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  چكيده
بادي تام مطالعه حاضر با هدف ارزيابي اثر لسيتين سويا بر سطح برخي از پارامترهاي ايمني (ليزوزيم، كمپلمان و آنتي

درياي خزر انجام گرفت. مولدين ماهي آزاد اكسيداني پيشهاي آنتيسرم)، هماتولوژيك، سرولوژي و فعاليت آنزيم
تقسيم شدند.  تكرار) 3تيمار (هر كدام با  سه تصادفي در صورتگرم) به350±10قطعه ماهي ( 90بدين منظور تعداد 

% روغن سويا، گروه سوم غذاي 12غذاي پايه مركز، گروه دوم غذاي پايه به همراه  با اول (شاهد) فقط گروه ماهيان
هاي هاي ايمني، فعاليت آنزيمروز تغذيه شدند. نتايج فراسنجه 90% لسيتين به مدت 6% روغن سويا و 6علاوه هپايه ب

و  LDL ،HDLهاي بيوشيميايي سرم خون (ترانسفراز، سوپراكسيد ديسموتاز به همراه برخي از شاخص Sگلوتاتيون 
). ≥05/0Pيمار شاهد بود (نسبت به ت 3و  2گليسيريد بيانگر برتري آماري تيمار و تري VLDLكلسترول) به غير از 

VLDL  05/0((تغذيه با روغن سويا و لسيتين) بود  3و  2بيشتر از تيمارهاي  1نيز در تيمارP≤ همچنين فاكتورهاي .(
) ≥05/0Pداري داشتند (تفاوت معني 1با تيمار  3در تيمار WBCو  Hct، 2در تيمار  Hctو  RBC ،Hbخوني نظير 

% در جيره ماهي آزاد به دليل اثرات مثبت آن و بهبود 6عنوان مكمل غذايي در سطح هبنابراين استفاده از لسيتين ب
 گردد.) توصيه ميSalmo trutt caspiusهاي فيزيولوژيك ماهي آزاد درياي خزر (فراسنجه

 .لسيتين، ايمني، بيوشيمي خون، ماهي آزاد درياي خزر :كلمات كليدي
    

  مقدمه. 1

 مواد تامين مستلزم حيوانات سلامتي حفظ و بهينه و موثر توليد
قابل  و مناسب مقدار به غذايي هاي جيره طريق از ضروري مغذي

 ).1383 صيداوي، و شيوازاد( است يزيست دسترس از نظر
 به توانندپوستان نمي سخت و ماهيان كه دهدمي نشان تحقيقات

 از بسازند، رشد حداكثر را براي خود نياز مورد فسفوليپيد كافي ميزان

). Poston, 1991شود ( افزوده هاآن هايجيره بايستي بهمي رواين
 و هستند مفيد هايچربي خانواده اعضاي از فسفوليپيدها يكي

 هايلولس اطراف افظـمح چربي ايـهلايه و غلاف ازندهـس
ج نتاي 1980در واقع، از اوايل سال . روندشمار ميبه عصبي

Kanazawa ) نشان داد كه فسفوليپيدها 1983و  1981و همكاران (
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 Plecoglossusماني ماهي آيو (طور قابل توجهي رشد و زندهبه

altivelisفسفوليپيدها از طريق عملكرد در . بخشد) را بهبود مي
)، تامين كولين و فسفر، Tocher, 2003غشاي سلولي (ساختار 

 ,.Gisbert et al., 2005; Cahu et alاي (هاي رودهبهبود بلوغ سلول

 Fontagne etزنجيره (افزايش جذب اسيدهاي چرب بلند  )،2003

al., 2000) امولسيفاير بودن ،(Koven et al., 1993 و اثرگذاري بر (
اي از طريق هاي رودهلولهضم، جذب و انتقال چربي در س

ماني، مقاومت به تنش ها منجر به افزايش رشد، زندهشيلوميكرون
 ). لسيتينWold et al., 2007شوند (محيطي و كاهش بدشكلي مي

 در فسفوليپيد بالاي زيستي قابليت با پايدار منابع از يكي عنوان به
 براي كلي واژه يك است و شناخته شده ماهيان و پوستان سخت

 هايبافت در كه است ايقهوه به مايل زرد هاياز چربي گروهي

 ريتاث. (Thompson et al., 2003)دارد  وجود جانوري و گياهي
اطلس  آزاد يماه رينظ يانيماه جيره غذايي در نيتيلس افزودن مثبت

)Salmo salarآلاي رنگين كمان () و قزلOncorhynchus mykiss (
 ) توسطCyprinus carpioو كپور معمولي ( Poston) 1991توسط (

Fontagne ) نيهمچن) گزارش شده است. 2000و همكاران 
 نيتيدر اثر افزودن لس ييايدر ميس يدر ماهتنش مقاومت به  شيافزا

گرديد. مشاهده ) 1999و همكاران ( Salhi توسطيي غذا رهيبه ج
 و رشد كه دارد كلسترول ايروده جذب در تعاملي لسيتين نقش

فشتمي و  بخشد (پورعليمي بهبود را آبزيان مختلف هايگونه بقاي
ها و از طريق توليد آنتي باديين لسيتين همچن ).1392همكاران، 

اعث بهبود سيستم ـورال) بـ(سلولي و هم تحريك سيستم ايمني
باعث  هاي موجود در فسفوليپيدهاچربيد. زيرا شوميموجود ايمني 

هاي كليه آزاد در سلول) LTB5و  LTB4لكوترين ( افزايش توليد
- تحقيقات بسيار كمي در مورد ميزان فعاليت آنزيم شود.ماهيان مي

اكسيداني در ماهيان تغذيه شده با فسفوليپيد صورت گرفته هاي آنتي
كه استفاده از  ) بيان داشتند1986و همكاران ( Bellمثال است. براي 

) باعث Salmo salarانوس اطلس (فسفوليپيد در ماهي آزاد اقي
اكسيداني كبد در مقايسه با تيمار هاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم

 از )Salmo trutta caspius( ماهي آزاد درياي خزرگردد. شاهد مي

زيرگونه  9يكي از بوده و  خزر درياي رودكوچ مهاجر ماهيان جمله
هاي از گونه شود. اين ماهيمحسوب مياي جهان آلاي قهوهقزل

است كه مهم اقتصادي و در معرض خطر انقراض درياي خزر 
اي دارد و حفاظت و پرورش اين ماهي از لحاظ كيفيت اهميت ويژه

گوشت، ارزش اقتصادي و همچنين حفظ ذخيره ژنتيكي براي 
دهند كشورمان ارزشمند است. مطالعات انجام شده نشان مي

باشد (سروي مغانلو و يدرصد م 4/0بازگشت شيلاتي اين ماهي 
 اعمال ماهي اين پرورش هم درم نكات ). از1391همكاران، 
بردن  تغذيه و تامين مواد مغذي ضروري براي بالا صحيح مديريت

بقاء و همچنين افزايش ايمني است. بر اين  درصد ميزان رشد،
تواند به عنوان لسيتين مي استفاده از رود كهاساس چنين انتظار مي

مقاومت در برابر شرايط نامناسب و  ايمني شيافزا جهت يراهكار
 Salmoهاي فيزيولوژيك ماهي آزاد درياي خزر (و بهبود فراسنجه

trutt caspius.مطرح باشد (  

  ها مواد و روش .2

در مركز تحقيقات ماهيان سردابي تنكابن  پژوهش حاضر
تيمار  3. جهت انجام اين آزمايش گرديد(استان مازندران) انجام 

قطعه  30مختلف غذايي در نظر گرفته شد كه براي هر تيمار 
 گرم انتخابيانگين) م SE±( 350±10زن تقريبي ماهي آزاد با و

 يضد عفون ني(كه قبلاً با فرمالليتري  1700و در مخازن  شدند
 يدمابر اساس  . مقدار غذاي روزانهگرديدندتوزيع ) اندشده

هاي پرورشي موجود در تانك انيتعداد ماه، وزن و متوسط آب
 ).Hardy, 2002محاسبه گرديد (بر اساس جدول غذادهي 

معمول مورد  (كنترل)، غذاي 1تيمار آزمايشي شامل  تيمارهاي
استفاده براي تغذيه ماهي آزاد درياي خزر (حاوي پروتئين خام 

درصد و فيبر خام  10درصد، كربوهيدرات  16درصد، چربي  44
و  سويا روغن %12، غذاي معمول به همراه 2درصد)، تيمار  5/2

بود. لسيتين  %6سويا و روغن % 6غذاي معمول به همراه  3تيمار 
، پس از اضافه شدن 3و  2براي تهيه جيره غذايي تيمارهاي 

 توسطحاصل  خميرروغن سويا، لسيتين و آب مقطر (دماي اتاق) 

هايي درآمد. در نهايت صورت رشتهه ب صنعتي گوشت چرخ
 12 مدت به گرادسانتي درجه 60 دماي درهاي حاصل، تهرش

تعداد  و به شكل قطعات كوچكي درآمدند. شدند خشك ساعت
اهاي تهيه شده در طول ذغبار در روز بود و  3دفعات غذادهي 

 در غذا ساخت مراحل كليه ند.شد داريآزمايش در يخچال نگه
 1/0بي آب د .گرديد انجام سردابي تنكابن ماهيان مركزتحقيقات

  صفر بود. گراد و شوريدرجه سانتي 12-16ليتر بر ثانيه، دما 
هاي ايمني شاخص سنجش منظور به پرورش دوره پايان در

بادي تام (فعاليت ليزوزيم، فعاليت مسير فرعي كمپلمان و آنتي
، تري LDL ،HDL ،VLDLسرم)، پارامترهاي بيوشيميايي خون (

، CATهاي آنتي اكسيداني (آنزيمگليسيريد و كلسترول)، فعاليت 
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SOD و GSTتعداد شامل اسيـشناي خونـهاخصـ) و ش 
 حجم ميانگين ،نهموگلوبي هماتوكريت، قرمز، و سفيد هايلگلبو

 قرمز گلبول يكهموگلوبين  ميانگين)، MCV( قرمز گلبول يك
)MCHC ،(قرمز گلبول هموگلوبين در يكغلظت  درصد ميانگين 
)MCH(،طور ماهي به عدد 3لنفوسيت و مونوسيت،  ، نوتروفيل 

ساعت بعد از  24ور منظ بدين .شدند صيد تيمار هر از تصادفي
 از خونگيريبا پودر ميخك بيهوش گرديدند.  طع غذا، ماهيانق

 سپس .گرفت انجام هپارينه سرنگ از استفاده با ساقه دمي وريد

 يوبميكروت درون به خون هماتولوژيك، پارامترهاي تعيين براي

 لام از استفاده با سفيد و قرمز هايگلبول . تعدادشد داده انتقال
 ريس محلول با نشده منعقد خون سازيرقيق از بعد نئوبار

 محاسبه متر مكعب خونميلي يك ها درآن و تعداد شدند شمارش
 Cyanmethemoglobinهموگلوبين بر اساس روش  ند.گرديد

ها (نوتروفيل، لنفوسيت و گيري لكوسيتسنجيده شد. اندازه
شد (سيدحسني و مونوسيت) با دو تكرار براي هر نمونه انجام 

 سانتريفيوژ با هماتوكريت ). درصد1395همكاران، 
 هايانديس و براي محاسبه شد گيرياندازه ميكروهماتوكريت

گرديد  فادهاست 3تا  1روابط از  MCHCو MCV ،MCH خوني
)Dacie and Lewis, 1984.(  

  1رابطه 
MCV (fl) = ( ريتــاتوكــهم مقدار  قرمز گلبول دادــتع( / 

)ميليون در مترمكعب(  × 10 

  2رابطه 
MCH (pg/cell) = ( گلوبينوــهم مقدار  قرمز گلبول دادــتع( / 

)ميليون در مترمكعب(  × 10 

  3رابطه 
MCHC (g/dL) = ( گلوبينهمو مقدار × (تعداد هماتوكريت /  100  

 تام، كلسترول و گليسريد ، تريVLDL،LDL  ،HDL سطوح
 سازنده شركت دستور اساس بر تجاري هايكيت از استفاده با

براي سنجش ميزان فعاليت  .شدند آزمون، تهران) تعيين(پارس 
هاي آنتي اكسيداني شامل كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز و آنزيم

ترانسفراز از بافت كبد استفاده شد. فعاليت   Sگلوتاتيون
به عنوان سوبسترا  H2O2اختصاصي آنزيم كاتالاز با استفاده از 

)Aebi, 1984تصاصي سوپراكسيد ديسموتاز بر پاپه )، فعاليت اخ
 و به Nitroblue tetrazoliumي توانايي آن در بازداري از احيا

و فعاليت  )Winterbourn et al., 1975سيد (وسيله سوپراك
اختصاصي آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز نيز از طريق تشكيل 

) و به روش CDNBگلوتاتيون كلرو دي نيتروبنزن (
 Habig andنانومتر تعيين شد ( 340اسپكتوفتومتري در طول موج 

Jakoby, 1981همچنين در مطالعات ايمني شناختي، فعاليت .( 
 بر و )1393ان (روش سيدحسني و همكار اساس بر سرم ليزوزيم
 يعني ليزوزيم آنزيم به حساس مثبت گرم باكتري ليز مبناي

Micrococcus lysodeikticus سرم كمپلمان فرعي مسير و فعاليت 
 با ) وRaRBCخرگوش ( قرمز هايگلبول هموليز اساس بر نيز

 سرم از حجمي .شد يگيراندازه) 2000( همكاران و Amar روش
 كمپلمان فعاليت از است عبارت شود هموليز % 50 سبب كه

  .گرديد استفاده آن محاسبه براي 4 رابطه از و نمونه

  k) =U/ml (ACH50 ×(فاكتور رقت) ×  5/0                4رابطه 

 موجب كه است ml برحسب سرم از مقداري k ،رابطه اين در
  .است ثابت عدد 5/0 شود،مي هموليز % 50

) 1994( همكاران و Siwicki روش با سرم كل باديآنتي مقدار
 مقدار با سرم تام پروتئين مقدار بين تفاوت. گرديد گيرياندازه

 از است عبارت هاباديآنتي ترسيب از پس رويي مايع پروتئين
 براي .گرددميبيان mg/ml حسب بر كه سرم تام باديآنتي ميزان

آزمون  توسط هاآن بودن نرمال ابتدا ها،داده آماري بررسي
Kolmogorov-Smirnov باا هواريانس همگني و ارزيابي شدند 

 ي شرايطبرقرار صورت در فت.گر قرار بررسي مورد Leven آزمون
 طرفهيكواريانس  آناليز از اـهداده تحليل و تجزيه جهت فوق،
وكي ـت آزمون وسيلهه ب اـهانگينـمي بين اختلاف و شد ادهـاستف

 در>P 05/0 بررسي اين دري آماري دارمعني سطح .گرديد بررسي
، SPSSافزار  نرم توسط هاداده تحليل و تجزيه .شد گرفته نظر

  ميانگين ارايه شدند.  SE±صورت نتايج به فت.گر انجام 21نسخه 

  . نتايج و بحث 3

هاي شاخص شود،مشاهده مي 1طور كه در جدول همان
WBC  وHCT 6سطح لسيتين و %  6( 3(هماتوكريت) تيمار % 

 2داري با تيمارهاي شاهد و تيمار روغن سويا) تفاوت معني
). همچنين 1، جدول P≥05/0(صفر درصد لسيتين) داشت (

داري نيز تفاوت معني 2در تيمار  HCTو  RBC ،Hbهاي شاخص
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كه از نظر ). در حاليP≥05/0نشان داد ( 3با تيمار شاهد و تيمار 
MCV ،MCH ،MCHCت يل، لنفوسيت و مونوسيت تفاو، نوتروف
، P≤05/0( هاي آزمايشي مشاهده نگرديدداري ميان گروهمعني

در MCHC و  MCH ،MCV). همچنين بيشترين مقدار 1جدول 
  ).1تيمار شاهد مشاهده شد (جدول 

شناسي ماهي آزاد هاي خونهاي غذايي مختلف آزمايشي بر شاخص: اثر جيره1جدول 
دار هاي با حروف غيرمشابه داراي اختلاف معنيميانگين). رديف ±SEدرياي خزر (

  .)P>05/0( هستند

 شاخص
  تيمار

 (كنترل)
  2تيمار 

 درصد لسيتين) 0(
  3تيمار

 درصد لسيتين) 6(
WBC 
(cell/mm3)

a3/503±7/5966 a83/665±3/6533  b3/1537± 3/9233  
RBC 
(cell/mm3) 

a104×5/7±106×3/1 b104×6/7±106×7/1  a104×04/4±106×5/1  
Hb(g/dl) a4/0±7/10  b5/0±06/13  a25/0±73/11  
Hct (%) a08/2±6/45  c2±57  b52/1±7/50  
MCV(FI) a1/5±3/332  a8/3±7/328  a5/3±3/329  
MCH(pg) 

a7/1±78  a6/0±3/75  a1±76  
MCHC(g/dl) a76/0±97/23  a2/0±9/22  a3/0±17/23  

  a58/0±33/11  a15/1±67/12  a64/2±13  (%) نوتروفيل
  a73/1±84  a15/1±33/81  a17/4±67/82 (%) لنفوسيت
  a15/1±3/4  a58/0±67/5  a73/1±4 (%) مونوسيت

     

) Minarik )2003و  Řehulkaنتايج اين مطالعه با نتايج مطالعه 
كه نشان داد استفاده از لسيتين در جيره باعث بهبود پارامترهاي 

شود، منطبق خوني نظير هماتوكريت و غلظت هموگلوبين مي
) اثر لسيتين 1390پور مقدم و همكاران (نجفياست. همچنين 

هاي خوني بچه تاسماهي هاي رشد و ويژگيجيره را بر شاخص
 با كه نمودندگزارش  قيناين محق .مطالعه كردندرا سيبري 

ايج مربوط به ـنتدر جيره،  لسيتين% 5/7و  5ارگيري ـبك
به طور (هموگلوبين و هماتوكريت)  هاي هماتولوژيكاخصـش

 كهاست  لسيتين % 5/2از تيمارهاي كنترل و بالاتر  داريمعني

 اريتروپويزيز بر فسفوليپيدي منابع از استفاده مثبت تاثير از نشان

هاي سفيد و هاي خوني مانند تعداد گلبولاخصـاير شـ. سددار
تغييرات زايش، ـرغم افعلي MCHو  MCV ،MCHCقرمز، 
ند. در ماهيان نيز همانند ساير داري در بين تيمارها نشان ندادمعني

اي از جانوران پارامترهاي هماتولوژي و بيوشيميايي خون نشانه
 ماهي، انند گونهم وضعيت فيزيولوژيك ماهي است و متغيرهايي

- مي تنش و بدن سلامت جنسي، شرايط بلوغ چرخه سن، جنس،

دهند. علاوه بر اين مقادير  را تغيير هماتولوژي پارامترهاي توانند
- ها تحت تاثير نوع و سطح مواد غذايي مصرفي مياين شاخص

هاي قرمز خون يكي از توانند تغيير كنند. از طرفي ديگر سلول

- الـهاي آزاد هستند. اين راديكالـوليد راديكـهاي اصلي تمحل

توانند عامل اكسيداسيون اوليه در اسيدهاي چرب هاي آزاد مي
غير اشباع موجود در غشاء فسفوليپيدي باشند، كه اين وضعيت 

تواند منجر به تغيير در كيفيت (از لحاظ اندازه و سالم بودن) و مي
پور نجفيگردد ( هاي قرمز خونكميت (از لحاظ تعداد) گلبول

نتايج پارامترهاي بيوشيمي خون نشان ). 1390، مقدم و همكاران
گليسيريد در تيمار شاهد و تري VLDL) كه مقدار 2داد (جدول 

است و تفاوت  3و تيمار  2بالاتر از تيمارهاي تغذيه شده با تيمار 
، LDLهاي ). همچنين شاخصP≥05/0داري را نشان داد (معني

HDL نسبت به تيمار شاهد بالاتر بود  3و  2ل، تيمارهاي و كلسترو
)05/0≤P(.  مطالعات نشان داده است كه حضور لسيتين در جيره

هاي ها از سلولتواند موجب بهبود جذب و انتقال چربيغذايي مي
ها به ويژه كبد گردد. همچنين روده به جريان خون و سرانجام بافت

ها ده انتقال داخلي چربيدهننشان HDLافزايش سطح كلسترول و 
 ,.Fontagne et alدر پاسخ به جيره غذايي حاوي فسفوليپيد است (

) 1393). همچنين در مطالعه يزداني ساداتي و همكاران (;1998
 در گرم 8و  4، 2، 0( مشخص شد كه با افزايش سطح كولين

چربي پلاسما و كبد، كلسترول، تري كيلوگرم) جيره غذايي، 
پلاسما  چربي پايين يابند. سطوحميفوليپيد افزايش ريد و فسيگليس

 از جلوگيري و در كبد هاليپوپروتئين ساخت در گوياي وجود نقص
هستند  خون به جريان كبدي تري آسيل گليسرول رها شدن

)Hung, 1998 مشابه نتايج تحقيق حاضر، در ماهي كوبيا .(
)Rachycentron canadumهاي غذايي حاوي ) تغذيه شده با جيره

و تري گليسيريد كاهش  VLDLسطوح مختلف فسفوليپيد، سطح 
 يابند.و كلسترول پلاسما افزايش مي HDL ،LDLيافته و سطح 

محتمل است،  HDLو  VLDLچنين تغييري به دليل ارتباط ميان 
-Lecithinزيرا وجود فسفوليپيد به عنوان كوفاكتور آنزيم 

cholesterolacltransferase )LCATباشد كه در ساخت ) ميHDL 
پلاسما در پاسخ به افزودن  HDLدخيل است. بنابراين ميزان 

  ).Niu et al., 2008يابد (لسيتين به جيره غذايي افزايش مي

هاي بيوشيميايي خون ماهي آزاد درياي خزر هاي غذايي مختلف برشاخص: اثر جيره2جدول 
)SE± 05/0دار هستند (غيرمشابه داراي اختلاف معنيهاي با حروف ميانگين). رديف<P(.  

 1تيمار   شاخص
  (كنترل)

  2تيمار 
  درصد لسيتين) 0(

  3تيمار 
  درصد لسيتين) 6(

VLDL b04/4±33/68  a4/6±7/42  a6/2±36  
LDL a5/6±34  b5/22±118  b13±85  
HDLa5/13±3/78  b7/5±67/186  b5/7±194  

Triglyceridesb7/18±342  a7/32±67/214  a2/10±3/179  
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Cholesterol
a05/22±7/190  b2/20±7/394  b4/43±7/349  

ها ها و تشكيل شيلوميكروناز سوي ديگر بهبود جذب چربي
ها، سبب افزايش انتقال كلسترول و تري گليسيريدها در انتروسيت
ناقل اصلي كلسترول از كبد به  LDLشوند. همچنين به كبد مي

 LDLهاي مهمي نظير بافت چربي و آدرنال است. بقاياي بافت
هاي پس از جذب كلسترول و تري گليسيريد آن توسط بافت

شوند. اما از مذكور، توسط بافت كبد از جريان خون پاكسازي مي
هاي كبدي پايين توسط سلول LDLكه سرعت جذب آنجايي

) براي بازگرداندن HDLاست، مكانيسم تكميلي (ساخت 
با اين حال متابوليسم  .رول اضافي به كبد، لازم استكلست

ها در بدن پيچيده بوده و اطلاعات كافي در اين زمينه ليپوپروتئين
  ).Constantinou et al., 2016وجود ندارد (

 مسير هاي ايمني، فاكتورهاي فعاليتدر خصوص شاخص
)، آنتي بادي كل 158±13/15سرم ( كمپلمان رعيـف
 3ار ـ) در تيم74±71/15اليت ليزوزيم سرم (ـع) و ف6/4±83/31(
و مقدار آن از بقيه  )P≥05/0(داري با شاهد داشت اوت معنيـتف

نيز با شاهد داراي اختلاف  2تيمارها بالاتر بود. همچنين تيمار 
تفاوت  3و  2). اما بين تيمارهاي 3و 2،1هاي دار بود (شكلمعني
ات انجام شده حاكي از . مطالع)P≤05/0(داري مشاهده نشد معني

ها فسفوليپيد اضافه شده آن است كه در ماهياني كه به جيره آن
 B (LTB4)است، سيستم ايمني با توجه به تنظيم لوكوترين 

و  Sinkدر تحقيقي كه  ).Bell et al., 1986افزايش يافته است (
Lochmann )2014 روي ماهيان جوان (Ictalurus punctatus 

% از 4% و 2انجام دادند، نشان داد كه وجود سطوح صفر %، 
هاي غذايي، اثر محدودي بر تركيب مكمل لسيتين در تركيب رژيم

هاي داري بر شاخصبدن و سيستم ايمني ذاتي داشته و تاثير معني
  ايمني سرم خون ندارند.

يك تنظيم كننده ايمني بسيار قوي  LTB4 لكوتريندر كل 
د باعث افزايش غلظت كلسيم درون سلولي در توانميكه  است

 د.گردها باعث افزايش تكثير لنفوسيت ده وها شفاگوسيت
باعث فعال شدن ماركر  LTB4داده است كه حقيقات نشانت

CD23 هاي سلول سطحB  (غير فعال) شده و در حال استراحت
بينابيني و همچنين باعث  Bهاي افزايش تكثير سلول موجب

-مي تمايز يافته Bهاي د ايمونوگلوبولين از سلولافزايش تولي

مشابه ساير مطالعات، در تحقيق  .(Bell et al., 1986) دگرد
% لسيتين سويا سبب بهبود و تغييرات 6حاضر نيز استفاده از 

داري فعاليت كمپلمان، ليزوزيم سرم و آنتي بادي كل معني
  گرديد.

  

  
اهي آزاد درياي خزر در پايان دوره : فعاليت مسير فرعي كمپلمان سرم م1شكل 

 دار هستنددهنده وجود اختلاف معنيپرورش. حروف غيرمشابه نشان
)05/0<P.(  

  
: ميزان آنتي بادي كل سرم ماهي آزاد درياي خزر در پايان دوره 2شكل 

  ).P>05/0( دار هستنددهنده اختلاف معنيپرورش. حروف غيرمشابه نشان

  
سرم ماهي آزاد درياي خزر در انتهاي دوره پرورش. : فعاليت ليزوزيم 3شكل 

  .)P>05/0( دار هستنددهنده اختلاف معنيحروف غيرمشابه نشان

 2) با تيمار 42±7ميزان فعاليت كاتالاز تيمار شاهد (
و  نشان ندادداري ) تفاوت معني33/25±51/3( 3و  )01/11±32(

 فعاليت آنزيم). ميزان 4، شكل P≤05/0( ميزان آن بيشتر بود
 3) و 86/13±4/0( 2ترانسفراز در تيمارهاي  Sگلوتاتيون 

داري با تيمار شاهد ) داراي تفاوت معني01/1±71/16(
داري ). همچنين تفاوت معني5، شكل P≥05/0) بود (1±46/11(
)، به نحوي كه P≥05/0نيز وجود داشت ( 3و  2ين تيمارهاي ب

و  1نسبت به تيمارهاي  3 % در تيمار6ميزان آن در سطح لسيتين 
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بيشتر بود. همچنين در ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيد  2
و  )66/129±5/12( 2داري بين تيمارهاي ديسموتاز تفاوت معني

وجود )33/99±42/6() نسبت به تيمار شاهد 06/11±66/134( 3
، از همه تيمارها بالاتر بود 3داشت كه مقدار آن در تيمار 

)05/0≤P 6، شكل.(  

  
: فعاليت كاتالاز سرم ماهي آزاد درياي خزر در پايان دوره پرورش. 4شكل 

  .)P>05/0( دار هستنددهنده اختلاف معنيحروف غيرمشابه نشان

  
ترانسفراز ماهي آزاد درياي خزر در پايان دوره  s: فعاليت گلوتاتيون 5شكل 

  .)P>05/0( دار هستنددهنده اختلاف معنيپرورش. حروف غيرمشابه نشان

  
: ميزان سوپراكسيد ديسموتاز ماهي آزاد درياي خزر در پايان دوره 6شكل 

 .)P>05/0( دهنده اختلاف معني دار هستندپرورش. حروف غيرمشابه نشان

 يخط دفاع نياولي در بافت كبد، داناكسييآنت هايميآنز
بوده و  هاي آزادبرابر راديكالدر  انيموجودات از جمله آبز

 كارها بآن يمنيا ستميس تيوضع يدر بررس تواندمي هاآن يابيارز
وازي ـاكسيداني يك موجود هاع آنتيـسيستم دف .وندـش دهرـب

ها و ترميم سازي آنهاي آزاد يا خنثيتواند مانع توليد راديكالمي
). همچنين آبزيان Diaz et al., 2010هاي حاصل گردد (آسيب

هاي زيستي در پاسخ به شرايط مولكولقادر به ساخت بيشتر اين 
هاي آزاد ناشي فيزيولوژيك جهت حفاظت خود در برابر راديكال

). اما Huang et al., 2010از افزايش سوخت و ساز خود هستند (
ترانسفراز  Sميزان افزايش سوپراكسيد ديسموتاز و گلوتاتيون 

) 2015و همكاران ( Liداري با تيمار شاهد داشت. اختلاف معني
 Megalobrama% در ماهي6تاثير استفاده از لسيتين سويا سطح 

amblycephala هاي آنتي اكسيداني نظير كاتالاز، را بر بيان ژن
سوپراكسيد ديسموتاز و گلوتاتيون بررسي كردند، كه باعث 

ها در كبد در مقايسه با تيمار شاهد شد كه افزايش فعاليت آن
و همكاران  Bellت. همچنين منطبق با نتايج مطالعه حاضر اس

شتند كه استفاده از فسفوليپيد در ماهي آزاد ) بيان دا1986(
هاي ) باعث افزايش فعاليت آنزيمSalmo salarاقيانوس اطلس (

  گردد.مياكسيداني كبد در مقايسه با تيمار شاهد آنتي

  گيري. نتيجه4

% لسيتين به 6توان نتيجه گرفت كه اضافه شدن به طوركلي مي
اثرات مثبتي بر  دارايجيره غذايي ماهي آزاد درياي خزر 

اكسيداني پارامترهاي فيزيولوژيك نظير ايمني، خوني و آنتي
البته جهت بهينه سازي جيره غذايي اين گونه  .برخوردار است

ي در طالعات بيشترارزشمند از لحاظ منابع مختلف فسفوليپيدي م
  گردد.آينده توصيه مي

  . سپاسگزاري5

ي لهاي مااز حمايت دانندبرخود لازم مي نويسندگان مقاله
دانشگاه اروميه و همكاري مركز تحقيقات ماهيان سردابي تنكابن 

  عمل آورند.بهتشكر و قدرداني 
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