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های سرم خون، خالص سازی و تعیین وزن مولکولی پروتئین معرفی

 و آمور  کمانی رنگینآلا( ماهیان قزلIgM)نیمونوگلوبولیا
 

 2کلاییضا رضوانی گیلرعلی، 1*احمد غرقی
 71151-799موسسه تحقیقات علوم شیلاتي كشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج كشاورزی ، تهران ، ایران،  صندوق پستي : -7

 ي، كرج، ایرانآزاد اسلام دانشگاه، واحد كرج ،يدانشکده دامپزشکدانش آموخته  -2

 
 6/1/7931تاریخ پذیرش:   22/7/7913تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ک و آموور در شورایف فیزیولو یو كمانی رنگینآلادر این مقالعه پژوهشي مقادیر و خصوصیات پروتئینها و ایمنوگلوبولینهای ماهیان قزل

( در پستانداران، ماننود مووش و انسوان، بوه طوور IG) ها نیمونوگلوبولیامقادیر مجموع طبیعي آب و هوایي ایران مورد بررسي قرارگرفته است.  

در ایون پوژوهش مشو    خون را تشکیل مي دهنود. سرم  یها نیپروتئ كل درصد 21حدود و در  در میلي لیتر گرم يلیم 22-71   نیمعمول ب

یوان قوزل ماهسورم خوون  یها نیپروتئ كلدر  IgM تنوع ایمنوگلوبین های پستانداران را ندارند ولي غلظت ياست وان یانماهحالیکه  در .گردید

 نیغلظت پروتئهمچنین مش   گردید است.  ( پستاندارانIG) ها نیمونوگلوبولیامقادیر از  و آمور پرورشي در كشور بالاتر كمانی رنگینآلا

پسوتانداران  خوون توام در سورم  نیتر از غلظت پوروتئ نییپا يبه طور كل  و آمور پرورشي در كشورمانكمان آلای رنگینیان هماخون سرم  تام 

وجوود  اخوتلا   نیوبوه ا يپاسوخ روشون چیدهدكه هو ينشان م خود ما  یریاندازه گ نیو همچن مطالعات و پژوهش های سایرین  يبررس است.

 يآنتو هیو تصوفدر خرگووش  يماهسرم  یباد يآنت تولید با استفاده از روش  ي(  ماهIGسرم ) نیمونوگلوبولیا یو خال  ساز یدارد. جداسازن

 نیسونگ رهیوزنج يمش   شد. وزن مولکول ،يبیترك لیم يكروماتوگرافو یسالکتروفورزایمنو لیو تحل هیاستفاده از تجزبا روش دیالیز و  یباد

بورای  IgMو سوبک  نیسونگ رهیوزنجوزن مولکولي و  كیلو دالتون  27 حدود آن زیسبک متما یها هریزنج و 22ماهي قزل آلا  نیمونوگلوبولیا

 . ن تعئین گردیددالتو لویك 2109و  1205 بیبه ترت ماهي  آمور

 

 .و آمور كمانآلای رنگین(،  قزلIgM)نیمونوگلوبولیا، خال  سازی، وزن مولکولي سرم پروتئین :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 dr.ahmadghoroghi@gmail.com(.دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

كونه ماهي زنده وجوود دارد.  27122حدود  امروزه

داران شوناخته شوده این تعداد برابر نیموي از گونوه مهوره

گونوه مواهي  27222باشد. از این تعداد مواهي تقریبوا  مي

ها و )كوسوه 7گونه ماهي الاسموبرانش 122است واني و 

گونووه(  722باشوود و از گووروه اخیوور )سووفره ماهیووان( مي

، 5، برایکوپتریگینهوووا9مروئید، مووواهي شووو2هلولوسوووفالها

، ماهیان غضروفیو است واني )ماهیان خاویاری 1هلوستینها

دار(، (، ماهیوووان دو دموووي )شوووش6و شوووبه خاویووواری

یوا  2و مارماهیان دهان گرد مانند میکسوینیدها 1سلوكانتها

 (. Avtalion, 1969باشند ))لامپری( مي 3پترومیزونیدها

ن ماهیوان بررسي خصوصیات پروتئینهای سورم خوو

در تعووداد محوودودی از ماهییووان مطالعووه گردیووده اسووت. 

داران متفواوت پروتئینهای سرم خون ماهیان با سایر مهره

باشد. به عنوان مثال ماهیان فاقد بعضوي از گلوبولینهوا مي

بووه خصوووه آنهووائي كووه بووه عنوووان ایمنوگلوبولینهووای 

رونوود هسووتند. مطالعووات داران عووالي بووه شوومار ميمهووره

دهوود كووه ایمنوگلوبولینهووا در ماهیووان ین نشووان ميمحققوو

انسوان  IgMهمگي جزء ماكروگلوبولینها هستند و مشابه 

 Dunier et al., 1993; Dunier andباشوود )مي

Siwicki, 1993; Fange, 1993; Fontenot, 198 .)

ایمنوگلوبولینهووا )پادتنهووا( اساسووا  توسووف پلاسموسوویتما 

اند، ماهیوان مشوت  شوده Bتولید میتوند كوه از سولولهای 

ای را نشووان اسوت واني فراینوودهای ایمنووي بسویار پیشوورفته

                                                           
1. Elasmobranches  
2. Holocephalans  
3. Chimaeroid  
4. Brachiopterygians (bichirs)  
5. Holosteans (bowfin, gars)  
6. Paddle fish  
7. Coelacanths (Latimeria)  
8. Myxinids (hag fishes)  
9. Petromyzonids (lampreys)  

ها، )كوسوه هواالاسوموبرانشدهند هموین امور نیوز در مي

 (. Avtalion, 1969شود )سفره ماهیان( دیده مي

سیسووتم ایمنووي در ماهیووان دهووان گوورد )لامپووری، 

 مارماهي انگلي( بسیار كم توسعه یافته است. 

ها كووووه سوووولولهای ترشوووو  كننووووده پلاسموسوووویت

لنفوسویتها مشوت   Bباشند از ایمنوگلوبولین در ماهیان مي

شوووند و بووا روشووهای میکروسووکون الکترونووي در مي

داران بافتهووای لنفومیلوئیوود همووه گروههووای اصوولي مهووره

اند با این وجوود حتي در ماهیان دهان گرد مش   شده

لاسموسویتها پادتنهای احتمالي به طور همه جانبه توسف پ

شوند بلکه سایر انواع گلبولهای سوفید ماهیوان تولید نمي

های (. بررسويAvtalion, 1969سوازند )نیوز آنهوا را مي

دهوود كووه سیسووتم ایمنووي ایمنوتوكسوویکولو ی نشووان مي

شووند و ماهیان تحت تواییر سوموم محیطوي ت ریوب مي

مطالعات خانم دكتر دونیر و دكتر سوویچي نیوز حواكي 

 ؛7917ویوووقي و مسووتجیر، باشوود )سووئله مياز همووین م

Jiang et al., 1991 بافووت لنفومیلوئیوودی اصوولي .)

هووای پسووتانداران م ووز اسووت وان، تیمووو ، طحووال، گره

 باشوند.لنفاوی بافتهوای لنفواپیتیوال و بافوت پیونودی مي

گیری پروتئینهووووا و بررسووووي مش صووووات و انوووودازه

 كموانگینی رنآلاایمنوگلوبولین  سرم خون ماهیان قزل

و آمور كه از مهمترین ماهیان پرورشي سرد آبي و گورم 

باشود، اطلاعوات بسویار مهموي را در آبوي كشوورمان مي

رابطه با وضعیت كیفي و كمي جیره غذایي آنوان، روش 

غذادهي و همچنین بررسي وضعیت سیستم ایمنوي آنوان 

در شرایف فیزیولوو یکي و طبیعوي بدسوت داد. ارزیوابي 

م خووون ایوون ماهیووان و تعیووین مقووادیر پروتئینهووای سوور

ایمنوگلوبووولین آنووان در شوورایف آب و هوووای ایووران از 

ای جهت تحقیقوات مهمترین اهدا  این مطالعه و مقدمه

آینوده بوورای اجوورای واكسیناسوویون ماهیووان پرورشووي در 
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تواند مقودار گردد. عوامل م تلفي ميایران محسوب مي

ر قورار بدهود. از های سرم ماهیوان را تحوت تواییپروتئین

مهمترین این عوامل بیماریهای عفووني، واكسیناسویون و 

كمیت و كیفیت جیره غوذائي ماهیوان و درجوه حورارت 

باشد. بیشترین كوششها برای آب است رهای پرورش مي

دانسووتن نیازمنوودیهای غووذایي ماهیووان بوور روی ماهیووان 

های آلا و آزاد انجام شده است. مقوادیر اسوید آمینوهقزل

بایستي در جیره روزانه شش گونه مواهي وری كه ميضر

 Fudaآمده است ) 7جدول به قرار زیر موجود باشد در 

et al., 1991). 

 درصد() های ضرورینیازمندیهای شش گونه ماهي به اسید آمینه :7 جدول
اسید آمینه 
 ضروری

 یآلاقزل
 كمانرنگین

نوک یچ
 سالمون

مارماهي 
 )جوان(

كوهو  كپور )چیني(
 المونس

 گربه ماهي

 6/2 5/2 1/7 1/7 5/2 1/2 آر نین
 5/2 - 7 1/7 3/2 3/2 ایزولوسین

 2/9 - 1/7 1/7 6/7 6/7 لوسین
 2/7 1/7 1/9 2 2 2 لیزین
 2/7 - 5/2 1/7 3/2 3/2 ترونین
 9/9 - 9/2 1/7 9/7 9/7 والین

 1/7 (a)1/7 (a)7/2 (c)2/7 (a)1/7 (a)7/2(a) متیونین
 7/2 (b) ½ (b) 2 (b) 5 - 6/5 (b) فنل آلانین
 1/2 2/2 7 5/2 2/2 2/2 تریپتوفان
 5/7 1/2 9/7 2/2 1/2 1/2 هیستیدین

a    .بیش از دو سوم متیونین ممکن است از سیستین تهیه گردد :b    .بیش از یک پنجم فنیل آلانین ممکن است از تیروزین تهیه گردد : 

c متیونین + سیستین : 

جیووره غووذایي ماهیووان فاقوود اسووید كووه در صووورتي

های فوق باشند اختلالات رشد در ماهیان به وجوود آمینه

خواهوود آموود. بووه عنوووان مثووال كمبووود تریپتوفووان باعوو  

در موواهي آزاد و  2و لووردوزیس 7بیموواری اسووکولیوزیس

 ,.Fuda et al., 1991; Dorson et alگردد )آلا ميقزل

آلا غذایي قوزل ( و افزایش مقدار آر نین در جیره1989

توانوود باعوو  افووزایش چشوومگیر رشوود آنووان شووود مي

(Dorson et al., 1989 .) 

پروتئینهووای پلاسووما شووامل آلبووومین، گلوبولینهووا و 

فیبرینووو ن هسووتند، در حالیکووه سوورم حوواوی فیبریووو ن 

های شووویمیایي آلبوووومین و گیریباشووود. در انووودازهنمي

حوالي كوه در  شووند، درگلوبولینها به طور تام تعیوین مي

                                                           
1. Scoliosis  
2. Lordosis  

ایر الکتروفورز گلوبولینها بوه اجوزاء كووچکتری تقسویم 

شوند كه شامل آلفا یک، آلفا دو، بتا یک و بتوا دو و مي

 باشد.گاماگلوبولین مي

باشود و ایمنوگلبولین ماهیان یک ماكروگلبولین مي

انسوواني دارد. مطالعووات  IgMشووباهت بسوویار زیووادی بووه 

كارگاههوای تکثیور و ایمنولو یکي ماهیان پرورشوي در 

باشود و ایون مطالعوات پرورش ضرورت بسویار مهوم مي

توواكنون در ایووران انجووام نشووده اسووت بووه عنوووان مثووال 

واكنشهای اتو ایمني كه بر علیه اسپرم ماهیوان در هنگوام 

توانود آیود ميت مکشي و لقاح در ماهیان بوه وجوود مي

باع  از بین رفوتن اسوپرمهای مولود نور گوردد. محققوین 

در  (SAF)اند كه عمول آگلوتیناسویون اسوپرم ان دادهنش

( Fuda et al., 1992سرم ماهیان مولد ماده وجود دارد )

های تکثیور تواند عامل بسیار مهمي در وقفه برنامهكه مي
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یووک  (SAF)و پوورورش ماهیووان محسوووب گردد.عاموول 

IgM  كیلووو  162بوا ملکووول تترامریووک بووا وزن ملکووولي

های ه واكنش با اسپرم سوایر گونوهدالتون است كه قادر ب

 (.Fuda et al., 1992باشد )ماهیان است واني نیز مي

 

 و روشها مواد

از دو  كموانی رنگینآلاقطعه ماهي قزل 222تعداد 

آبووي یکووي در ناحیووه متفوواوت پوورورش ماهیووان سوورد

 1-76ین فیروزكوه و دیگری در كلاردشت در سونین بو

هم زموان  تعوداد . (2 )جدولبرداری شدند ماهگي نمونه

قطعه مواهي آموور از دو كارگواه تکثیور و پورورش  272

آبوي در حوموه سواری )سمسوکنده( بوه نوام ماهیان گورم

كارگاه نصر و دیگری در حومه بهشهر )امیر آباد( به نام 

مواهگي  2-72كارگاه آقای حاج مباركي در سنین بوین 

شده  برداریماهیان نمونه. (9برداری شدند )جدول نمونه

ها دیوده تماما سالم بودند و سابقه یا علائم بیماری در آن

ها بیومتری كرده و با دقوت یوک گورم شد. ابتدا آننمي

توزین نموده و ماهي را درون حولوه مرطووب  بصوورت 

ریکه شکم كمي خمیوده )محودب( درآورده بطو طاقباز

میلي لیتور خوونگیری  72تا  1و از ورید دمي مقدار شده 

م آنها جداسازی گردید. ماهیان بوا ایون روش شده و سر

خووونگیری كوواملا سووالم و زنووده دراسووت ر آب رهووا  

 گردیدند و هیچگونه تلفاتي دیده نگردید. 

 برداری شدهآلا نمونهماهیان قزل: زمان، سن و تعداد 2جدول 

 خرداد اردیبهشت اسفند بهمن دی آذر آبان مهر زمان

 76 71 75 79 72 77 72 3 2 1 سن )ماه(

 59 -- 93 -- 23 23 23 22 71 72 تعداد

 

 برداری شدهاد ماهیان آمور نمونه: زمان، سن و تعد9جدول 

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند زمان

 72 77 72 3 2 سن )ماه(

 53 51 55 96 96 تعداد

 

برداری بورای مواهي آموور را در زمان شروع نمونوه

ه بود، اما به واسطه رشود بیني گردیدسن دو ماهگي پیش

كم و پائین بودن وزن بدن آنها خونگیری و تهیه سرم به 

برداری را اندازه كافي مقدور نبود به ناچوار زموان نمونوه

موواهگي كووه بووه وزن و رشوود مناسووبي جهووت  2تووا سوون 

. فتووادخووونگیری و تهیووه سوورم رسوویده بودنوود بووه تعویوو  ا

تئینهای سرم گیری و تعیین مقادیر پروجداسازی و اندازه

ماهیووان مووورد آزمووایش از روش الکتروفووورزیس سوورم 

ماهي بر روی  ل آكاروز با اسوتفاده از كیوت هیودر ا ل 

فرانسوه و بورای  پروتئین ساخت شوركت سوبیا پرفورانس

تعیووین مقوودار پووروتئین تووام سوورم از دسووتگاه اتوآنووالایزر 

اسوتفاده و سوپس بوا اسوتفاده از روش  125هیتاچي مدل 

ک )سوولفات آمونیووم( ایمنوگلوبولینهوای رسوب با نمو

سازی شدند و با به كوارگیری روش ماهیان تقریبا  خال 

الکتروفووورزیس و ایمونووو الکتروفووورزیس محوول دقیوو  

 .گردیدالکتروفورتیکي آنان شناسایي
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 تهیه  آنتی سرم پلی والان ضد سرم ماهی

 برای تهیه آنتي سرم پلوي والان ضود سورم مواهي از

در خرگووش سوفید آزمایشوگاهي  دو لي بوهتزری  متووا

گردیود. هور خرگووش بوه  انسیتو پاستور تهوران اسوتفاده

سورم خوون ماهیوان آموور و میلوي لیتور  1/2و  1/7میزان 

داخول بصوورت فاصوله هفتگوي بطوور جداگانوه  آلاقزل

دریافت نمودند. در دوره )سرم ماهي( آنتي  ن  وریدی 

نگردیود. پوس از استراحت برای چند هفته تزری  انجوام 

تزریقووات متوووالي و دوره اسووتراحت خووونگیری جهووت 

واكوونش شناسووایي آنتووي بووادی هووا صووورت گرفووت. 

 با آنتي بادی )خرگووش( و آنتوي  ن  ایمونودیفو ن  ل 

رسووووبات روی لام موجوووب ایجووواد  ( يمووواه سووورم)

پلوي والان ضود  اختصاصي گردید كه تولید آنتي بوادی

 .گردیدسرم ماهي  تائید 

 

 سازی ایمنوگلوبولین ماهیانخالص

ی آلابرای خال  نمودن ایمنوگلوبولین ماهیان قزل

درصوود  12و آمووور از سووولفات آمونیوووم  كمووانرنگووین

استفاده گردید. بدین طری  كه به هم حجم سورم مواهي 

در حالي كه در یک ظر  یخ قرار داشت، قطوره قطوره 

اضوافه  C4از محلول سولفات آمونیم اشباع شده و سرد

دور بوه  222/72نموده مرتب هوم زده و مجموعوه را در 

دار سووانتریفو  دقیقووه در سووانتریفو  ی چووال 92موودت 

كرده، سپس مایع رویي رسوب را دور ری ته و رسووب 

حاصل را در بافر فسفات به حجم اولیه سرم حول نمووده 

و مجووددا  مطوواب  روش قبوول بووا هووم حجووم آن سووولفات 

نیم اشوباع شوده اضوافه نموودیم توا رسووب شستشوو آمو

پس از سانتریفو  دوباره مایع رویي را دور ری ته  .گردد

و رسوب را در بافر فسفات حل  و بورای خوارج نموودن 

های دیووالیز بووه سووولفات آمووونیم، مجموعووه را در كیسووه

ساعت با استفاده از بافر فسفات دیالیز كورده و  52مدت 

بوافر را تعووین نموودیم محلوول در این مدت چند بوار 

نهوووایي در داخووول كیسوووه دیوووالیز كوووه اكثووورا  شوووامل 

باشد عاری از سوولفات آموونیم گاماگلوبولین ماهیان مي

ها خواهد بود. در این روش آلبومین، آلفا و بتا گلوبولین

رسوب ن واهند كورد و در روی  %12با سولفات آمونیم 

د شود. بورای مانند كه دور ری ته خواهنورسوب باقي مي

تائید تش ی  ایمنوگلوبولین ماهي، محلول نهایي داخل 

كیسه دیالیز را روی  ل آكواروز الکتروفوورز گردیود و 

ماهیوان موورد آزموایش را  Igمحل دقی  الکتروفورتیکي 

 .مش   نمودیم

 
 خال  شده  IgM  باند پررنگ : 7شکل 

  ل ونیلتراسوووویتوسووووف ف يوزن مولکووووول نیوووویتع

ي وزن مولکوووووولال  سوووووازی و خوووووي:كروماتوگراف

بووا اسووتفاده از ایمنوگلوووبین ماهیووان  آمووور و قووزل آلا 

)سووواخت كارخانوووه  ونیلتراسوووی ل ف يكرومووواتوگراف

  -Sephacryl S 922حواوی سوتونبوا  (سوئد فارماسیای

  6/775( V) حجمبا متر ت ت  يسانت  11×  6/7 ابعاد در

 .شد نییتع و شسته تریل يلیم

 

 نتایج

هووای بووا روش الکتروفووورز پروتئین در ایوون بررسووي

و  كموانی رنگوینآلاموجود در سرم خون ماهیوان قوزل

آمور را بر اسا  شار  الکتریکي آنها از یکودیگر جودا 

نموده و مقادیر آنها را با استفاده از دستگاه دانسیتومتر بوا 

آمیزی گیری شد. سپس با رنوگنانومتر اندازه 122فیلتر 
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ها و پوس از ترسویم ت پروتئینباندهای حاصل از مهاجر

های مربوط به هر یوک از بانودها توسوف دسوتگاه منحني

نانومتر، مقادیر كمي هر یک  122دانسیتومتر با فیلتر زرد 

 كموانی رنگینآلاهای سرم ماهیان قزلاز اجزاء پروتئین

 و آمور تعیین گردید.

 
 : پروتئین های سرم خون ماهي قزل آلای رنگین كمان2شکل 

 

ماهیووان و  Igر ایوون بررسووي جهووت تعیووین مقووادیر د

ماهیان را با  Igتعیین محل دقی  الکتروفورتیکي آن ابتدا 

استفاده از آمونیوم سولفات تا حدودی خال  گردیود و 

سپس ایمنوگلوبولین خال  شده را دوبواره الکتروفوورز 

گردید و با الکتروفوورز سورم كامول ماهیوان مقایسوه بوه 

ماهیوان بررسوي  Igگردیود كوه  عمل آوردیم و مش  

شده در منطقه گاما و بتا قورار دارد لوذا مجمووع مقوادیر 

سرم ماهیوان محاسوبه  Igمناط  بتا و گاما به عنوان مقدار 

 و منظور گردید.

 
 كمانخال  شده ماهي قزل آلای رنگین  IgM: 9شکل 

های ایمنوفورتیک با استفاده از آنتي بوادی آزمایش

ماهي در خرگووش انجوام گردیود و  والان ضد سرمپلي

نتووایج حاصوول از مطالعووات الکتروفووورتیکي نیووز تائیوود 

 گردید.

 
 خال  شده IgM: پروتئین های سرم ماهي آمور و 5شکل 

 
 IgMكمان و : پروتئین های سرم ماهي قزل آلای رنگین1شکل 

 خال  شده
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 9/71آلا میوووانگین گلبوووولین آلفوووا یوووک در قوووزل

لیتور و گورم در میليمیلي 1/6آمور  گرم و در ماهيمیلي

گرم و میلي 5/5آلا میانگین گلبولین آلفا دو در سرم قزل

در  IgMلیتر و میوانگین گرم در میلي 5/2در ماهي آمور 

گوورم در میلي 56/9گوورم و در آمووور میلي 35/5آلا قووزل

مقادیر  6شکل  .(1و  5)جداول  لیتر محاسبه گردیدمیلي

آلا و آموور ونه سرم خون ماهیان قوزلهای دو نمپروتئین

كه مورد آزمایش الکتروفورزیس قرار گرفتنود را نشوان 

 دهد.مي

 
-آلای رنگینهای سرم خون قزلمقادیر پروتئین: 6شکل 

 كمان و آمور

 

 در سنین م تلف رشد كمانی رنگینآلاهای سرم خون ماهي قزل: میانگین مقادیر پروتئین5جدول 

 تعداد ماهي 72 71 22 23 23 23 23 59 222جمع: 

 میانگین

 كل

 زمان مهر آبان آذر دی بهمن اسفند اردیبهشت خرداد

 سن )ماه( 1 2 3 72 77 72 75 76
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml پروتئین 

1/92 5/91 91 2/92 9/91 2/91 17 9/92 93 TP mg/ml 

72 2/77 9/72 6/72 2/72 6/77 1/76 1/77 2/72 ALB mg/ml 

9/71 1/76 9/71 1/72 1/76 6/72 7/25 7/2 2/72 α 1 mg/ml 

5/5 7/5 1/9 1/5 1/9 1/2 5/5 1/1 ¾ α 2 mg/ml 

35/5 6 6 6/5 2/5 2/1 9/1 2/1 9/9 IgM mg/ml 

 IgM نگاماگلوبولی-α 12 α 2 آلفا یک آلفا دو ، گلوبولین -ALB آلبومین - TP پروتئین تام سرم

 

 های سرم خون ماهي آمور در سنین م تلف رشد: میانگین مقادیر پروتئین1شکل  

 تعداد ماهي 96 96 55 51 53 272جمع: 

 میانگین

 كل

 زمان اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر

 سن )ماه( 2 3 72 77 72
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml پروتئین 

73 2/72 6/71 6/27 1/79 6/97 TP mg/ml 

1 3/2 5/2 9/6 7/1 2/1 ALB mg/ml 

1/6 2/2 1/1 7/1 ¼ 6/72 α1 mg/ml 

5 1/2 1/2 7/5 9/2 6/72 α 2 mg/ml 

56/9 2/7 1/5 9/5 7/7 5/1 IgM mg/ml 

 IgM گاماگلوبولین-α 12 α 2 آلفا یک آلفا دو ، گلوبولین -ALB آلبومین - TP پروتئین تام سرم
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 بحث 

خوني كه مملو از سولولهای قرموز و  سیستم گردش

باشووود، از ها( ميها و لکوسووویتسوووفید )اریتروسووویت

رود و داران بووه شوومار موويهووای مشووترک مهوورهویژگي

داران اولیوه پركوامبرین بوه ارس رسویده احتمالا از مهوره

(. خون و لنف نقوش مهموي در Avtalion, 1969است )

خوون یابت نگه داشتن محیف داخلي بدن دارنود. حجوم 

 درصد مت یر است.  2-2در ماهیان بین 

تركیبات مواد غیرآلي پلاسمای ماهیان بوا آب دریوا 

بسیار شباهت دارد اما غلظوت یووني یوک سووم توا یوک 

 باشد.ها ميچهارم غلظت مواد غیرآلي اقیانو 

باشود مارماهیان )میکین( در این موضووع اسوتثنا مي

. اوره چرا كه خون آنهوا هوم غلظوت بوا آب دریوا اسوت

نقوووش مهموووي در تنظووویم اسووومزی مایعوووات بووودن در 

هوای دارد. پروتئین (الاسموبراشها )كوسه و سفره ماهیان

اصلي پلاسمای خون ماهیان گلبولینها هستند كه قسومت 

دهوود. بووادی )ایمنوگلبولینهووا( را تشووکیل مياعظووم آنتي

درصود سولولهای  33تا  32طبیعي  سلولهای قرمز به طور

شوند. مقودار حجوم خوون در ماهیوان خوني را شامل مي

باشووند و داران كووم مياسووت واني نسووبت بووه سووایر مهووره

 دهد.وزن بدن را تشکیل مي %1حدود 

مقدار غلظوت پوروتئین پلاسوما در ماهیوان كمتور از 

گورم در لیتور  1مقدار پروتئین پلاسمای انساني و حدود 

های م تلوف ماهیوان بوین و این فاكتور در گونه باشدمي

 ,Ghoroghiباشود )گرم در لیتر مت یور مي 73/6تا  62/7

2009 .) 

همچنوووین مقووودار غلظوووت پوووروتئین در پلاسووومای 

گورم در میلي 92-12آلای رنگین كموان سوالم بوین قزل

لیتوور گووزارش شووده اسووت مقوودار پووروتئین در سوورم میلي

لیتر گزارش شوده اسوت میليگرم در میلي 91ماهیان نیز 

(Itami et al., 1988 .) 

آلا بین لذا مقدار طبیعي پروتئین سرم در ماهیان قزل

گوورم در میلووي لیتوور مووورد توافوو  محققووین میلي 12-92

 باشد.مي

مقدار ایمنوگلوبولین ماهیوان در منوابع معتبور بسویار 

دكتور رونالود مت یر گزارش شده اسوت بوه عنووان مثوال 

مقوووودار شناسووووي ماهیووووان كتوووواب آسیببرنووووز در رو

گوورم در میلي 2-1ایمنوگلوبووولین را در سوورم ماهیووان 

دارد در حووالي كووه دكتوور سووویچي از لیتوور بیووان موويمیلي

شناسووي و ایمنولووو ی انسوویتو شوویلات آزمایشووگاه آسیب

از آزمایشوووگاه  لهسوووتان و دكتووور داگووولا  اندرسوووون

تحقیقووووات بهداشووووت آبزیووووان در آمریکووووا، مقوووودار 

آلای طبیعي و سالم را بین گلوبولین در پلاسما قزلایمنو

 Itami) انودلیتر گزارش نمودهگرم در میليمیلي 22-72

et al., 1988.) 

: مقدار طبیعي پروتئین تام و ایمنوگلوبولین در سرم و 6 جدول

 پلاسمای ماهیان

مقدار 

 پروتئین

 (79) لیتر گرم در میليمیلي 92-12 پلاسما

 (77) لیتر گرم در میليمیلي 91 سرم 

مقدار 
IgM 

 (79) لیتر گرم در میليمیلي 72-22 پلاسما

 (72) لیتر گرم در میليمیلي 2-1 سرم 

 (72) لیترگرم در میليمیلي 222/2 صفرا

 

وتئین تام سررم ماهیران آزمرای  مقدار پر

 شده

ایون  های آزمایشگاهي و الکتروفورتیکيدر بررسي

ن مقوودار پووروتئین سوورم بوورای موواهي تحقیوو  نیووز میووانگی

لیتر و بورای مواهي آموور گرم در میليمیلي 1/92آلا قزل

لیتوور محاسووبه گردیوود. ایوون مقوودار گوورم در میليمیلي 73

آلای سوالم در پروتئین در سورم خوون بورای مواهي قوزل
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باشود و در مواهي آموور بسویار حداقل میوزان طبیعوي مي

وپروتئیني ماهیان آموور تر از میزان طبیعي است، هیپپائین

بررسي شده علامت درمانگاهي بارز سووء ت ذیوه شودید 

باشد و احتمال بروز مرگ و میر ناشي از عوامول آنها مي

باشود.نگارنده ایون نووع بیماریزا در آنهوا بسویار زیواد مي

سوء ت ذیوه را ناشوي از كمبوود مقودار پوروتئین جیوره و 

نهووا بووا نووامنظم دادن غووذا و احتمووال درگیوور بووودن آ

 داند.های انگلي مزمن ميبیماری

 

 ر آلبومین سرم ماهیان آزمای  شدهمقدا

هایي كه  بواسطه وزن مولکولي كم یکي از پروتئین

حركت سریعي داشته و به طر  قطوب مثبوت مهواجرت 

نمود، آلبومین سرم بوود. مقودار ایون پوروتئین نسوبت بوه 

در دو باشد و ایون نسوبت گلوبولینهای سرم بسیار كم مي

گونه ماهیان سرد آبي و گرم آبي مورد آزموایش كواملا  

باشوود و آزمایشووهای سوورولو یک مووا نشووان مشووهود مي

دهد این وضعیت عکس نسبت آلبومین بوه گلوبوولین مي

 باشد. در پستانداران )انسان( مي

های به دست آمده از دسوتگاه دانسویتومتر سوبیا داده

وسوف آلبوومین پرفرنس حاكي از آن است كه مقودار مت

درصوود و در موواهي آمووور  92آلا حوودود در موواهي قووزل

باشوود و مووابقي درصوود پووروتئین تووام سوورم مي 26حودود 

دهنود، ایون نسوبت پروتئین آنان را گلوبولینها تشکیل مي

باشود، در انسوان مقودار در مقایسه با انسوان بورعکس مي

درصوود  22-92درصوود و گلوبولینهووا  12-22آلبووومین 

 باشد.سرم ميپروتئین تام 

 

 

 

 

 : مقایسه مقدار آلبومین و گلوبولینهای ماهي و انسان1جدول  

درصد  

 آلبومین

درصد 

 هاگلوبولین

نسبت آلبومین 

 هابه گلوبولین

 53/2 15 96 آمور

 59/2 12 92 آلاقزل

 9/2 92 12 انسان
 

كاهش مقدار آلبومین نسبت به گلوبولین در ماهیان 

انطوری كه در مقدموه توضوی  علت  نتیکي داشته و هم

داده شده است این موضووع بوه علوت نقو  در سیسوتم 

دفع مواد نیترو ني به شکل تركیبات محلوول آمونیواكي 

باشود كوه باعو  از طری  بافت آبشش به محیف آب مي

 گردد. كاهش آلبومین در سرم خون مي

این وضعیت جدا از خروج مواد نیترو ني متوابولیزه 

مانده غذای هضم شده ادرار( و یا باقيشده توسف كلیه )

(. لوذا Dorson et al., 1989باشود )در لوله گوارش مي

دهندگان ماهي با دانستن وضعیت پوروتئین سورم پرورش

تواننوود كمیووت و كیفیووت در شوورایف م تلووف رشوود مي

پروتئین جیوره غوذایي را تعیوین و برناموه غوذادهي را بوه 

افوزایش مقودار طریقه علمي تنظویم كننود و در صوورت 

آمونیاک نسوبت بوه تصوفیه بوه موقوع آب و یوا افوزایش 

جریان آب ورودی و یا خروجي اسوت رها اقودام كننود. 

ایوون موضوووع ضوورورت میووزان پووروتئین بیشووتر در جیووره 

غذایي ماهیان پرورشي، تنظیم برناموه غوذادهي و تصوفیه 

 كند.  به موقع آب است رها را توجیه و تاكید مي

منحني الکتروفورزیس سورم ماهیوان  همانطور كه در

گردد آلبومین سرم بسیار كمتر از مقدار آلفوا مشاهده مي

باشود. مقودار آلبوومین سورم خوون بورای مواهي یک مي

گورم در میلي 1گرم و برای ماهي آموور میلي 72آلا قزل

 لیتر محاسبه گردید.میلي
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مقدار گلوبولینهای سررم ماهیران آزمرای  

 شده

اند. انوووواع جوووزء تشوووکیل شوووده 5گلوبولینهوووا از 

گلبولینهای سرم ماهیان نیز بر مبنای الکتروفورزیس سرم 

بندی شوده و بوه نامهوای آلفوا انسان نامگوذاری و تقسویم

 اند.یک، آلفا دو، بتا و گاما مش   گردیده

های مواهي مقدار گلوبولین آلفا یک در تمام نمونوه

باشود و آلا از ماهیان آمور آزموایش شوده بیشوتر ميقزل

باشوود. در انسووان گلوبولینهووای مي 1و  5 جووداولمطوواب  

آلفا یک، آلفا دو و بتاگلوبولین در كبد و گاماگلوبولین 

 شود. مي رتیکولو آندونتیال ساختهدر سیستم 

باشود و بوه نوام بتا گلوبولین ناقل فلزات در خون مي

هوي شود. فیبرینوو ن نیوز از پروتئینترانسفرین نامیده مي

باشوود كووه هنگووام تهیووه سوورم بووه ل در پلاسووما ميمحلووو

گوردد. و در الکتروفوورز صورت فیبرین از سرم جدا مي

شووود. ب ووش مهمووي از گلوبولینهووا، سوورم دیووده نمي

سازی دارنود. باشند كه خاصیت ایمنایمنوگلوبولینها مي

باشود و فاقود انسان مي IgMایمنوگلوبولین ماهیان مشابه 

  باشووندای پسووتانداران ميگروههووای ایمنوگلوبولینهوو

 Dunier et al., 1993; Dunier and;7911غرقوي، )

Siwicki, 1993; Fange, 1993 ) 

های لنفاوی هسوتند ماهیان فاقد م ز است وان و گره

بووه خوووبي دارا امووا سووایر اشووکال بافووت لنفومیلوئیوودی را 

مهوم تولیود لنفوسویت در  باشند، نیمو  یوک مکوانمي

آید كه در هنگام بلوو  جنسوي ر ميماهیان جوان به شما

شود. طحال ماهیوان بوه عنووان تحلیل رفته و یا ناپدید مي

كنوود ایوون عضووو غنووي از بافووت صووافي خووون عموول مي

 ,Avtalionلنفوئیوودی اسووت امرووا مراكووز زاینووده نوودارد )

(. سوووووولولهای تولیدكننووووووده ایمنوگلوبووووووولین 1969

)پلاسموسووویتها( ممکووون اسوووت در اغلوووب بافتهوووای 

لوئیوود یافووت شوووند و احتمووالا  در همووه ماهیووان لندومی

 شوند.ها از دیواره روده تراوش ميلنفوسیت

باشود ایمنوگلوبولین ماهیان یک مواكروگلبولین مي

انسواني دارد و مقودار آن  IgMو شباهت بسیار زیادی به 

گوورم در میلي 2-1در سوورم خووون ماهیووان اسووت واني 

گوورم در يمیل 222/2لیتوور و غلظووت آن در صووفرا میلي

روز  72-76در خوون ماهیوان  IgMلیتر و نیمه عمور میلي

 (. Ghoroghi, 2009گزارش شده است )

Roberts  شناسي كتاب آسیبدر  7323در سال در

ماهیوووان  IgMمووواهي محووول اسوووتقرار الکترونوووورتیکي 

اند، اموا است واني را در باندهای آلفا و بتا مش   نموده

و  IgMسووازی ال نتووایجي را كووه مووا از آزمووایش خ

الکتروفورز دوباره آن گرفتیم حواكي از ایون اسوت كوه 

IgM آلای مورد آزموایش در شورایف آب و ماهیان قزل

 هوایي ایران در منطقه بتا و گاما قرار دارد. 

های ایمنوالکتروفورز انجام شده حاكیسوت آزمایش

ماهیان در طي دوران رشد افزایش نشوان  IgMكه مقدار 

   را در سوون  IgMوریکووه حووداكثر تولیوود دهنوود بووه طمي

دهود. كواهش تودریجي مقودار ماهگي نشان مي 76-75

مواهگي مربووط بوه  72-77ایمنوگلوبولین در سنین بوین 

باشوند كاهش دمای آب در ماههوای بهمون و اسوفند مي

 C7چووون ماهیوواني كووه در آبهووای سوورد و كمتوور از 

 كننوود، ایمنوگلوبووولین را تولیوود نمووي كننوودزنوودگي مي

 ,Fuda et al., 1991; Ghoroghi ؛7927غرقووي، )

( و مقدار ایمنوگلوبولین سرم خوون آنهوا كواهش 2009

یابد ولي با گرم شودن آب و هووا و بوا شوروع ت ذیوه مي

گوذارد بوه مناسب مقدار آن به تدریج رو به افوزایش مي

طوریکه در اواخر ماههای فروردین و اردیبهشت مقودار 

بت به ماههای سرد سال افوزایش تولید ایمنوگلوبولین نس

دهد و مقدار آن در اردیبهشت و چشمگیری را نشان مي
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لیتور افوزایش یافتوه گورم در میليمیلي 6اواخر خرداد بوه 

های است، ماهیوان قوزل آلا بواسوطه اینکوه در حوضوچه

سوویماني كووم عموو  و آبهووای شووفا  و تمیووز پوورورش 

واجه نبودیم برداری با مشکلي میابند، در هنگام نمونهمي

امووا ماهیووان آمووور در اسووت رهای خوواكي وسوویع چنوودین 

یابنوود و هکتوواری بووه صووورت پلووي كووالچر پوورورش مي

درصد آنها در است رهای پرورشي نسبت به سایر ماهیان 

ای و سوورگنده كووم دیگوور ماننوود كپووور معمووولي و نقووره

لوووذا عمووولا  صوووید و  .درصووود( 1-2باشووود )بوووین مي

است رهای پرورشي ممکن نبود، برداری از آنها در نمونه

به همین سبب حدود یک سوم از كل بچه آمور ماهیاني 

كوه مووورد بررسوي قوورار دادیوم از كارگاههووای تکثیوور و 

پرورش كپور ماهیان در حوالي ساری )كارگواه نصور( و 

در هنگام تفکیوک و فوروش بچوه ماهیوان بوه متقاضویان 

باشووود، و دو سووووم دیگووور ماهیوووان پووورورش مووواهي مي

عیت در خصوووه ماهیووان آمووور مووورد آزمووایش موضوو

آنوان،  IgMشوکلد و نوسوانات مقودار كاملا  صودق نمي

احتمووالا  بووه واسووطه سوووء ت ذیووه در هنگووام پوورورش و 

 باشد.برداری مينمونه

در سوورم ماهیووان آمووور كوواملا   IgMكوواهش مقوودار 

دهود كوه هور قودر ارزش درمانگاهي داشوته و نشوان مي

هش یابد مقدار پروتئین كل سرم مقدار پروتئین جیره كا

نیووز كوواهش نشووان  IgMكوواهش یافتووه و بووالطبع مقوودار 

 دهد.مي

آلا بور از كارگاه پرورش ماهي حووالي ماهیان قزل

برداری شودند. در ایون كارگواه انوواع بچوه بهشهر نمونه

ماهیوان در حوداقل آب ممکنووه و تقریبوا  بوودون ایون كووه 

فووروش بووه  ت ذیووه گردنوود در یکووي از اسووت رها جهووت

شوودند بووه همووین دلیوول مقوودار متقاضوویان نگهووداری مي

طووور مقوودار میووانگین پووروتئین تووام سوورم آنووان و همین

گوذرد كواهش نشوان ایمنوگلوبین آنان هر قدر زمان مي

 دهد.مي

مقوودار كمیووت و كیفیووت جیووره غووذایي ماهیووان 

آلای مووورد آزمووایش تقریبووا  متناسووب بووا حووداقل قووزل

د و در شرایف مدیریتي بهتری قرار های آنان بونیازمندی

داشتند، چون مقدار میانگین پروتئین تام سرم آنوان طبو  

لیتوور گوورم در میليمیلي 1/92نتووایج آزمایشووگاهي مووا 

برآورد گردیده است كه بوا حوداقل مقودار طبیعوي ایون 

انوود برابوور فوواكتور كووه سووایر محققووین گووزارش نموده

ماهیان آمور موورد  باشد. اما میانگین پروتئین تام سرممي

 73تر از حووداقل مقوودار طبیعووي و برابوور آزمووایش پووائین

 باشد.لیتر ميگرم در میليمیلي

هووای سوورولو یک بووه دسووت مطوواب  نتووایج آزمایش

آمده مقدار پروتئین تام سرم ماهیان هشت ماهه آمور كه 

از كیفیووت خوووبي نسووبت بووه سووایر سوونین موواهي آمووور 

 5جودول لیتر )گرم در میليمیلي 6/97اند برخوردار بوده

( و مقودار آلبوومین و گلبولینهوای آن بیشوتر از سووایر 1و 

باشد چوون بچوه باشد مربوط به كارگاه اول ميسنین مي

شوودند و در شوورایف پرورشووي ماهیووان ت ذیووه دسووتي مي

مناسوووبي بووورای فوووروش قووورار داشوووتند، ولوووي نتوووایج 

م آزمایشگاهي به دست آمده از سرم ماهیان كارگواه دو

كوواهش شوودید پووروتئین و سووایر فراكسوویونها م صوصووا  

IgM دهند و در آنها علائم درمانگاهي ماننود را نشان مي

شوود. ایون نتوایج بوه پراكندگي و كاهش وزن دیوده مي

دهد كه هر قدر وضوعیت كموي و كیفوي خوبي نشان مي

هوای بودن آنهوا جیره غذایي ماهیان بوالاتر باشود واكنش

ف، عوامل انگلي و پواتو ن بهتور و نسبت به ت ییرات محی

گوردد و بووه عبوارتي سوولامتي ماهیوان بهتوور تر ميمناسوب

 گردد.تأمین مي
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های سرم از علائم مهم درمانگاهي ت ییرات پروتئین

های عفووني تواند نشانگر بیماریباشد كاهش آن ميمي

مزمن و یا كاهش پروتئین جیره غوذایي باشود و افوزایش 

ای عفووني حواد و یوا نشوانه ایمنوي آن حاكي از بیماریهو

باشود فعال در مرحله بعد از واكسیناسویون در آبزیوان مي

(Itami et al., 1988.) 

 و آمور ی رنگین كمانآلا: میانگین پروتئین تام و فراكسیونهای آن در سرم خون ماهیان قزل 2 جدول

 پروتئین سرم 
 mg/ml  

 آلبومین سرم 
mg/ml 

 گلوبولین سرم
mg/ml 

بت آلبومین به نس

 گلوبولین

 51/2 1/26 72 1/92 آلاقزل

 96/2 75 1 1/73 آمور

 7/79 9/2 92 12 انسان

 

سوووایر نتوووایج آزمایشوووگاهي بوووه دسوووت آموووده از 

قطعوه  272آلا و قطعوه قوزل 222الکتروفورز سرم خوون 

هوای ماهي آمور نشانگر آن اسوت كوه بیشوترین پروتئین

دهنود و نهوا تشوکیل ميسرم خون این ماهیوان را گلوبولی

و بورای  1/5آلا نسبت آلبومین به گلوبولین در ماهي قزل

 باشد.مي 6/9ماهي آمور 
 

 سپاسگزاری

سووپا  و امتنووان از آقووای دكتوور سووهراب رضووواني 

 ،مشاور محترم رئویس موسسوه تحقیقوات علووم شویلاتي

آقای دكتر سید محمد حسین حسیني عضو هیئت علموي 

تر فرشواد نقشووار رئویس ب وش آقای دك ،انسیتو پاستور

پاتوبیولو ی دانشگاه مازندران و دكتر احمدیان مسوئول 

مسوواعدت سووینای سوواری  آزمایشووگاه بیمارسووتان بوووعلي

همچنین آقوای  .زیادی در انجام آزمایشها مبذول داشتند

آزمایشگاه بیمارسوتان بووعلي كارشنا  علیرضا فلاحت 

سوووینای سووواری و آقوووای ابوووراهیم بهسووواز كارشووونا  

آزمایشگاه رفرانس ساری، همکواری بسویار ارزشومندی 

وسویله از در طول اجرای پرو ه مبذول داشوتند كوه بدین
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