشان  ماهی  پوست 

( در Moringa oleiferaرف نوعی گیاه ) ، مصایمطالعه
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دریاییماهی   سرطلایی  سبب Sparus aurata)  سیم   )

 Mansour etتقویت فعالیت لیزوزیم در پوست گردید )

al., 2018هم مطالعه(.  در  مصرف چنین،  دیگر،  ای 

ماهی   در  معمولیکورکومین   Cyprinus)  کپور 

carpio  به مدت لی   8(  افزایش فعالیت  م  زوزیهفته سبب 

 (. Giri et al., 2019پوست گردید )

یک  عنوان  به  آلفا،  تومور  دهنده  نکروز  فاکتور 

ژن نخستین  از  التهابی،  پیش  بیان  سیتوکین  ایمنی  های 

در   عفونی  عوامل  با  درگیری  ابتدایی  مراحل  در  شونده 

های التهابی  ماهیان بوده و نقش کلیدی در تنظیم واکنش

آلف  دهنده  نکروز  تومور  )دارد.  ماهیان،    ( TNF-αا  در 

هم اعمال  دارای  پستانداران،  با  همانند  پوشاننده 

های  باشد. بسیاری از فاکتور می  (IL-1βبتا )  1اینترلوکین 

فعال به  قادر  ماهی،  در  آلفا  تومور  دهنده  سازی  نکروز 

فاگوسیتماکروفاژ  / میکروب ها  عملکرد  و  بوده  -ها 

آن میکشی  تقویت  را  )ها   Garcia-Castillo etکنند 

al., 2004  ،چنین هم   .)TNF-α   بیگانه خواری  فعالیت 

 Grayfer etکند )های ماهیان را تقویت میدر لکوسیت 

al., 2008  از پروری، طیف وسیعی  آبزی  (. در صنعت 

مواد محرک ایمنی تا کنون مورد استفاده قرار گرفته و  

از   استفاده  اثرات  ارزیابی  منظور  به  زیادی  مطالعات 

انواع  ایم  هایمحرک مشتقات  جمله  از  خوراکی  نی 

عصارهجلبک و  به  ها  غذایی،  جیره  در  گیاهی  های 

است   ماهیان صورت گرفته  مخاطی  ایمنی  بهبود  منظور 

(Vallejos-Vidal et al., 2016  در مثال،  عنوان  به   .)

)مطالعه عناب  عصاره  مصرف خوراکی   Ziziphusای، 

jujube  )روتین   حاوی مانند  فنلیک    سبب   ترکیبات 

کننده   کد  ژن  بیان  ماهی    TNF-αافزایش  پوست  در 

معمولی )  کپور  در  Hoseinifar et al., 2019گردید   .)

پروبیوتیک  مطالعه اثرات  ارزیابی  با هدف  که  دیگر  ای 

اسیدوفیلوس   Lactobacillus)  لاکتوباسیلوس 

acidophilus  صورت گرفت،    ماهی طلائی( در پوست

م به  ماده  این  مصرف  که  شد    6  ×810  یزان مشخص 

-باکتری به ازای هر گرم، باعث افزایش بیان برخی ژن 

نظیر   ایمنی  با  مرتبط  -می  TNF-2α  و  TNF-1αهای 

( همHosseini et al., 2016گردد  مطالعه  (.  در  چنین، 

در   خرما  عصاره  اثرات  بررسی  هدف  با  که  دیگری 

معمولی کپور  که    پوست  مشخص شد  صورت گرفت، 

می  ماده  این  ژن    موجبتواند  مصرف  بیان  افزایش 

  TNF-α  ،Il-1ترکیبات ایمنی اختصاصی نظیر لیزوزیم،  

(. در مطالعات Hoseinifar et al., 2015گردد )  Il-8و  

به سخت  فنلی  ترکیبات  که  گردید  مشخص  از  گذشته  ی 

می جذب  روده  این  ناحیه  شدن  متابولیزه  اما  شوند. 

تولید   سبب  گوارش،  دستگاه  فلور  توسط  ترکیبات 

قاکیباتر میت  روده  ناحیه  از  جذب  اثرات  بل  که  شود 

( میlocalموضعی  برجای  عمومی  یا  و  گذارند  ( 

(Oteiza et al., 2018  ،سازوکار این  است  ممکن   .)

سیستم   بر  تروگزروتین  ترکیب  اثرگذاری  اصلی  علت 

ایمنی روده و در نتیجه تاثیر آن بر سیستم ایمنی عمومی  

 و مخاطی باشد.

شن  بافت  مقاطع  مطالعه اسی  بررسی  دوره  پایان  در 

می  تروگزروتین  مصرف  که  داد  نشان  بر حاضر،  تواند 

کاملا   آن  اپیدرم  لایه  و  پوست  بافت  ساختاری  بهبود 

تعداد،   در  توجهی  قابل  تغییرات  که  چرا  باشد.  موثر 

سلول اندازه  و  سلولپراکنش  ویژه  به  ترشحی  های  های 

سلول تعداد  است.  داده  رخ  دهنده  هشدهشدار  ار  های 

های دریافت کننده تروگزروتین افزایش  هنده در گروهد

های  یافته است و با افزایش دوز تیمار شده، اندازه سلول

هشدار دهنده نیز افزایش یافته به نحوی که بخش زیادی  

ای که در رابطه با  اند. در مطالعهاز اپیدرم را در بر گرفته
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تعدادی   در  زخم  ترمیم  سرعت  ماهی بررسی    گربه 
جیره   اییفریق آ با  شده  اسیدتغذیه  مکمل  حاوی  -های 

صورت گرفت، مشخص شد که با گذشت    اسکوربیک

شده    10 بیشتر  اپیدرم  لایه  ضخامت  جراحت،  از  روز 

هم سلولاست.  تعداد  و  چنین،  موکوسی  مالپیگی،  های 

. در مطالعه دیگری که  هشدار دهنده افزایش یافته است 

زم اسپیرولیناینه  در  تاثیر  بهبود    بررسی  در  پلاتنسیس 

کمان  واکنش  رنگین  آلای  قزل  مخاطی  ایمنی  های 

افزایش   پوست،  بافتی  مقاطع  بررسی  گرفت،  صورت 

های جامی شکل  تراکم حجمی سلول قابل توجهی را در 

تغذیه حاوی  ماهیان  غذایی  جیره  با  اسپیرولینا  شده 

وسی در ضخامت  نشان داد. اگرچه تغییر محس  پلاتنسیس

های جامی شکل این ماهیان به  اکم سلولاپیدرمیس و تر

-(. در مطالعهSheikhzadeh et al., 2019وجود نیامد )

ورا  اثرات جیره غذایی حاوی آلوئه ای دیگر که راجع به 

پوست   بافت  مورفولوژی  کمان بر  رنگین  آلای    قزل 

تی  گروه  سه  و  کنترل  گروه  یک  ترتیب  شامل  )به  مار 

کیلوگرممیلی  1،  0.1،  0.01 بر  گرفت، گرم  صورت   )

سلول تعداد  که  و ضخامت  مشخص شد  موکوسی  های 

بالای   مقدار  با  تغذیه شده  ماهی های  در  پوست  اپیدرم 

آلوئه ورا در مقایسه با گروه کنترل افزایش معنی داری  

 (.Heidarieh et al., 2013یافت )

ه در  ویژدر مطالعه حاضر، استفاده از تروگزروتین، به

کیلوگرم( سبب بهبود فاکتورهای  گرم در    5/0دوز بالا )

در   شناسی  بافت  ساختار  و  به   قرمزماهی ایمنی  گردید 

معنی افزایش  که  ژنصورتی  بیان  میزان  در  های  داری 

دهنده   نکروز  فاکتور  و  لیزوزیم  نظیر  ایمنی  با  مرتبط 

گردی مشخص  ماهیان  پوست  در  آلفا  بررسی  تومور  د. 

پ بافتی  ماهیمقاطع  کوست  داد  نشان  نیز  ه ها 

ویژه توانایی  از  تراکم  تروگزروتین  افزایش  جهت  ای 

این سلول های هشدارسلول نسبت حجمی  به  دهنده و  ها 

اپیدرم پوست برخوردار است. در کل، مطالعات بیشتری  

مخاطی   ایمنی  سیستم  بر  تروگزروتین  اثرات  زمینه  در 

زا مورد نیاز  زمان چالش با انواع عوامل بیماریماهی در  

 باشد.می
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