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  چكيده
 اوي و ساختار ايمني خون در تاسماهي ايرانـي در اين تحقيق هيستوفيزيولوژي قسمت راسي كليه به عنوان اندام لنف

)Acipenser persicusقطعه تاسماهي ايراني  10تعداد مورد مطالعه قرار گرفت. بدين منظور  ) در دو فصل سرد و گرم
گراد صـيد و  درجه سانتي 90/27و  30/7فصل زمستان و تابستان از استخرهاي با دماي آب دو سالم و هم اندازه در 

و مراحل استاندارد تهيه مقاطع  شدند متر از راس كليه برداشتهسانتي 5/0هايي به طول عه قرار گرفتند. نمونهمورد مطال
ايمنـي  هـاي  بررسـي هاي سـفيد و  هاي خوني شامل گلبولگيري و بررسيبافتي روي آنها انجام گرفت. پس از خون

 را دارا بودند ها بيشترين درصدهاي سفيد لنفوسيتشامل ليزوزيم و كمپلمان نشان داد كه در شمارش افتراقي گلبول
همچنـين،   ).>05/0P( ها در فصل سرد در خون و قسمت راسي كليه بيشتر از فصـل گـرم بـود   تراكم آن همچنين و

اي كاهش يافت. پايين بودن سطح اين در فصل زمستان به طور قابل ملاحظه C4و  C3هاي غلظت ليزوزيم و كمپلمان
هاي توليد و كاهش سلول سيستم ايمني به دليل كاهش ميزان فعاليتممكن است  رم در فصل زمستانسه عامل در س
محيط سرد باشد. با توجه به مطالب فوق اين امر بيانگر تأثيرپذيري سيستم ايمنـي از تغييـرات دمـا در    كننده آنها در 

  است.فصول سرد و گرم 

 .ني، فصول سرد و گرملنفوسيت، ليزوزوم، تاسماهي ايرا :كلمات كليدي
    

  مقدمه. 1

خانواده خاوياري  ماهيان ترينمهم از يكي ايراني تاسماهي
 اين دريا زيست نواحي جنوبي در عمده طوره ب بوده و خزر درياي

كليه در ). قسمت راسي Khoshkholgh et al., 2013كند (مي
ر ها داي از لنفوسيتدستهداده و را انجام  سازيماهي عمل خون

ها بر خلاف پستانداران گره لنفاوي ماهي. شوندكليه بالغ ميبافت 

اي سفيد ذرات خارجي را به دام ـهايي كه گلبولـج وشته ندا
هاي لنفوميلوئيدي ماهيان بافت .است اندازند در طحال يا كليهمي

داران عالي بافت بينابيني يا  بر خلاف مهره ودر كليه قرار داشته 
 ,Vittet( ساز بدن است رگترين قسمت بافت خونبافت لنفاوي بز

 ،بر اساس مطالعات مشخص گرديد كه بافت خون .)2014
هاي بدن شاخص مهمي براي بررسي وضعيت فيزيولوژيك اندام

در تشخيص سلامت يا بيماري و كنترل روند زيستي موجودات 
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ي سفيد خون داراي ويژگي . هر ياختهاستزنده از جمله ماهيان 
. بنابراين فراهم كردن استباشد كه مختص به آن يخاصي م

ها به نوع هاي سفيد بدون ارجاع آنتوصيف جزيي ويژگي ياخته
هاي سفيد باشد. در مجموع تعداد ياختهياخته سفيد، مشكل مي

هاي قرمز از خون ماهيان در نوسان بوده و نسبت به گلبول
نها در بيشتر و معمولا تعداد آ هستند فراواني كمتري برخوردار

هزار عدد در هر ميلي متر مكعب خون است  150ماهيان كمتر از 
)Aramli et al., 2014سيستم پارامتر مهمترين عنوان به ). ليزوزيم 

 بين مولكولي وزن با پپتيد پلي همورال يك غير اختصاصي ايمني

از  مهره داران وسيعي از طيف در كه است كيلو دالتون 18 تا 14
 عنوان به آن از و دارد وجود دريايي و شيرين آب هايگونه جمله

تواند به برند. سيستم كمپلمان ميمي باكتريايي نام ضد داروي
ها روي سطح ها يا ساختار كربوهيدراتباديوسيله حضور آنتي

تواند از طريق شناخت بدن موجود زنده فعال شود. بنابراين مي
ها باديگيري آنتيوسيله شكلهاي خارجي و بهكربوهيدرات

 به توجه ). باNasr et al., 2015اي براي ايمني طبيعي باشد (وسيله

 خط اولين عنوانبه  ماهيان در اختصاصي غير ايمني سيستم اهميت

با  جامعي مرتبط بررسي اينكه به توجه و با هادر آن دفاعي
 به خاوياري ماهيان ساختار لنفاوي و خوني شناسيبافت مطالعات

نگرفته  ايراني در دو فصل سرد و گرم صورت تاسماهي ويژه
 در ارزش با يگونه اين بودن بومي دليل به همچنين و است

هاي فيريولوژي تحقيق ويژگي در اينخزر،  جنوبي درياي سواحل
مورد مطالعه اين ماهي  ساختار لنفاوي و خوني شناسيو بافت

تخصصي  طالعاتم ساير در آن از منديبهره امكان تا قرار گرفت
  .گردد فراهم مرتبط

  ها. مواد و روش2

 به تثبيت كننده محلول در پس از جداسازي، كليه هاينمونه
 كردن خارج منظور بهسپس  قرار داده شدند. ساعت 48 مدت

 .گرفتند قرار جاري آب داخل در شب يك مدت به ،فرمالين
بافتي هاي آبگيري از نمونه هبراي پاساژ بافتي مرحلها نمونه

و  %90%، 80%، 70اتانول هاي افزايشي اتانول (توسط سري
و سپس به مدت انتقال يافتند  به داخل دستگاه هيستوكينت%) 100
%) عبور داده 50 - %50الكل ( –دقيقه از داخل محلول زايلول  30

ساعته در  5/1دو زمان سازي بافت از گزيلول (براي شفافشدند. 
در دو مرحله  دهي پس عمل پارافين) استفاده شد و سدو محلول

 Huggenberger et( انجام گرفت 1پارافينبا استفاده از ساعته 3

al., 2006.(  مراحل آبگيري، شفاف كردن و آغشتگي به پارافين
 Tissue tek-rotary, RX 11Bتوسط دستگاه هيستوكينت مدل 

ساخت كشور ژاپن، در آزمايشگاه بافت شناسي دانشگاه علوم و 
گيري، بعد از اتمام مرحله قالب .ن دريايي خرمشهر انجام شدفنو

ميكرومتر با استفاده از  4-6هايي سريالي از كليه به ضخامت برش
ساخت كشور  RM2245 مدل LEICAميكروتوم نيمه ديجيتال 

 -هاي تهيه شده با هماتوكسيلينآلمان تهيه گرديد. سپس لام
هاي بافتي ري شاخصگيجهت اندازه ائوزين رنگ آميزي شدند.

ال داينوليت مختلف در مقاطع ميكروسكوپي از تبديل لنز ديجيت
 ,.Aramli et al( گرديده افزار داينوكپچر استفادمجهز به نرم

 از استفاده با دمي ساقه وريد از گيريخون همچنين). 2014
 قطعه 10 تعداد منظور دينب. گرفت انجام هپارينه هايسرنگ

 ريياوخا نماهيا لملليابين تتحقيقا نستيتوا زا ايراني تاسماهي
 از بعد سرد گرفته شد. و گرم فصول براي شتر نماداد كترد

 گل پودر حاوي حمام در قرار دادن به وسيله ماهيان كردن بيهوش
نظور ابتدا بدين م .گرفت انجام هاگيري از نمونهميخك، خون

خرجي در فلس نامتجانس سمت شكمي ساقه دمي از پايه باله م
قسمت مخروطي با فرو كردن سپس  .امتداد باله دمي برداشته شد

كه در درجه در سطح مركزي ناحيه دمي  45سوزن با اندازه 
به فضاي داخل قرار دارد، متري عقب باله مخرجي سانتي 1حدود 

گيري سرنگ از بدن گيري انجام شد. بعد از خونوريد دمي خون
به سپس از سرنگ جدا شد. و سپس سوزن  گرديد ماهي خارج

و  انتقال يافتآرامي خون داخل سرنگ به درون لوله آزمايش 
اين مقدار  بلافاصله لوله آزمايش در مجاورت يخ قرار گرفت.

براي سنجش فاكتورهايي  دسته اپندورف حاوي هپارين 2خون به 
مانند تعداد گلبول هاي سفيد و فاقد هپارين براي جداسازي سرم 

. بندي شدتقسيمزان ليزوزيم و كمپلمان سرم جهت سنجش مي
هاي خوني از سانتريفيوژ (مدل براي جداسازي سرم از سلول

Labofuge-200 دور در  3000 دقيقه با 10) ساخت ايتاليا به مدت
استفاده نيز  سمپلرهمچنين براي برداشتن آن از  استفاده شد. دقيقه

د و تا زمان ها ريخته شگرديد. سرم جدا شده در ميكروتيوپ
براي  گراد نگهداري شدند.درجه سانتي -20بررسي در فريزر 
كننده هاي سفيد در ماهي از محلول رقيقشمارش گلبول

اسكروبك با استفاده از لام هموسيتومتر استفاده  –شاووپروزكا 

——— 
1 Merck 
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هاي سفيد پس از تهيه . همچنين شمارش تفريقي انواع گلبولشد
مسا صورت پذيرفت. تعداد آميزي با رنگ گيگسترش و رنگ

هاي سفيد در چهار مربع در چهار گوشه لام نئوبار و به گلبول
. همچنين ندضرب شد 20و در عدد  ندكمك ملانژور شمرده شد

فعاليت ليزوزيم بر مبناي ليز باكتري گرم مثبت حساس به آنزيم 
. جهت گرديدگيري اندازه Micrococcos lyzodeikticusليزوزيم 

روش كدورت  ازC4 و  C3هاي ري هر كدام از كمپلمانگياندازه
ها بر مبناي ميزان هركدام از آن استفاده شد. همچنين سنجي

بادي ضد آن سنجش كدورت حاصل از اتصال هر كدام با آنتي
شد. براي كاليبره كردن دستگاه از كاليبراتورهاي تجاري استفاده 

  ).Arslan et al., 2015( گرديد

  ث. نتايج و بح3

هاي هيستومتري بافت رأس كليه تاسماهي ايراني نتايج بررسي
ها در دو فصل گرم و سرد با يكديگر نشان داد كه تعداد لنفوسيت

كه ميانگين تعداد به طوري ).>05/0Pدارند (داري تفاوت معني
بدست آمده از شمارش ميكروسكوپي با استفاده از  يهالنفوسيت

دهنده تواند نشانايش يافته و ميلنز داينوليت در فصل سرد افز
فعاليت بيشتر سيستم ايمني اين بخش در فصل سرد باشد (جدول 

  ). 2الي  1هايشكل ،1

هاي لنفوئيدي بافت رأس كليه تاسماهي : ميانگين و انحراف معيار تعداد سلول1جدول 
 ميكرومتر از ضخامت آن در دو فصل گرم و سرد در سطح (حروف 100ايراني در طول 
  ).)>05/0Pها است (دار بين ميانگين تعداد سلولدهنده اختلاف معنيغيرمشابه نشان

  
 ,H&E)رأس كليه تاسماهي ايراني در فصل زمستان  : ساختار بافتي1شكل 

x2900) .(پيكان) تصوير يك لنفوسيت  

اي كروي و تيره كه تراكم آن نسبت به هاي لنفوسيتي با هستهندگي سلولپراك
  فصل تابستان بيشتر است.

  
 ,H&E)رأس كليه تاسماهي ايراني در فصل تابستان  : ساختار بافتي2شكل 

x2900) .(پيكان) تصوير يك لنفوسيت  
به كه تراكم آن نسبت  يرهو ت يكرو يابا هسته يتيلنفوس يهاسلول يپراكندگ

  .فصل زمستان كمتر است

هاي تهيه شده از خون تاسماهي ايراني نشان نتايج بررسي لام
هاي سفيد خون با هم متفاوت داد كه نه تنها تعداد انواع گلبول

ها در دو فصل گرم و سرد نيز با بلكه شمارش افتراقي آن ،بوده
. بر اين اساس شمارش افتراقي دارند داريكديگر تفاوت معني

داري ها در دو فصل گرم و سرد با يكديگر تفاوت معنيسيتلنفو
ميانگين تعداد افزايش كه به طوري ).>05/0P( ندرا نشان داد

. اما مشاهده گرديدها در فصل سرد نسبت به فصل گرم لنفوسيت
ماهي ايراني نشان داد كه هاي هيستومتري خون تاسنتايج بررسي

فصل گرم و سرد با  ها در دودر شمارش افتراقي نوتروفيل
بررسي  . همچنين)P<05/0( ندارندداري يكديگر تفاوت معني

ها خون تاسماهي ايراني نشان داد كه شمارش افتراقي مونوسيت
به  داري داشتهدر دو فصل گرم و سرد با يكديگر اختلاف معني

مشاهده ها در فصل سرد ميانگين تعداد لنفوسيتكاهش كه طوري
  ).2 (جدول )>05/0P( شد

: ميانگين و انحراف معيار درصد لنفوسيت، نوتروفيل و مونوسيت خون تاسماهي 2 جدول
داري ايراني در دو فصل گرم و سرد در سطح (حروف غيرمشابه نشان از اختلاف معني

  ).)>05/0Pبين ميانگين تعداد سلول ها مي باشد (
  سرد  گرم  فاكتور
  a19/1 (±9/19   )a 82/1 (±20(   نوتروفيل

  b 50/1 (±6/70 )a  66/1 (±1/77(   نفوسيتل
  b 03/1 (±2/6   )a 15/1 (±0/4(  مونوسيت

  فصل سرد  فصل گرم  بافت مورد مطالعه
  b52/2 (±8/24  ) a79/2 (±5/27 (   رأس كليه
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هاي مقدار آنزيم ليزوزيم نشان داد كه مقدار اين نتايج بررسي
سنجي در تاسماهي ايراني در دو فصل آنزيم بر مبناي كدورت

به  )>05/0P( داري داشتهگرم و سرد با يكديگر تفاوت معني
ر آن در فصل سرد كاهش يافته است. همچنين در كه مقداطوري

مشخص گرديد كه  C4و  C3بررسي نتايج مقدار كمپلمان هاي 
بر مبناي كدورت سنجي در تاسماهي ايراني در دو فصل گرم و 

كه به طوري )>05/0P(داري داشته سرد با يكديگر تفاوت معني
  ).3مقدار آن در فصل سرد كاهش يافت (جدول 

در خون  C4و  C3هاي گين و انحراف معيار مقادير ليزوزيم، كمپلمان: ميان3جدول 
دهنده اختلاف تاسماهي ايراني در دو فصل گرم و سرد در سطح (حروف غيرمشابه نشان

  ).).>05/0Pها است (دار بين ميانگين آنزيممعني

دست آمده از اين تحقيق بيانگر اين است كه نتايج به
از  يصورت بخش به شناسي قسمت رأسي كليهساختار بافت

هاي لنفوسيت و ساز متشكل از سلولساختار ايمني و خون
 ت دما و ايمنيتغييرا )Clem )1992و  Bly. استلنفوبلاست 

 ندداد نموده و گزارشپوستان بررسي ها و سختدر ماهي را
هاي لنفوئيدي در طحال و كه فعاليت ايمني و تجمع سلول

ي بالاي محل زندگي حداقل و در هاقسمت راسي كليه در دما
نتيجه بدست آمده در مطالعه كه با  استدماهاي پايين حداكثر 

 Dixonكه توسط اي مطالعهخواني دارد. همچنين در همحاضر 
ميزان بافت لنفوئيدي پرونفروز ماهي  ) رويStet )2001و 

مشخص  انجام شد، كپور علفخوار در طول فصول مختلف سال
بيشتر  گرديد كه متوسط مساحت بافت لنفوئيدي در فصل سرد

ي نقش مهم اين اندام دهندهو اين امر نشان است از فصل گرم
فصل سرد در برابر تغييرات فصلي  در سيستم ايمني ماهي در

كه چگونگي ساختار  نمودگزارش  Vittet (2014) .باشدمي
عنوان بهترين فاكتور جهت بررسي وضعيت تعادل ه خون ب

و براي دستيابي به  استموجود زنده با محيط پيرامون خود 
وضعيت خوني ماهيان در شرايط خاص زندگي به تصوير 

ه تناسب گونه، سن و فصل ب هاي خونيكشيدن تنوع سلول
كه محيط زيست ماهيان و طوريه ب است.سال امري ضروري 

شرايط حاكم بر آن نظير درجه حرارت، مواد غذايي، آلودگي و 
). Vittet, 2014( هستندهاي خوني تاثيرگذار صيد بر سلول

Alyakrinskyay  وDolgova )1984(  به اهميت مطالعات
جنبه تكاملي و به عنوان عامل  شناسي ماهيان خاوياري ازخون

مهم در تعيين و كنترل وضعيت ماهيان جوان در طي دوره 
. اين محققين در تجزيه و ندپرورش بچه تاسماهيان اشاره نمود

اي را در هاي قابل ملاحظهاي خود تفاوتهاي مقايسهتحليل
برخي مقادير نشان دادند كه ناشي از شرايط مختلف پرورش 

ما، كمبود مواد غذايي و كاهش غلظت اكسيژن نظير تغييرات د
. تقويت سيستم ايمني ذاتي يا غيراختصاصي براي ماهيان است

ها تحت شرايط زيرا ماهي است.پرورشي بسيار حائز اهميت 
پرورشي در برابر بسياري از عوامل باكتريايي فرصت طلب، 

آسيب پذير هستند. به طور كلي در  هاتنشگرما، سرما و ديگر 
ها در هاي لنفوسيتي خون و تراكم آنالعه اخير تعداد سلولمط

هر چند  .فصل سرد بيشتر از فصل گرم گزارش گرديد
گزارشات بسيار متنوعي از اثر دما يا تغييرات فصلي روي 
سيستم ايمني ماهي وجود دارد اما اكثر محققين بر تاثير شوك 

 ,.Coteur et al(حرارتي روي سيستم ايمني ماهي تاكيد دارند 

ها در فصل سرد در اين مطالعه افزايش مقادير لنفوسيت .2004)
سال حاكي از سير طبيعي شرايط پرورشي و عدم حضور 

مداوم در تاسماهيان است. همچنين  تنشحالات بيماري و 
ها در فصل توان نتيجه گرفت كه افزايش تعداد لنفوسيتمي

اصي آن سرد نسبت به فصل گرم به دليل نقش ايمني اختص
بردن مقاومت ايمونولوژيك تاسماهي در برابر  جهت بالا

هاي عوامل محيطي است. در بحث شمارش تفريقي گلبول
ها بيشترين درصد را به خود سفيد در ماهيان، لنفوسيت

). نوسان سطوح Ellis et al., 1990( دهنداختصاص مي
هاي ، هورمونتنشها در ماهيان در پاسخ به لنفوسيت
. در هستندواستروئيدي و تغييرات دما مشابه پستانداران كورتيك

مطالعه حاضر بين فصول مختلف سال از نظر شمارش كلي و 
داري وجود داشت كه هاي سفيد اختلاف معنيتفريقي گلبول

رژي و ـعوامل مختلف مانند مواجه شدن با عوامل عفوني، آل
ت راـن تغييـود آوردن ايـه وجـاعث بـول بـرات فصـتغيي
و  Bayane. همچنين  (Schalm and Jain, 1975)شوندمي

Gerwick )2001(  در مطالعه روي گربه ماهيCapoeta 

damascin  بيشترين درصد لنفوسيت را در فصل زمستان
نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه تعداد  .گزارش كردند

ها در فصل سرد كمتر از فصل گرم ها و تراكم آنمنوسيت
ها ه بر اساس گزارش محققين افزايش تعداد منوسيتك است

  سرد  گرم  نوع فاكتور
  a50/1 (±5/32   ) b 93/1 (±8/23 (   ليزوزيم

C3  )/ a 42/2 (±1/42  ) b 87/0 (±9/35  
C4   ) a 70/0 (±5/28   ) b 85/1(±1/25  
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در فصل گرم نسبت به فصل سرد را به دليل نقش ماكروفاژي 
خواري آن جهت بالا بردن مقاومت ايمونولوژيك در و بيگانه

برابر عوامل محيطي ذكر كردند. همچنين مشخص گرديد كه 
ر ترين عناصها از نظر شكل بزرگهمانند مطالعه اخير منوسيت

كه در پاسخ  نمودگزارش  1993a (Stoskopf. (هستندخوني 
ها هاي باكتريايي و تغييرات دما ميزان منوسيتعفونت تنشبه 

كند. نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه نيز تغيير مي
ها در فصل سرد و گرم ها و تراكم آنميانگين تعداد نوتروفيل

گر عدم تاثير تغييرات نداري را نشان نداد كه نشاتفاوت معني
ها باشد. اين يافته با مطالعه ساير دما نسبت به تعداد نوتروفيل

-هاي متعدد در فصول مختلف سال هممحققين روي گونه

). همچنين كاهش Bayane and Gerwick, 2001خواني دارد (
تواند ناشي از كاهش درصد ميزان ليزوزيم در فصل سرد مي

ها و ماكروفاژها در ن نظير مونوسيتهاي توليد كننده آسلول
اي كه توسط ). در مطالعهAramli et al., 2014اين فصل باشد (

Swain ) به منظور بررسي ميزان پارامترهاي 2007و همكاران (
ايمني غيراختصاصي در فصول مختلف سال بر كپور بزرگ 

صورت گرفت بيان كردند ميزان سطح  (Labeo rohita)هندي 
اين ماهي در فصل زمستان در مقايسه با ديگر ليزوزيم در 

ترين حد خود قرار دارد. همچنين ها در پايينفصل
Nikoskelainen ) آلاي ) با مطالعه روي قزل2004و همكاران

رنگين كمان نيز خبر از كاهش فعاليت سطح سيستم ايمني با 
كاهش دما دادند. عوامل متعددي از جمله فصل، مراحل 

بر ميزان ليزوزيم  تنشنس، دماي محيط و رسيدگي جنسي، ج
ماهي موثر است. به طور كلي همبستگي مثبت بين فعاليت 

ها همچون ماهي آزاد ليزوزيم و دماي آب در بسياري از گونه
. (Ellis, 1990)گزارش شده است  (Salmo trutta)دريايي 
-غلظت كمپلمان نشان داد كهدست آمده از اين تحقيق نتايج به

هاي سرد سال به طور در فصل زمستان و ماه C4و  C3هاي 
هاي د. پايين بودن سطح كمپلماننياباي كاهش ميقابل ملاحظه

C3  وC4  در سرم در فصل زمستان و آغاز فصل سرما به نظر
رسد به دليل كاهش ميزان فعاليت بدن و همچنين كاهش مي

 Seemabزا در محيط سرد آب باشد (عوامل پاتوژن و بيماري

and Mukhtar, 2014 سيستم كمپلمان از اجزاء مهم سيستم .(
ايمني غيراختصاصي هستند كه باعث افزايش فعاليت 

شوند. هاي بيگانه ميها يا ساير سلولفاگوسيتوزي عليه باكتري
بررسي تغييرات غلظت اين اجزاء در سرم خون براي تعيين 

 Hernandezد. نباشمفيد مي ،روند پيشرفت يا بهبود اختلالات
) تغييرات ساليانه ليزوزيم و كمپلمان پلاسما را Tort )2003و 

. نتايج نشان نمودند) بررسي Sparusa urataدر ماهي شانك (
داد كه ليزوزيم و كمپلمان در زمستان حداقل مقدار را دارند 
ولي با افزايش دما، افزايش يافته و بيشترين مقدار اين فاكتورها 

، C3جزء سوم سيستم كمپلمان  .هستند در تابستان و پاييز
مركزي مهم براي فعال شدن تمام مسيرهاي سيستم كمپلمان 
است كه تحريك توليد آن سبب فعال شدن راه اندازي ديگر 

-. به نظر مي(Lambris, 1993)شود مسيرهاي اين سيستم مي

ي دهندهدر تحقيق حاضر نشان C3رسد افزايش بارز مقدار 
ين جزء در مواجهه با بالا رفتن دماي محيط فعال شدن توليد ا

در فصل تابستان و در نتيجه فعال شدن توليد ديگر اجزاء اين 
هاي فاز متعلق به پروتئين C3. جزء است C4سيستم از جمله 

حاد سلولي بوده كه شرايط نامساعد محيطي منجر به فعال 
د و بدين وسيله تحريك رونويسي اين نگردشدن اين فاز مي

گيرد، هاي پيش التهابي صورت ميي سيتوكينبه وسيله جزء
اولين جزء از سيستم كمپلمان است كه فعال  C3بنابراين جزء 

 ,Bayane and Gerwick(يابد شده و شروع به افزايش مي

در فصل سرد  C4و  C3. همچنين كاهش ميزان كمپلمان 2001)
نظير  هاي توليدكننده آنتواند ناشي از كاهش درصد سلولمي

ها و به ويژه ماكروفاژها در اين فصل باشد مونوسيت
)Seemab and Mukhtar, 2014.(  

 گيري . نتيجه4

مشخص گرديد كه ساختار سيستم  مطالعه حاضربر اساس 
هاي متفاوت بوده ها و سلولدر تاسماهي ايراني شامل اندامايمني 

- اتي ميها داراي تشابهات و اختلافكه در مقايسه با ساير گونه

ويژه در فصول ه باشد. همچنين اين سيستم متاثر از تغييرات دما ب
گيري فاكتورهاي مختلف در بدن سرد و گرم بوده كه با اندازه

  باشد.گيري ميموجود قابل اندازه

  سپاسگزاري. 5

 باشد.ميتحصيلات تكميلي نامه ين پژوهش برگرفته از پايانا
 نستيتوا محققين مساعدت نويسندگان از همكاري ووسيله بدين

 تماميو  شتن رمادادكتر ري دياوخان لمللي ماهياابينت تحقيقا
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تشكر و قدرداني  ند،عزيزاني كه در اين پژوهش ما را ياري نمود
 نمايند.مي
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