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 چکیده

هیای طبیعیی و   ایمنی این ماهی در محیی  سیستم اما مطالعات اندکی روی  ،ماهی سفید اگر چه یکی از ماهیان اقتصادی دریای خزر است

نر( از درییای خیزر    11ماده،  12ماهی )قطعه  25بوده است. در این مطالعه تعداد متمرکز شور دریا و آب شیرین در هنگام مهاجرت بین آب لب

( =ppt11 ، ./7/8 pH نر( از رودخانه خشکرود )متوس  شیوری   11ماده،  12ماهی ) 25( و =ppt 5/0± 32/7،2/0±  1/8 pH )متوس  شوری 

( در دو جین  نیر و   Rutilus frisiiاختصاصی بدن ماهی سفید دریای خزر )صید شدند. تغییرات پاسخ ایمنی غیر 1511تا شهریور  1510از مهر 

سینش    .ماده تحت تاثیر مهاجرت بین محی  شور و شیرین و تاثیر آن بر فعالییت لاییزوزیم سیرم خیون و موکیوس پوسیت میاهی بررسیی شید         

، بیر اسیاس کیاه  جیذب نیوری و بیا دسیتگاه الایزارییدر         Micrococcus lysodiekticusذاری بیر سوساانسییون بیاکتری    لایزوزیم بیا اثرگی  

اختصاصی در دو جن  نر و ماده مشاهده داری در فعالیت لایزوزیم سرم خون به عنوان یکی از اجزای ایمنی غیرگیری شد. اختلاف معنی اندازه

(. بیشیترین فعالییت   >03/0Pداری کیاه  یافیت )  با تغییرات شوری از محی  دریا به رودخانه به طیور معنیی   نشد، در حالی که فعالیت لایزوزیم

فعالیت لاییزوزیم در  ، ( مشاهده شد. از طرف دیگر73/7 ±53/1ترین آن در رودخانه ) ( و کم01/51 ±05/7در دریا ) (U/mL/min) لایزوزیم

تیرین   ( و کیم 13/113 ±02/7بیشیترین مدیدار در رودخانیه )   ( و P <03/0)انه افزای  یافیت  موکوس پوست جن  ماده، از محی  دریا به رودخ

برداری از موکوس پوست جن  نر میسر نشد، زیرا در زمان ورود ماهییان نیر بیه رودخانیه،     ( مشاهده شد. نمونه33/101 ±35/13مددار در دریا )

لاییزوزیم  فعالیت ثر ؤرشح نشده و یا مددار آن بسیار اندک بود. این مطالعه ارتباط ممثلی کاملاً شکل گرفته بود و موکوس تهای تولیدتوبرکول

داری با اختصاصات داخلی ماهی مانند جنسیت مشاهده نشد. نتیای  نشیان داد   نشان داد. ارتباط معنی با تغییرات محیطی مثل شوری آب را کاملاً

 الیت آن در خون ماهی سفید است.که فعالیت لایزوزیم در موکوس پوست بسیار بیشتر از فع

 

 یزوزیم، سرم خون، موکوس پوستیمنی غیر اختصاصی، لا، اماهی سفید کلمات کلیدی:
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 مقدمه

زییادی تحیت    ودایمنی ماهی تیا حید   دستگاهپاسخ 

دوره ماننید  تأثیر عوامل مختلف خارجی در محی  آبیی  

، ذرات معلی،،  محلیول  اکسیینن  مییزان ، pHنوری، دمیا،  

 قیییرار داردهیییای مختلیییف ای اسیییترسشیییوری و الدییی

(Bowden, 2008 .) ایمنییی در ماهیییان هماننیید دسییتگاه

ای در حفاظیت در مدابییل   داران ندیی  عمیده سیایر مهیره  

شییامل ایمنییی غیییر دسییتگاه  . اییینعوامییل بیمییاریزا دارد

 Zapata)باشد میاختصاصی )ذاتی( و ایمنی اختصاصی 

et al., 2006  ) طرییی، شییرای  طبیعییی، ماهیییان از  در

از خیود  ذاتیی در مدابیل عوامیل مهیاجم     ایمنیی  دستگاه 

 (.Alexander and Ingram, 1992کنند ) محافظت می

کی  شیناخته شیده    یی  آنیزیم بیاکتری   لایزوزیم 

 اختصاصیی ایمنیی غییر   به عنوان یکی از عواملاست که 

طیور گسیترده در سراسیر بیدن توزییع      ضد میکروبی، بیه 

جیانوری اغلیب در    هیای  شده است. لاییزوزیم در بافیت  

هییایی شییامل کلیییه، پوسییت، دسییتگاه گییوارش یییا  مکییان

 Handeland) وجیود دارد های ترشحی دفیاعی   دستگاه

et al., 2000  ،Larsen et al., 2009  ،Wear and 

Gavilance, 1984.) در  کشیی ایین آنیزیم   عمل باکتری

ی سییلولی هیییدرولیز پاتیییدوگلیکان دیییواره  برگیرنییده 

در ابتیدا ندی    . باشد میسلول تشزیه  یشهباکتری و در نت

هیای گیرم مثبیت    در برابیر بیاکتری  تنها لایزوزیم دفاعی 

ایین  مشیخ  شیده کیه    امیروزه  ، امیا  شدنسبت داده می

هیای گیرم منفیی را نییز بیه خیوبی       بیاکتری تشزیه آنزیم 

دهد. علاوه بر این، لایزوزیم به عنوان محیرک   انشام می

شناخته  خواربیگانههای کمالمان و سلولدستگاه تشدید 

فعالیت لایزوزیم بیه  (. Magnadottir, 2006شده است )

ی های )موجود در دیوارهصورت حمله به پاتیدوگلیکان

های گرم مثبیت( و هییدرولیز   ها، به وینه باکتریباکتری

بیه اتیم چهیارمین     N- acetylmuramicپیوند متصیل بیه   

ییزوزیم  باشید. لا میی  N- acetylglucosamineکربن از 

ی ایمنیی ذاتیی، بیرای ازبیین     تواند به عنوان ی  ماده می

ها عمل کیرده و ییا بیه عنیوان یی  آنیزیم       بردن باکتری

هیای  بررسیی اطلاعات زیادی از کننده عمل کند. تشزیه

، ست آمده اسیت ه دبآزمایشگاهی در رابطه با لایزوزیم 

عوامل متعددی بر میزان و قدرت ضید  دهد که نشان می

 هییای مختلییف ماهیییان تییأثیر زیم بافییتایی لایییزوباکترییی

تیوان بیه فصیل، جین ،      که از آن جملیه میی  گذارند  می

، تغذیییه و دمییاگونیه، سیین، عوامییل کیفییی آب بیه وییینه   

کایور بیشیترین   میاهی  در  .زا اشیاره کیرد  عوامل اسیترس 

 بعضییی ازمیییزان لایییزوزیم در مولییدین وجییود دارد. در 

طیور  رحله اسیمولت بیه  در ملایزوزیم آزاد ماهیان میزان 

 Cyclopterusکنید، در   قابل تیوجهی کیاه  پییدا میی    

lumpus. L.   و  سال بوده وابسته به فصللایزوزیم میزان

(. Fletcher et al., 1977ها است ) در نرها بیشتر از ماده

ماهیان، لایزوزیم در سیرم، ترشیحات، غشیاهای    در آزاد

در کلیه  ینهوبه گلبول سفید های غنی از مخاطی و بافت

و  Grinde et al., 1988شیده اسیت )  مشیاهده  و روده 

Lie et al., 1989 .) منییابع اصییلی رسیید بییه نظییر مییی

هیا  هیا و نوتروفییل  ییا ماکروفیا    هیا لایزوزیم، مونوسییت 

این آنیزیم از  مطالعات  بعضی از، در وجود اینبا  .هستند

جداسیازی  نییز  های گرانولی ائوزینوفیلیی   روده  سلول

در  (.Sveinbjornsson et al., 1996سییت )شییده ا

بییا مطالعییه روی محیطییی و عوامییل اثییر  راسییتای بررسییی

هییای ایمنییی غیییر   ریییز و پییارامتر تغییییرات غییدد درون 

ای که در معرض آب شور آلای قهوهاختصاصی در قزل

فعالیییییت فاگوسیییییتوز در   ه بودنییییدقییییرار داده شیییید

م بیه  های راس کلیه و مددار فعالییت لاییزوزی   لوکوسیت

 ,.Marc et al) مدییدار قابییل تییوجهی افییزای  یافییت
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1995 .)Dominguez  اتاثر تغیییر  ،(2001)و همکاران 

اختصاصیی  هیای ایمنیی غییر   های محیطی بر پاسخفاکتور

نشیان دادنید کیه    و  کردنید  را بررسیی ماهی نییل تیلاپییا   

افییزای  شییوری، باعییی افییزای  فعالیییت لایییزوزیم در  

 ,.Dominguez et al) شودیماین ماهی ی خون پلاسما

( 2007)و همکیاران   Taylorدر مطالعه دیگری  .(2004

 پی  از  راکمیان  رنگیین آلایپاسخ ایمنی بدن ماهی قزل

و کردنیید بررسیی  را  انتدیال از آب شییرین بییه آب شیور   

ولی لاییزوزیم   ،نشان دادند که لایزوزیم پلاسما افزای 

 ,.Taylor et al) موکوس پوست میاهی کیاه  یافیت   

با توجه به اینکه ماهی سیفید درییای خیزر جیز       .(2007

خانواده کاور ماهییان بیوده و گونیه مهیاجر بیین درییا و       

 یفرآینید  یمثلمهاجرت تولیداز طرفی رودخانه است و 

اسیت  پیچیده با تغییرات هورمونی، متابولی  و اسیمزی  

ایمنیی در  هیای  فرآیندی ی مناسبی برای مطالعهگونهلذا 

دو در ایین تحدیی،   باشید.  استخوانی و مهاجر میی ماهیان 

بررسیی  کسب دان  بنیادی و شامل دنبال شد که هدف 

محیطی شیامل شیوری، بیر فعالییت     عوامل تاثیر تغییرات 

لایزوزیم در سرم خون و موکوس پوسیت میاهی سیفید    

بکارگیری این اطلاعات بیرای   همچنینبود. دریای خزر 

)پییرورش در  آب شییورپییرورش سییایر کاورماهیییان در  

نییز میورد    هیا افزای  ایمنی و کاه  بیماریو با  قف (

  توجه بود.

 

 هامواد و روش

 1510در زمسیتان سیال   برای انشام بررسیی حاضیر   

 cmنر( با طول کیل  11ماده و  12عدد ماهی ) 25تعداد 

، 2/5±07/0و سن  g23/55 ± 1/881، وزن 15/0±2/13

استان گیلان  -انزلیبا استفاده از تور پره ساحلی در بندر 

، شیوری:  :pH 15/8شییمیایی  وی های فیزیکپارامتر)و با 

ppt32/7  :و دماC˚ 53/10 )    .در فیروردین صیید شیدند 

 میییاده و 12عیییدد میییاهی ) 25تعیییداد نییییز  1511 سیییال

 ، وزنcm 1/0±3/51بییا متوسیی  طییول کییل      نییر( 11

g38/57±33/332  از رودخانیییه سیییال 5±1/0و سییین ،

پییارامتر هییای و بییا )تان گیییلان خشییکرود کلاچییای اسیی

و دمیا:   ppt11/0، شوری:  :70/8pHشیمیایی  وی فیزیک

C˚ 023/10)  قرار گرفتند. صیدمورد 

مییاهی سییفید صییید شییده بییا پییودر گییل هییای نمونییه

( بیهییوش شییدند. پیی  از بیهوشییی   mg/l130میخیی  )

متیر  میلیی  1( با دقت TLزیست سنشی شامل طول کل )

( بیا دقیت   TWری و وزن کیل ) ی بییومت  ی تخته به وسیله

گرم و با ترازوی دیشیتال به ثبیت رسیید. پی  از آن     10

ها بیه دقیت از سیطح پشیتی بیدن بیا        موکوس پوستی آن

آوری و بیییه اسیییتفاده از کیییاردک پلاسیییتیکی جمیییع  

بیرداری از قسیمت   انتدال یافت. نمونه cc13 های  فالکون

و ای  شکمی بدن برای جلوگیری از اختلاط با مواد روده

د. موکیوس بیه دسیت آمیده     شی آلودگی به اسارم انشام ن

ها به سیرعت منشمید   برای جلوگیری از تخریب پروتئین

شیید نگهییداری گییراد  ( درجییه سییانتی-35و در دمییای )

(Hellio et al., 2002  سیا  خیون .)  ی  گییری از سیاقه

بیه عمیل آمید.     cc3ها بیا اسیتفاده از سیرن      دمی نمونه

لخته شدن خیون و انشیام   ها جهت جلوگیری از اپندرف

هماتولو ی آغشته به هاارین بودند. پ  از های آزمای 

زییر  قسیمت  از نییز  تعیدادی فلی     انگیری از ماهیخون

ی پشتی و بالای خ  جانبی جهت تعیین سن برداشته  باله

های پلاستیکی و بیه دور از نیور آفتیاب     و در پاکت هشد

 1هیا در   ی سرم خیون، نمونیه   . برای تهیهندنگهداری شد

گراد نگهداری و به آزمایشگاه منتدل شیدند   درجه سانتی

 Multiدقیده بیه کمی  سیانتریفو  )    3و سا  به مدت 

speed- PK131, ALC model در دقیده  3000( با دور
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ی میکیرو سیمالر    های سرم از خون جدا و به وسیله نمونه

و  هجداسازی و درون اپندورف های جداگانه ریخته شد

گییییراد نگهییییداری   درجییییه سییییانتی  -35در دمییییای 

 . (Singer et al., 2002)شدند

 

سنجش فعالیت لایزوزیم در سررم خرون و   

 موکوس پوستی

فعالیت لایزوزیم در سرم و موکیوس بیر مبنیای لییز     

باکتری گرم مثبت حسیاس بیه آنیزیم لاییزوزیم بیه نیام       

Micrococcus lysodiekticus گییییری شییید  انیییدازه

(Kumari and Sajoo, 2006 .) اییین منظییور و بییرای

هیای  تعیین فعالییت آنیزیم لاییزوزیم ابتیدا سیلول     جهت 

 .M. M (Sigma, St. Louis, USA)لیییوفیلیزه 

lysodiekticus    02/0در محلییول بییافر سییدیم سیییترات 

)غلظیت   آمد ( به حالت سوساانسیون درpH: 3/3مولار )

میلی لیتر بیافر حیل    1های لیوفیلیزه در  گرم از سلول 2/0

از سرم یا موکوس رقیی، شیده جهیت     µl13 مددار .(شد

ای ریختیه   خانیه  13هیای میکروپلییت    درون حفیره آنالیز 

از سوساانسیون باکتری که بیا بیافر    µl130شد. بلافاصله 

و مخلیوط گردیید. جیذب     افیزوده به آن تهیه شده بود، 

دقیده بیه کمی     30بار تا  دقیده ی  3ها هر  نوری نمونه

نییانومتر قرائییت شیید. از  130مییو   الایزاریییدر، در طییول

 ,Sigmaلایزوزیم استخرا  شده از سیفیده تخیم میر  )   

St. Louis, USA  جهت تهیه منحنی استاندارد اسیتفاده )

شد و هر واحد از فعالییت لاییزوزیم بیر اسیاس کیاه       

 در دقیده( تعیین شد. 001/0جذب )

هیا  ، دادههیای کمیی  به منظور تشزییه و تحلییل داده  

 Kolmogorov- Smirnovسییتفاده از آزمییون ابتییدا بییا ا

برای  Levenها و آزمون جهت سنش  نرمال بودن داده

دن بییرای نرمییالکر .هییا بررسییی شییدندهمگنییی واریییان 

بیرای لاییزوزیم در سیرم     Log10های غییر نرمیال از    داده

هیا  استفاده شد. پ  از اطمینان از نرمال بیودن داده  خون

یم در سیرم خیون در دو   ی مییانگین لاییزوز   برای مدایسه

محییی  دریییا و رودخانییه و در دو جیین  نییر و مییاده از   

 Two - Way آزمییون آنییالیز واریییان  دو طرفییه ) 

ANOVA.جهیییت مدایسیییه مییییانگین   ( اسیییتفاده شییید

های ایمنی در موکوس پوست در دو محی  درییا  پارامتر

 One - Wayطرفیه )  و رودخانه از آنالیز وارییان  یی   

ANOVAاستفاده شد ) (Zar, 1999) . 

 

 نتایج

 و شیمیایی آبی های فیزیکپارامتر

در  pHهایی از جملیه دمیای آب، شیوری و    پارامتر

با مدایسه در دو محی  دریا و این مطالعه سنشیده شد که 

اختلاف ( =77/0Pبا ) pH( و =037/0Pدما با )رودخانه 

(  =00/0Pکیه شیوری بیا )   داری نداشتند، در حالیمعنی

و بیا   ،بنابراین داری در دو محی  نشان داد.اختلاف معنی

توجه به اینکه از میان عوامل محیطی میورد تحدیی، تنهیا    

دار داشییت، شییوری آب در دو محییی  اخییتلاف معنییی  

 فاکتور محیطی در این تحدی، فد  اثر شوری بیر پیارامتر  

 باشد.می مورد بررسی

 

و موکروس   فعالیت لایزوزیم در سرم خون

 پوست

 یمحیطییعامییل دار اثییر معنییی آمییاری هییای آنییالیز

میاهی  را پی  از مهیاجرت   بر فعالیت لایزوزیم  (شوری)

مدایسیه   .(=00/0P)نشان دادند از آب دریا به رودخانه را 

بیشیترین مدیدار فعالییت    وزیم در سیرم خیون   میزان لاییز 

تیرین مدیدار آن در رودخانیه     در دریا و کیم را لایزوزیم 

 . (1)جدول نشان داد 
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فعالیت آنزیم لایزوزیم تحت ی است که این درحال

( و عامل =133/0Pجنسیت ) -تأثیر ارتباط متدابل محی 

امیا همیواره مدیدار فعالییت      .( نبیود =P 158/0جنسیت )

 لایزوزیم در سرم خون جن  نر بیشتر از جن  ماده بود

 (.1)جدول 

فعالییت لاییزوزیم   مربوط به های آنالیز آماری داده 

اخیییتلاف جییین  میییاده،  در موکیییوس پوسیییت میییاهی

در دو محیی  درییا و   این آنزیم فعالیت داری را در  معنی

بیشیترین مدیدار آن در    و (=021/0P) نشان دادرودخانه 

ثبییت شیید  تییرین مدییدار آن در دریییا    رودخانییه و کییم 

 (.2)جدول

 
در سرم خون  (U/mL/min)مدایسه فعالیت لایزوزیم  :1 جدول

 محی  دریا و رودخانه. مولدین نر و ماده ماهی سفید در دو 

  ( =Mean ± SE( )25nمدادیر به صورت )

 جن /محی 
 دامنه

 انحراف معیار ± میانگین
 حداقل حداکثر

 17/51 ± 37/7 1 -85 دریا )ماده(

 05/51 ± 053/7 3 -10 دریا )نر(

 73/7 ± 53/1 1 -18 رودخانه )ماده(

 15/17 ± 23/7 1 -81 رودخانه )نر(

 

در  (U/mL/min)سه میزان فعالیت لایزوزیم مدای :2جدول 

موکوس پوست مولدین ماده ماهی سفید در دو محی  دریا و 

 ( =Mean ± SE( )11nرودخانه. مدادیر به صورت )

 جن /محی 
 دامنه

 انحراف معیار ± میانگین
 حداقل حداکثر

 33/101 ± 35/13 23 -183 دریا  )ماده(

 13/113 ± 02/7 101 -117 رودخانه )ماده(

 

 

 

 بحث

بررسی حاضر تأثیر عوامل محیطی و نیز جنسیت بیر  

فعالیت آنزیم لاییزوزیم سیرم خیون و موکیوس پوسیت      

ماهی سفید درییای خیزر را بیه روشینی نشیان داد. تغیییر       

شوری به عنوان فاکتور محیطیی سیبب تغیییر در پیارامتر     

مورد بررسی در سرم خون و موکیوس پوسیت گردیید.    

کشیی  فعالیت باکتریگذار نبود. تأثیردرحالیکه جنسیت 

هیا باعیی الدیای    در موکوس پوست ماهی و سیایر بافیت  

هییای  مکانیسییم دفییاز میزبییان از خییود در برابییر عفونییت 

گییردد. حضییور لایییزوزیم در موکییوس   باکتریییایی مییی

های میاهی بیه   پوست تأیید کننده ند  فعال آن در گونه

 ، Ellis, 1999عنوان کاه  دهنده عوامل بیماریزاست )

Nigam et al., 2012  وSaurabh and Sohoo, 

تیوان گفیت محیی     بر اساس نتیای  حاصیله میی   (. 2008

هییای مختلییف بییر فیزیولییو ی و رفتییار  زیسییت بییه روش

ی گذارد. باید توجه داشت کیه مدایسیه   جانداران اثر می

مستدیم بین مطالعات قبلی در این زمینه، با توجه به گونیه  

ها، شوری، درجیه حیرارت و   آن و خصوصیات مختلف

های بیدن متفیاوت در هنگیام  آداپتاسییون دشیوار      اندازه

 ,.Bonnet et al., 1999 ،Handeland et alاسیت ) 

2000، Handeland et al., 2004 ،Hegab and 

Hanke, 1986 علاوه بر آن باید ذکر نمود که با توجه .)

و بییه اینکییه اکثییر مطالعییات قبلییی در محییی  آزمایشییگاه 

باشد، شاید برای ها از آب شیرین به شور میانتدال نمونه

اثبات بیشیتر فرضییه، بهتیر باشید ایین مطالعیه در محیی         

 آزمایشگاه نیز تکرار شود.  

نتای  حاصل از سنش  فعالییت لاییزوزیم در سیرم    

خون ماهی سفید نشان داد که شوری بیر مدیدار فعالییت    

دریییا بییه آن تییأثیر گییذار اسییت و مدییدار آن از محییی    

رودخانییه کییاه  مییی یابیید. اییین در حییالی اسییت کییه   
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Taylor ( تغییییرات را از آب شیییرین 2007و همکییاران )

آلای رنگیین   به آب شور سنشیدند و با انتدال ماهی قیزل 

( از آب شیرین به آب Oncorhynchus mykissکمان )

شییور نشییان دادنیید کییه فعالیییت لایییزوزیم در آب شییور  

 .یابد افزای  می

 Oreochromisای کییه روی تیلاپیییا )  العییهدر مط

niloticus L.  توسیییی )Dominguez  و همکییییاران

هیا در سیه شیوری مختلیف      (، انشام شید و نمونیه  2001)

(ppt 21 ،12 ،0  قرار گرفتند، بیین نمونیه )   هیای شیاهد و

داری مشاهده شید و  ماهیان مورد آزمای  اختلاف معنی

ه و در هیر  پ  از دو هفتی  ppt 21 افزای  آن در شوری 

 .دار بوددو تیمار پ  از چهار هفته معنی

Marc ( با مطالعیه بیر قیزل   1113و همکاران ،)  آلای

ای، پی  از انتدیال بیه آب درییا افیزای  در سیطح        قهوه

(، 2001و همکاران ) Yada. لایزوزیم را مشاهده نمودند

آلای رنگین کمان در آبی با  با در معرض قرار دادن قزل

بییه مییدت سییه روز و سیینش  فعالیییت   ppt12 شییوری 

هیای آب شییرین نتیشیه    لایزوزیم و مدایسه آن بیا نمونیه  

 3/5های آب شور گرفتند که فعالیت لایزوزیم در نمونه

 .برابر بیشتر از آب شیرین است

و  Iwamaای کییه روی تیلاپیییا توسیی   در مطالعییه 

(، انشییام شیید، تفییاوتی بییین سیییطح     1117همکییاران ) 

یطی که حیوان به آن سیازگار اسیت، بیا    لایزوزیم در مح

آب شیییرین و آب دریییا و یییا آب دریییای رقییی، شییده   

ی ( مشییاهده نشیید، کییه بییر خییلاف نتییای  مطالعییه ×3/1)

حاضییر اسییت. بییالاترین میییزان لایییزوزیم در کاییور در   

( و Studnicka et al., 1986ی تخم رییزی بیود )  مرحله

یییت ای، فعالآلای قهییوه در مییاهی آزاد اطلیی  و قییزل  

لایییزوزیم از مرحلییه پییار بییه اسییمولت افییزای  یافییت    

(Muona and Soivio, 1992.) 

مطالعات نشیان داده اسیت کیه تغیییرات در شیوری      

هییای یییوری هییالین همییراه بییا تغییییر در محییی  در گونییه

 ,Sakamoto and Hiranoهای درونی  اسیت ) هورمون

(. انتدییال تیلاپیییا  Sakamoto et al., 1991و  1993

(Oreochromis mossambicus از آب شیرین به آب )

( را بیه دنبیال داشیت    GHشور افیزای  هورمیون رشید )   

(Shepherd et al., 1997  وYada et al., 1994 .)

Marc ( دریافتنییید کیییه بیییا انتدیییال 1113و همکیییاران ،)

زمییان در  ای بییه آب شییور، افییزای  هییم آلای قهییوه قییزل

اشییاره دهیید، و  و فعالیییت لایییزوزیم ر  مییی GHسییطح 

هیا، ایمنیی   با تحری  عملکرد ماکروفا  GHنمودند که 

 .دهد ی غیر اختصاصی را افزای  میبالدوه

بر تحدیدییات بییه عمییل آمییده و نتییای  حاصییل از بنییا

هیای  رسد که با تغییر در هورمونمطالعه حاضربه نظر می

از آب شور درییا بیه آب    GHدرونی و کاه  هورمون 

علاوه  یابد.م نیز کاه  میشیرین فعالیت آنزیم لایزوزی

( بیا مطالعیه روی میاهی    1110)Peters و  Mockبیر آن 

ترس بیه  آلای رنگین کمان گزارش کردنید کیه اسی   قزل

جایی ییا بیه سیبب آلیودگی آب بیه طیور       هبی جاواسطه

دهید. از   داری سطح لایزوزیم سیرم را کیاه  میی   معنی

-طرفی با توجه به اینکه ماهی مورد مطالعیه جهیت تخیم   

شیود، و همچنیین بیا توجیه بیه       ی وارد رودخانیه میی  ریز

تحدیدات به عمل آمده مبنی بر افزای  مددار لاییزوزیم  

رسید کیه عامیل محیی       ریزی، به نظیر میی  در زمان تخم

)شامل تغییر شوری و استرس( بیر عوامیل درونیی میاهی     

 شود.   غلبه کرده و باعی کاه   مددار لایزوزیم می

زوزیم مییؤثر نبییود و عامییل جنسیییت بییر پییارامتر لاییی

دار بین دو گروه مشاهده نشید، امیا مدیدار    اختلاف معنی

آن همواره در جن  نر بیشیتر از جین  میاده بیود. طیی      

( انشام 1177و همکاران ) Fletcherای که توس  مطالعه
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شد، مدیدار لاییزوزیم سیرم در میاهی درییایی اقییانوس       

( در فصییول مختلییف  Cyclopterus lumpusاطلیی  )

بود و در جن  نر همواره بیشیتر از جین  میاده     متفاوت

تیوان   بود که با نتای  مطالعه حاضر مطابدت داشت؛ و می

 ,.Etim et alآن را به عوامل درونی میاهی نسیبت داد )  

1999; Burton and Murray, 1979.) 

داری در سییطح ی حاضییر تفییاوت معنییی در مطالعییه

 .Rلایزوزیم موکوس پوست ماهی سیفید درییای خیزر )   

frisii در دو محی  دریا و رودخانه مشاهده شد، و سطح )

 لایزوزیم در محی  رودخانه نسبت به دریا بیشتر بود.

Subramanian ( سطوح بیالاتر  2007و همکاران ،)

هیای ماهییان آب درییا    لایزوزیم در مخاط پوست گونیه 

کیه البتیه   ، های آب شیرین را نشیان دادنید  ونهنسبت به گ

ر این مطالعه بر خلاف مطالعه حاضیر  باید توجه داشت د

از ی  گونه برای تحدیی، اسیتفاده نشیده اسیت و صیرفا      

هییای دریییایی و آب شیییرین اسییت. در    مدایسییه گونییه 

آلای  ی مییاهی آزاد شییامل: قییزلگزارشییی از سییه گونییه

 Coho، (Oncorhyncus mykiss)رنگییییین کمییییان  

(Oncorhynchus kisutch  و میییاهی آزاد اقییییانوس)

هییای سییطوح ی داده( و مدایسییهSalmo salarاطلیی  )

لایییزوزیم در موکییوس پوسییت در آب شیییرین و شییور  

(ppt 2± 50  نشیییان داده شییید کیییه سیییطح لاییییزوزیم )

هییای آب شییور در مدایسییه بییا آب  موکییوس در نمونییه

 ,.Fast et alتیر اسیت )  شیرین و در هر سه گونیه پیایین  

و   Taylorای کییه توسیی   (. همچنییین در مطالعییه2002

آلا صیورت گرفیت، نشیان    ( روی قیزل 2007ران )همکا

یییا فعالیییت لایییزوزیم داده شیید کییه بییا انتدییال بییه آب در

، کیه بیا نتیای  مطالعیه حاضیر مطابدیت       کاه  می یابید 

( بیییان کردنیید کییه 2012و همکییاران ) Nigamداشییت. 

توانید بیا    تفاوت در سطح لایزوزیم موکوس پوست میی 

شد. همچنین بیان ای و زیستگاه ماهی مرتب  باتنوز گونه

شد که تفاوت در فعالیت لایزوزیم در موکیوس پوسیت   

به عوامل مختلفی از جمله استرس، دستکاری، جنسییت،  

ای و  مرحله رسیدگی جنسی، ر یم غیذایی، تنیوز گونیه   

(، امییا Balfry, Iwama, 2004 نتییی  مییرتب  اسییت )

دلایل فیزیولو ی  این تغییر همچنیان ناشیناخته بیوده و    

 حدیدات بیشتر دارد.نیاز به ت

با توجه به مطالعات قبلیی و مطالعیه حاضیر بیه نظیر       

رسیید کییه فعالیییت لایییزوزیم موکییوس بییا لایییزوزیم  میی 

گیری شده در سرم خون رابطه عک  داشیته و در  اندازه

آمدن مددار آن، با فعالیت بیشتر، بدن را از صورت پایین

کنید. همچنیین نشیان داده شید      ها حفظ میورود عفونت

که مدادیر عددی فعالیت لایزوزیم در موکیوس پوسیت   

 چندین برابر سرم خون است. 

افزای  آگاهی از عوامل ایمنی ذاتی بیدن میاهی و    

توانید درک صیحیحی از ارتبیاط    محی  پیرامون آن میی 

جایی و ییا  عوامل ایمنی با تغییرات محیطی ناشی از جابه

اطیلاز از   ها به ما نشان دهد، که عیلاوه بیر  ورود آلاینده

تیوان جهیت   محی  طبیعی و توان ایمنی بدن جاندار، می

پیروری در قفی  و میزارز    آبیزی مدیریت صحیح منابع 

پرورشی استفاده نمود. همچنین با توجه بیه اینکیه آنیزیم    

تیوان بیا   کی  اسیت، میی   لایزوزیم ی  آنیزیم بیاکتری  

استحصال آن از موکیوس پوسیت کیه فعالییت بیالاتری      

دارد، از آن به عنوان ی  میاده ضید   نسبت به سرم خون 

 عفونی کننده استفاده نمود. 

 

 سپاسگزاری

دانییم از زحمیات کلییه    در اینشا بیر خیود لازم میی   

کسییانی کییه مییارا در انشییام اییین تحدییی، یییاری نمودنیید  

 سااسگزاری نماییم. 
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