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 چکیدٌ
 Oncorhynchusش، اثش پشٍبیَآًضین بش بیاى طى ّای ٍابؼتِ بِ ایوٌی بخش قذاهی کلیِ هاّی قضل آلای سًگیي کواى )دس هطالعِ حاض

mykiss) ( ًیض اثش حفاظتی ایي تشکیب دس سٍیاسٍیی با بیواسی دّاى قشهض سٍدُ ای ٍyersiniosis بشسػی گشدیذ. هیضاى )
گشم دس تیواسّای هختلف ٍ دس  0/22±7/2عذد هاّی با ٍصى هتَػط  220دُ ٍ بِ تعذاد غزا بَ g/kg 0.0  ٍ0.0پشٍبیَآًضین اػتفادُ شذُ

سٍص خَساًذُ شذًذ. دس اًتْای دٍسُ تغزیِ، گشٍُ ّای هختلف هاّیاى ٍ گشٍُ شاّذ دس سٍیاسٍیی با  20لیتشی بِ هذت  200تاًک ّای 
ضین بیشتشیي هقاٍهت دس هقابل عاهل بیواسی صای رکش شذُ سا آصهایش شذًذ. گشٍُ با دٍص صیاد پشٍبیَآً Yersinia ruckeriباکتشی 

ٍ  IL-1β ػیتَکیي ّای  mRNAپغ اص تعییي هیضاى  .(p< 0.05)ًؼبت بِ تیواس با دٍص کوتش پشٍبیَآًضین ٍ گشٍُ شاّذ داشت 
TNF-α  ،ِدس کلیTNF-α ( دس تیواس با دٍص صیادg/kg 0.0بیاى بیشتشی ًؼبت بِ گشٍُ با دٍص کن ٍ گ ) شٍُ شاّذ داشت

(p<0.05) دسحالیکِ هیضاى  پشٍبیَآًضین دس تیواسّای هختلف تأثیشهعٌی داسی بش بیاى طى .IL-1β  دس کلیِ ًذاشت(p>0.05) تٌْا .
هتفاٍت ًوَدُ اػت. بش اػاع ًتایج، هیضاى بیاى  IL-1β  سا ًؼبت بِ طى  TNF-αتَجْی بیاى طى دص صیاد پشٍبیَآًضین بطَس قابل 

ّا، . بش اػاع یافتِای هَسد هطالعِ  ٍابؼتِ بِ دص بَدُ ٍ هوکي اػت دس بافتْای هختلف الگَی هتفاٍتی دس بیاى داشتِ باشٌذػیتَکیي ّ
دس کلیِ، هی تَاًذ بش تَاى هقاٍهت بِ بیواسی دس هاّی هؤثش باشذ. دس هطالعِ حاضش، اػتفادُ   TNF-αّا بَیظُ  افضایش بیاى ػیتَکیي
-قضل الای سًگیيغزا هی تَاًذ هحشک ػیؼتن ایوٌی ٍ افضایش هقاٍهت بِ بیواسی دس هاّی g/kg 0.0ن بِ هیضاى اص هکول پشٍبیَآًضی

ّای پشٍسشی ّا ٍ ػٌیي هختلف گًَِبا ایي ٍجَد، اًجام تحقیقات هشبَط بِ اثشات پشٍبیَآًضین بش ػیتَکیي ّا دس بافتکواى باشذ. 
 سػذ.ضشٍسی بٌظش هی

 

 کمان، پروبیوآوزیم، بیان ژن، سیتوکیه، بیماری دهان قرمزلای روگیهآقزل :کلمات کلیدی
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 مقدمٍ
ثِ دلیل ؿشایي ثَم ؿٌبختی ٍ ػبصگبسی ثب ؿشایي صیؼت 

ووبى  یىی اص آلای سًگیيهحیٌی ٍ سؿذ ػشیغ، هبّی لضل
هْوتشیي گًَِ ّبی پشٍسؿی دس ایشاى هی ثبؿذ. تَلیذ ػبلاًِ 

ووبى پشٍسؿی دس وـَس ثیؾ اص یىلذ ی سًگیيآلاهبّی لضل
(. دس ػبلْبی اخیش، ایي IFSA, 2015ّضاس تي هی ثبؿذ )

كٌؼت ثذلیل ؿیَع اًَاع ثیوبسی ّبی ٍیشٍػی ٍ ثبوتشیبیی ثب 
هـىل هَاجِ ؿذُ اػت، دس هَاسدی حتی ٍاوؼیٌبػیَى 
هبّیبى جْت جلَگیشی اص ؿیَع ثیوبسی ثبوتشیبیی دّبى لشهض 

( Yersinia ruckeriتشی یشػیٌیب سٍوشی )ًبؿی اص ثبو
 ,.Soltani et alًتیجِ سهبیت ثخـی حبكل ًگشدیذُ اػت )

ّب،  ّب دس ثشاثش آًتی ثیَتیه همبٍهت داسٍیی ثبوتشی (.2014
ّضیٌِ ثبلای داسٍ دسهبًی ، اص ثیي ثشدى فلَس هیىشٍثی هحیي 
صیؼت ، آلَدگی غزا ٍ هحیي ٍ  ػَاسم جبًجی ایي داسٍّب ثش 

ضیبى ٍ هلشف وٌٌذُ هٌجش ثِ وبّؾ اػتفبدُ اص ایي داسٍّب آث
 ,.Carnevali et alثَیظُ دس هلل تَػؼِ یبفتِ ؿذُ اػت )

2006; Gomez &  Balcazar, 2008; Hoseinifar 

et al., 2011; .)  توبیل ثِ هلشف تشویجبتی ًظیش هحشن
ّبی ایوٌی، پشٍثیَتیه ّب ٍ پشیجیَتیه ّب ٍ یب تشویجبت 

ػیي ثیَتیه(حبٍی ایي هَاد ٍ آًضین ّب ًظیش دٍگبًِ)
 ,.Ringo et alپشٍثیَآًضین ّب دس حبل افضایؾ اػت )

هحشن ّبی ایوٌی  جْت افضایؾ همبٍهت دس همبثل  (.2014
ػَاهل ػفًَی ٍ تمَیت هىبًیؼن دفبع ػلَلی ٍ َّهَسال آثضیبى 

  (.Pionner et al., 2013پشٍسؿی اػتفبدُ هی ؿًَذ )
ّن افضایی  اثش ثب وِ ثَدُ ثخـی دٍ تشویجبت ب،پشٍثیَآًضین ّ

 دس آًضین ّب ثٌَسی وِ ًوَدُ، تمَیت سا ّوذیگش ػول هىبًیؼن
  ؿذُ آهبدُ هحیي دس پشٍثیَتیه ّب ٍ ثَدُهؤثشتش  تغزیِ ؿشٍع

 اػتمشاس گَاسؽ فشایٌذ اًتْبی دس ّب، آًضین فؼبلیتثِ ٍاػٌِ 
 ٍ هؼذُ دس سا نّو ػول ّب آًضین. وٌٌذ هی ًمؾ ایفبی ٍ یبفتِ

 ثخؾ. افضایؾ هی دٌّذ سٍدُ دس سا غزا جزة ّب پشٍثیتیه
 ّیذسٍلیض ٍ ؿىؼتي ثش« آًضین پشٍثیَ» آًضیوی تشویجبت ػوذُ
  (.Pettersson, 2005)اػت  هتوشوض ػبوبسیذّب پلی
ػیؼتن ایوٌی هبّی پیچیذُ ثَدُ ٍ ًیف ٍػیؼی اص     

داسًذ هَلىَل ّب، گیشًذُ ّب ٍ ػلَل ّب دس آى ًمؾ 
(Verlhac Trichet, 2010.)  ػیتَویي ّب داسای ػبختبسی

ثَدُ وِ ثِ چٌذ دػتِ اص  ػبدُ اص پلی پپتیذ یب گلیىَپشٍتئیي
، ویوَویي (ILSایٌتشلَویي ّب ) (،IFNSایٌتشفشٍى ّب ) جولِ

-TNFتَهَس آلفب )وٌٌذُ ّب ٍ فبوتَس ّبی هـبثِ فبوتَس ًىشٍص 

α ّب هحشن ٍ هَثش ثش ولیِ ( تمؼین هی ؿًَذ. ایي هَلىَل
 ,Verlhac Trichetایوٌی ٍ التْبثی هی ثبؿٌذ )پبػخ ّبی 

آًْب ثش  ػیؼتن دفبػی هبّی دس ػٌَح هختلف ؿبهل  (.2010
تٌظین یب افضایؾ سؿذ ٍ ثش فؼبلیت ػلَل ّبی ػیؼتن ایوٌی 

دس همبثل، ٍظیفِ  (.Huang et al., 2008تأثیش گزاسًذ )
( تٌظین پبػخ التْبثی ٍ وبّؾ IL-10) 10-اكلی ایٌتشلَویي

 & Raidaتأثیش ًبهٌلَة التْبة ثش هیضثبى هی ثبؿذ )

Buchmann, 2008 .)ثِ ًَس  تَهَس وٌٌذُ ًىشٍص فبوتَس
 ًمؾ. ؿَد یه ذیتَل ؿذُ فؼبل یهبوشٍفبطّب تَػي ػوذُ
اص ًظش  وِ اػت یوٌیا یّبػلَل نیتٌظ دس TNF یاكل

ثبؿٌذ ) ل ثِ غـبء هیّبی هحلَل ٍ یب هتلػبختبسی، پشٍتئیي
Gruss, 1996ّب ثِ ًَس ػوذُ دس اػوبل (. ایي هَلىَل

ّبی ّبی تَهَس ٌّگبم پبػختٌظین ػلَلی هبًٌذ وـتي ػلَل
( et al., 2008 Aokiّبی التْبثی دسگیشًذ )ایوٌی ٍ ٍاوٌؾ
التْبثی ثَدُ وِ ثِ دًجبل تحشیه ّبی پیؾٍ اص ػبیتَویي

ؿَد ٍ ًمؾ اكلی فیذ تشؿح هیّبی ػػیؼتن ایوٌی اص گلجَل
وٌذ ّبی جبًجی دیگشی ّن ایفب هیآى دس ایوٌی اػت اهب ًمؾ

 ٍ التْبة تت، المبء ثِ لبدس TNF (.1391)آلبجبًی ٍ ّوىبساى، 
تَلیذ  كیًش اص ػفًَت ثِ پبػخ ٍ یشٍػیٍ شیتىث ٍ تَهَس هْبس

 ,.Swardfager et al) اػت IL6 ٍ (IL1یه )-ایٌتشلَویي

2010.)  
ایوي ػبصی هبّیبى اص ًشیك افضٍدًی ّبی غزایی هی تَاًذ     

یىی اص ساُ وبسّبی ػَدهٌذ جْت افضایؾ همبٍهت هبّیبى دس 
همبثلِ ثب ثیوبسی ّبی ثبوتشیبیی هحؼَة گشدد. اسصیبثی ایوٌی 
صایی اص ًشیك تغزیِ اص اّویت ثبلایی ثشخَسداس اػت. ؿٌبخت 

دسن  ثْتش  تأثیش   سٍاثي طًَم ٍ ایوٌی یه جبًذاس ثِ هٌظَس
ؿبخق ّبی تغزیِ ای ثش پبػخ ّبی ایوٌی دس اٍلَیت هی 
ثبؿذ. ایي تىٌیه ّب ثشسػی پبػخ ّبی ایوٌی اص ًشیك  فبوتَس 
ّبی َّهَسال اص جولِ ػیتَویي ّب سا دس گًَِ ّبی هبّی 

(. ثبوتشی یشػیٌیب Amar et al., 2004هیؼش هی ػبصد )
جْت هٌبلؼبت ایوٌی (، هذل هٌبػجی Y.  ruckeriسٍوشی )

 ,Stevensonصایی دس همبثل ثبوتشی ّب هحؼَة هی گشدد )

(. ثٌبثشایي، ّذف اص هٌبلؼِ حبهش اسصیبثی تأثیش تشویت 1997
پشٍثیَآًضین ثش ثیبى طى ّبی ٍاثؼتِ ثِ ایوٌی دس ثخؾ لذاهی 

ووبى ٍ تؼییي اثش حفبظتی آى   آلای سًگیي ولیِ هبّی لضل
 ی یشػیٌیب سٍوشی هی ثبؿذ.دس همبثل ػبهل ثیوبسی صا
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 َامًاد ي ريش
ایي تحمیك دس هشوض تحمیمبت طًتیکه ٍ اكک ح ًکظاد هبّیکبى     

دس هخککبصى فککبیجشگ ع ثککب ػککشدآثی ؿککْیذ هٌْککشی یبػککَ  
لیتش اًجبم ؿذ. تأهیي آة اص ًشیکك چـکوِ ثکب     200گٌجبیؾ 

دسجِ ػبًتی گشاد ثکب ّکَادّی ثکِ     5/10 ± 7/0هیبًگیي دهبی 
 3/0ین آة هخبصى ثلَست ثملی ثکِ هیکضاى   ًَس ًجیؼی ٍ تؼَ

لیتش دس ثبًیِ اًجبم ؿذ. آصهبیؾ دس لبلت ًشح وبه ً تلبدفی ٍ 
)ؿکبّذ( :  1تىشاس اًجبم ؿذ. تیوکبس   3تیوبس ٍ ّش تیوبس ثب  3دس 

: گکشٍُ  2گشٍُ تغزیِ ؿذُ ثب غکزای ثکذٍى پشٍثیکَآًضین، تیوکبس     
ش ویلَگشم گشم پشٍثیَآًضین دس ّ 0.3تغزیِ ؿذُ ثب غزای حبٍی 

گکشم   0.5: گکشٍُ تغزیکِ ؿکذُ ثکب غکزای حکبٍی       3غزا ٍ تیوبس 
 25تؼکذاد   پشٍثیَآًضین دس ّش ویلَگشم غزا ثَد. ثِ ًَس تلبدفی

 Oncorhynchusووککبى )آلای سًگککیيػککذد هککبّی لککضل 

mykiss)  گککشم دس ّککش یککه اص  3/26±7/2ثککب هیککبًگیي ٍصًککی
ثکِ   لیتشی رخیکشُ ػکبصی ؿکذًذ.    200ّبی فبیجشگ ع هخضى

هٌظَس ػبصؽ پزیشی هبّی ّب، ولیِ تیوبسّب ثِ هذت دٍ ّفتکِ  
ثب غزای تجبسی تغزیِ ؿذُ ٍ دس ًَل ایکي هکذت هکبّی ّکب اص     

ًظش ػ هتی ثشسػی هی ؿذًذ. ّن چٌیي، فبوتَسّبی فیضیىکی  
  PHٍ ؿککیویبیی آة ؿککبهل دهککبی آة، اوؼککیظى هحلککَل ٍ   

 وٌتشل هی ؿذ.

حبٍی ثبوتشی ین دس ایي هٌبلِ اص تشویت پشٍثیَآًض    
 acidophilus Lactobacillus ، Entrococcusّبی

faecium، Bacillus lichenformis  ،Bacillus 

subtillis ٍ ّبی آًضین B-Glucanase 3.2.1.6 ، B-

Glucanase 3.2.1.4 ، Alpha-Amylase 3.2.1.1  ،
B-Xylanase 3.2.1.8،  Protease ٍCellulase  ِث
دُ ؿذُ اػت. ایي هحلَل تَػي ػٌَاى هىول غزایی اػتفب

تَلیذ ٍ ثِ ػفبسؽ  (آلوبى) "XVET GmbH "ؿشوت 
ػبصهبى داهپضؿىی وـَس تَػي ؿشوت ػشؿیب داسٍ)تجشیض( ٍاسد 

ثِ هٌظَس تْیِ جیشُ ّبی آصهبیـی، غزای تجبسی هی گشدد. 
( اص ؿشوت فشاداًِ تْیِ ؿذ  Extrodedثلَست اوؼتشٍد )

 (.1)جذٍل
 

 

 ُ غبلت هَسد استفبدُ دس آصهبیص: تشکیجبت جیش1جذٍل
Table1: The compositions of used dominant ration in  the experiment  

 

 

 

 

 
 

 

هخلَى  دسكذ ثب غزا 5هىول ثِ ووه هحلَل طلاتیي  
، اثتذا غزا ثب (. ثشای ایي وبسTreves-Brown, 2000ؿذ)

تشاصٍی دیجیتبل تَصیي ؿذ ٍ ثِ ًؼجت ٍصى غزا ثشای ػٌَح 
طلاتیي دسآهذُ ٍ هختلف، پشٍثیَآًضین ثِ كَست هحلَل دسآة ٍ 

ّبی آهبدُ ثب اػپشی یىٌَاخت ثب غزا هخلَى ؿذ. ػپغ جیشُ
ؿتی خـه ؿذًذ ؿذُ دس َّای هحیي ٍ ثب سػبیت ًىبت ثْذا
دسجِ ػبًتی گشاد  4ٍ تب صهبى هلشف ثِ یخچبل ثب دهبی 

) ؿبّذ( ًیض  1هٌتمل ؿذًذ. لاصم ثِ روش اػت ثِ جیشُ تیوبس 
دسكذ اػپشی  5ثِ هیضاى یىؼبى ثب تیوبسّب، هحلَل طلاتیي 

هبّیبى دس اثتذا ٍ اًتْبی دٍسُ ٍ ّوچٌیي دس ًَل دٍسُ  ؿذ.
ؿذًذ. ػٌجی هیصیؼتسٍص  14آصهبیؾ دس فَاكل صهبًی 

ٍصى تَدُ صًذُ هبّی دس تبًه ثِ كَست  ٪3غزادّی ثشاػبع 

ؿذ. هیضاى غزای هَسد ًیبص ّش سٍص ثِ ػِ دػتی اًجبم هی
، 8ؿذ ٍ ػِ ثبس دس سٍص دس ػبػبت لؼوت هؼبٍی تمؼین هی

دس اختیبس هبّیبى لشاس هی گشفت. ایي ػول ثشای  17ٍ  11
 سٍص اًجبم ؿذ. 60هذت 
ّبی هختلف اص ًظش همبٍهت دس همبثل ثبوتشی ّبی تیوبس    

 .Yثیوبسیضا دس سٍیبسٍیی ثب  ثبوتشی یشػیٌیب سٍوشی )

ruckeriػبهل ثیوبسی دّبى لشهض ثبوتشیبیی دس هبّی لضل )-

ووبى ثشسػی ؿذًذ. ثذیي هٌظَس، دس پبیبى دٍسُ آلای سًگیي
آلای هبّی لضل 90سٍص پغ اص تغزیِ( تؼذاد  60آصهبیؾ )

ووبى اص ػِ تیوبس اًتخبة ؿذُ ٍ ثِ ًَس صًذُ ثِ يسًگی
آصهبیـگبُ داًـىذُ داهپضؿىی داًـگبُ ؿیشاص هٌتمل ؿذُ ٍ دس 

ػذد اص ّش تىشاس دس یه تبًه( لشاس  10لیتشی )  80تبًه  9

 تشکیجبت)%( ًَع غزا

 

GFT1 )غزای سؿذ( 

 خبوؼتش وشثَّیذسات چشثی پشٍتئیي اًذاصُ)هیلی هتش(

4 03 24.41 04.64 22.1 
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دادُ ؿذًذ. پغ اص وـت یه ػَیِ اص ایي ثبوتشی 
(FJ870985ُاص رخیشُ هَجَد دس آصهبیـگب )  ،ُروش ؿذ

خبلق ػبصی ثبوتشی ّب ٍ اًتمبل ثِ ثبفش ًوىی  ؿؼتـَ ٍ 
ثِ  یتش،ل یلیهػلَل ثبوتشی دس  2×108(، دص PBSفؼفبت )

یِ ٍ هبّیبى تیوبسّبی اػتبًذاسد هه فبسلٌذ تْ یووه لَلِ ّب
هختلف ثِ سٍؽ حوبم ثِ هذت ػِ دلیمِ ثب ایي ثبوتشی تیوبس 

اًِ ثِ ؿذًذ. ثؼذ اص حوبم ثب ثبوتشی، تلفبت هبّیبى ثِ ًَس سٍص
سٍص ثجت ؿذ ٍ ًی ایي دٍسُ ًؼجت ثِ تغزیِ هبّیبى  25هذت 

ثش اػبع سٍؽ لجل الذام گشدیذ. وـت ثبوتشی ؿٌبػی اص 
ثبفت ولیِ هبّیبى تلف ؿذُ جْت آگبّی اص تلفبت ثَاػٌِ 
ػبهل یشػیٌیب سٍوشی اًجبم هی ؿذ. هیبًگیي تلفبت ّش تیوبس 

ؼجت ثِ گشٍُ ثجت  ؿذُ ٍ هیضاى ًؼجی ثبصهبًذگی تیوبسّب ً
 ,Amend( هحبػجِ گشدیذ )1ؿبّذ ثش اػبع هؼبدلِ )

1981.) 
 هیضاى ثبصهبًذگی ًؼجی )دسكذ(                      (:1هؼبدلِ) 
  ; 1-دسكذ تلفبت تیوبس(÷ )دسكذ تلفبت تیوبس ؿبّذ ×  100 

 تَهَس الفبوٌٌذُ  فبوتَس ًىشٍص ّبی جْت ثشسػی ثیبى طى    
(TNF-α )1-ٍ ایٌتشلَویي ( ثیIL-1b ) طى هْن دٍ ثِ ػٌَاى

هَسد اػتفبدُ ثبفت ثخؾ لذاهی ولیِ هبّیبى   ،ٍاػٌِ ایوٌی
پغ اص ؿلت سٍص  (.Verlhac Trichet, 2010لشاس گشفت )

تغزیِ ثب همبدیش هختلف هىول، ثشای ثشسػی هیضاى ثیبى طى 
هبّی اص  2ػذد هبّی )  6 اص ّش تیوبس IL-1b  ٍTNF-αّبی 

ػذد(. هبّیبى لجل  18ثشداسی ؿذ )دس هجوَع ًِوًَّش تىشاس( 
ثشداسی تَػي هحلَل پَدس گل هیخه اص ًوًَِ

(ppm200 ثیَْؽ ٍ ػپغ ثِ تبًه اصت هٌتمل ؿذًذ. دس)
-ّب جوغآصهبیـگبُ ًوًَِ ّب خبس  ؿذُ ٍ ثخؾ لذاهی ولیِ

ؿذ ٍ ؿذُ اًتمبل دادُآٍسی ٍ ثِ داخل لَلِ ّبی اص لجل اػتشیل
ثِ تبًه اصت اًتمبل دادُ ؿذًذ. دس پبیبى ث فللِ لَلِ ّب 

گشاد دسجِ ػبًتی 80ّب دس یخچبل هٌْبی ثشداسی ًوًًَِوًَِ
دس  RNAلشاس دادُ ؿذًذ ٍ تب صهبى اػتفبدُ جْت اػتخشا  

پغ اص خبس  ًوَدى ًوًَِ ّبی هبّیبى اص  آًجب ًگْذاسی ؿذًذ.
هیلی گشم اص ثبفت ثخؾ لذاهی ولیِ هبّی  50فشیضس، همذاس 

ًَس ِ جذا ًوَدُ ٍ دس ّبٍى چیٌی دس حوَس اصت هبیغ ث
ثب   RNAؿذًذ. هشاحل اػتخشا  یىٌَاخت خشد ٍ ّوگي هی

 فٌل ولشٍفشم -اػتفبدُ اص سٍؽ اػیذ گَاًیذیٌَم تیَػیبًبت
(Acid guanidinium thiocyanate-

phenolchloroformؿذ. ثش اػبع پشٍتىل ؿشوت ( اًجبم

لیتش اص هحلَل ػشد ؿذُ  (یه هیلیولَى)ػیٌب  ػبصًذُ
لیتشی حبٍی دٍ هیلیلَلِ ( ثِ RNX Plus) فٌل-گَاًیذیي

ؿذ ٍ ثبًیِ هخلَى هی 10 تب 5ٍ  ؿذُ اهبفِ ؿذُثبفت ّوَطى
دلیمِ، ثِ هحلَل  5پغ اص ًگْذاسی دس دهبی هؼوَلی ثِ هذت 

افضٍدُ ٍ  خبلق )هشن، آلوبى( هیىشٍلیتش ولشٍفشم 200فَق 
دلیمِ دس  5ى ، هخلَى  حبكلِ هذت ثبًیِ تىبى داد 15ًی 
یب دس هجبٍست یخ ًگْذاسی هی ػبًتی گشاد دسجِ  4دهبی 

 15ثِ هذت ػبًتی گشاد دسجِ  4گشدیذ. ػپغ دس دهبی 
دس دلیمِ ػبًتشیفیَط ٍ هحلَل سٍیی  ثِ  12000دلیمِ ثب دٍس 

 ػی ػی  اػتشیل  هٌتمل ؿذُ ٍ ّن حجن آى 2لَلِ یه 
خبلق )هشن،  ٍلیتش( ایضٍ پشٍپبًَلهیىش 700تب  500)لشیت ثِ 
اهبفِ ٍ ثِ دلت هخلَى هی ؿذًذ ٍ پغ اص ػپشی  آلوبى(
 دسجِ 4دٍس دس دلیمِ دس دهبی  12000دلیمِ، ثب  15ؿذى 

دلیمِ ػبًتشیفیَط هی ؿذ. هحلَل  15، ثِ هذت ػبًتی گشاد
سٍیی  تخلیِ ؿذُ ٍ ثِ سػَة ػفیذ سًگ ثِ جبهبًذُ یه هیلی 

 دسكذ اهبفِ ٍ پغ اص تىبى دادى 75لیتش الىل اتیلیه 
(vortex ،)ِدلیمِ ٍ  8ثِ هذت دس دلیمِ  7500ثب دٍس  لَل

پغ اص  ػبًتشیفیَط هی گشدیذ.ػبًتی گشاد دسجِ  4دهبی 
سػَة ؿذُ تب حذی   RNA تخلیِ هحلَل سٍیی، هحتَیبت 

هیىشٍلیتش آة همٌش اػتشیل ثِ آى اهبفِ  50خـه ؿذُ ٍ 
ػبًتی گشاد ثِ هذت  دسجِ 57آة اص حوبم  ،چٌیي ّن هی ؿذ.

دس آة اػتشیل  RNAاًح ل  ثِهٌظَس ووه ِ ث دلیمِ 10
 .(Chomczynski & Sacchi, 2006) ؿذُ اػتفبدُ ؿذ

ثؼذ اص آهبدُ  اػتخشا  ؿذُ، RNAثِ هٌظَس اسصیبثی ویفیت 
ثِ سٍؽ سًگ ػٌجی ثِ كَست صیش  آى ویفیتخلَف ٍ  ػبصی

آة همٌش  1µ95دس  RNAهحلَل  اص 1µ5؛ گشدیذهحبػجِ 
ٍ ًیض  nm280ٍ دس  nm260 آى دسهیضاى جزة  حل ؿذُ ٍ 

UV visible(eppendorf ) تَػي ثبیَفتَهتش nm230دس 
ؿذ وِ ًَل هَ  ّبی هزوَس ثِ تشتیت هیضاى اػیذ لشائت 

ّبی ًَولئیه، آلَدگی ّبی پشٍتئیٌی ، آلَدگی پلی 
 ,.Winfrey et al)سا ًـبى هی دّذ) ػبوبسیذی ٍ پلی فٌلی

  OD nm280/nm260   ٍnm230/nm260ًؼجت . 1997
. هیضاى ًؼجت ّبی ثِ دػت هی آیذ RNAثشای تؼییي خلَف 

 6/1خلَف ثیـتش اص هٌبػت اػت ٍ 2تب  8/1روش ؿذُ ثیي 
هحلَل (. Wang & Stegemann, 2009اػت) لبثل لجَل

RNA  حبكلِ، تب ؿشٍع  ػٌتضcDNA  80دس دهبی هٌْبی 
 ْذاسی گشدیذ.ًگػبًتی گشاد دسجِ 
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RNA  اػتخشا  ؿذُ اص ولیِ هبّیبى، جْت ػٌتضcDNA 
 cDNAته سؿتِ ای اػتفبدُ ؿذ. ثذیي هٌظَس اص ویت ػٌتض 

 totalRNA   ( The Thermoیب   mRNAاص 

ScientificTM Rivert Aid First Strand cDNA 

Synthesis Kit ثش اػبع دػتَسالؼول ؿشوت ٍ )
 ,Thermo Fisher Scientific Incorporationػبصًذُ)

USA الذام گشدیذ. پغ اص رٍة ًوَدى ٍ ػبًتشیفیَط توبم )
ػی اهبفِ ػی 2/0الگَ ثِ یه لَلِ  RNAاص  1µ2 هؼشف ّب، 

ًوَدُ ٍ هؼشف ّب ٍ پشایوش ّبی الیگًََولئَتیذ تیویي جْت 
ثِ آى افضٍدُ ؿذُ ٍ ثِ هذت یه ػبػت دس  cDNAػبخت 
دُ ؿذ ٍ دس اًتْب ثوٌظَس دسجِ ػبًتی گشاد لشاس دا 44دهبی

، هحلَل ٍاوٌؾ cDNAغیش فؼبل ًوَدى  آًضین ّبی تجضیِ 
دسجِ ػبًتی گشاد لشاس گشفت.  75دلیمِ دس دهبی  5ثِ هذت  

ػٌتض ؿذُ ثش اػبع ایي پشٍتىل  cDNAحجن هحلَل حبٍی 
1µ20 ( ثَدWiame et al., 2000.)  دس ٍالغ ایي سٍؽ

د اػتفبدُ لشاس هَس  mRNAثشای ووی وشدى ػٌجؾ هیضاى
 (.Hunt, 2010گیشد )هی
ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػبیجشگشیي  ثیبى طى ّبی هَسد هٌبلؼِ    
(Syber green دس تشهبل ػبیىلش هذل )CFX96 Real 

time System ,C1000  ووپبًیBio-Rad  ثب یه ثلَن
 Takaraچبّه، ثش اػبع پشٍتىل ؿشوت ػبصًذُ ) 96داسای 

Bio Incorporation, Shiga, Japan هحلَل حبٍی )
ػبیجشگشیي اًجبم گشدیذ. ثش اػبع پشٍتىل روش ؿذُ، ثشای ّش 

هیىشٍلیتش  cDNA ،12.5 ًوًَِ دٍ هیىشٍلیتش اص هحلَل 
 ,Syber Permix Ex Taq IIهحلَل حبٍی ػبیجشگشیي)

Bulk, Takara  ثِ ػٌَاى ػبهل فلَسػٌت، یه هیىشٍلیتش )
هیىشٍلیتش آة  8.5ت ٍ اص ّش وذام اص آغبصگشّبی سفت ٍ ثشگـ

هیىشٍلیتشی اهبفِ گشدیذ. دس ثشسػی حبهش، تَالی  200ثِ لَلِ 
( اػتخشا  ٍ اص ًشم NCBIطى ّبی هَسد ًظش اص ثبًه طى )

ًؼجت ثِ ًشاحی آغبصگشّب الذام گشدیذ.  PRIMER3افضاس 
 ( آغبصگشّبی اػتفبدُ ؿذُ سا ًـبى هی دّذ.2جذٍل )

 
 جْت ضٌبسبیی طى ّبی ّذف ٍ کٌتشل آغبصگشّبی استفبدُ ضذُ :2جذٍل

Table 2: The primers that used to recognition of target and control genes 

 دسجِ 94دلیمِ دس  2پشٍفبیل حشاستی ثشای توبهی ٍاوٌؾ ّب، 
دسجِ  94ثبًیِ دس دهبی  30ػیىل،  40ػبًتی گشاد ٍ ػپغ 

ثبًیِ  45دسجِ ػبًتی گشاد،  62ثبًیِ دس دهبی  30ػبًتی گشاد،
دلیمِ  5دسجِ ػبًتی گشاد ٍ دس اًتْب  یه ػیىل  72دس دهبی 
ػبًتی گشاد ثَد. هیضاى فلَسػٌت دس اًتْبی ّش  72دس دهبی 

 95تب  60ستی ػیىل تَػي دػتگبُ ثجت هی ؿذ. پشٍفیل حشا
دسجِ ػبًتی گشاد جْت تشػین هٌحٌی رٍة ٍ اًویٌبى اص 
ٍجَد یه پیه ثشای ّوِ ًوًَِ ّب ٍ فمذاى پشایوش دایوش اًجبم 
ؿذ. اًذاصُ گیشی هیضاى هحلَل تَالی ّذف ثب سٍؽ اًذاصُ 

گیشی ًؼجی ثشای ػٌجؾ هیضاى ثیبى طى ّبی ّذف اًجبم 
 (.Livak & Schmittgen, 2001گشدیذ)
 Real timeهٌظَس اًویٌبى اص ثْیٌِ ثَدى ؿشایي ثِ    

PCRّبی اص ًوًَِ ّبی هختلف، ػشی غلظتcDNA 
 آغبصگشتْیِ ٍ ثب ّش دٍ  ّش پلیت اص تیوبسّبی هتفبٍت هخلَى

تىشاس تىثیش ؿذًذ ٍ هٌحٌی  3 ّذف ٍ سفشًغ دسطى ّبی 
( ٍ تىشاس پزیشی آصهبیؾ Eاػتبًذاسد جْت تخویي وبسایی )

 ,.Ramakers et alهی ؿَد )تشػین  بصگشآغثشای ّش

  (.2)هؼبدلِ اسصیبثی ؿذ آغبصگشوبسایی ثشای ّش  ( 2003ٍ
  

 طى کذ دستشسی آغبصگشّب )سفت/ثشگطت( (bp)اًذاصُ هحصَل

91 F:ACATTGCCAACCTCATCATCG 
R: TTGAGCAGGTCCTTGTCCTTG 

NM_001124347.2 
Interlukin-1BETA 

(IL-1β) 

181 F: CAAGAGTTTGAACCTTGTTC 
R: GCTGCTGCCGCACATAGAC 

NM_001124357.1 Tumor necrosis factor-
1 alpha  (TNF-1α) 

114 F:ATGGGCCAGAAAGACAGCTACGTG 
R:CTTCTCCATGTCGTCCCAGTTGGT 

NM_001124235.1 Beta-actin(β–actin) 
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Efficiency = 10

-1/slope  

(:2هؼبدلِ )         

Slope   ؿیت هٌحٌی اػتبًذاسد : 
E اًذاصُ گیشی سیکل آستبًِ ًسجی سٍش

-∆CT 
 یه ثشاثش دس طى ثیبى تغییشات ثشسػی ثشای هؼوَلاً ًؼجی سٍؽ
 ػ ٍُ سٍؽ ایي دس. گشفتهی لشاس اػتفبدُ هَسد خبف، تیوبس
 ثِ ًیض طى یه اص گیشد لشاس اسصیبثی هَسد ثبیذ وِ ّذف طى ثش

 طى یه ٍالغ دس وِ ؿَد هی اػتفبدُ داخلی وٌتشل ػٌَاى
 دائوبً وِ ّؼتٌذ ّبییطى هؼوَلاً ّب طى ایي. ثبؿذهی سفشًغ
 ًیبص ػلَل حفظ یب ٍ لػلَ ػولىشد ثشای صیشا ؿًَذهی ثیبى

 دس ؿذُ ٍاسد RNA همبدیش ًَػبًبت حزف ثشای ّؼتٌذ.
 اػتبًذاسدّبی اص فشد ٍ ّبدػتگبُ ػولىشد خٌبّبی ٍ ٍاوٌؾ
 ّب ثبفت ّوِ دس ثبیذ ّب  اػتبًذاسد ایي. ؿَد هی اػتفبدُ داخلی
-β) اوتیي ثتب طى اص هٌظَس ثذیي.  ثبؿٌذ داؿتِ ثبثت ثیبى

Actin)  همبیؼِ ثب. اػتفبدُ ؿذُ اػت سفشًغ طى ثِ ػٌَاى 
 یب وبّؾ تَاىهی داخلی وٌتشل ٍ ؿبّذ ثب ؿذُ تیوبس ًوًَِ
 ,Liu & Saint) وشد هـبّذُ طى ّبی ّذف سا ثیبى افضایؾ

ثیبى ًؼجی طى ّبی ّذف ثب طى وٌتشل دس تیوبسّب ثش  (.2002
( اًجبم 2002ٍ ّوىبساى )   Pfaffl اػبع هذل سیبهی 

 .(3)هؼبدلِ  گشدیذ
 

 ّبتجضیِ ٍ تحلیل آهبسی دادُ
دس لبلت ًشح وبه ً تلبدفی ایي تحمیك ثشًبهِ سیضی ٍ اجشا 

ٍایٌتشلَویي ثب  TNF-aی ّبثشای طىثذػت آهذُ  Ctگشدیذ. 
تجذیل ثِ ثیبى  Excelافضاس دس فوبی ًشم (2اػتفبدُ اص هؼبدلِ)

اوتیي گشدیذ ًؼجت ثِ طى سفشًغ ثتب  ّبی هَسد ًظشًؼجی طى
(Livak  & Schmittgen, 2001 اػذد ثذػت آهذُ ثب .)

ّبی آى هشتت ٍ ًوَداس Excel 2013 افضاس اػتفبدُ اص ًشم
ّب ٍ هـخق وشدى سػن ؿذ. ّن چٌیي تجضیِ ٍ تحلیل دادُ

ٍ ثب آصهَى  SPSS 23افضاس داسی ثب اػتفبدُ اص ًشمػٌَح هؼٌی
ٍ ثب آًبلیض ٍاسیبًغ یىٌشفِ  95ثب دسكذ اًویٌبى  آهبسی داًىي

(One – Way ANOVA.اًجبم ؿذ ) 
 

 وتایج
الف( ٍیظگی ّبی تَالی ّذف طى ّبی هَسد هغبلعِ، 

 هٌحٌی استبًذاسد ٍ کبسایی پشایوش ّبی هَسد استفبدُ
ثش اػبع  ًؼجت  cDNAثشاػبع یبفتِ ّب، ویفیت ًوًَِ ّبی 

ثِ تشتیت  nm280/nm260  ٍnm230/nm260 جزة
 ثَد. 1.77±0.08ٍ  1.85±0.073همبدیش داسای 
ثبصدُ ٍ ؿشایي حبون ثش ٍاوٌؾ ثشاػبع ًتبیج ثذػت آهذُ     

اص هٌحٌی رٍة ٍ هٌحٌی اػتبًذاسد طى ّبی هَسد هٌبلؼِ ٍ طى 
 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1( ٍ ؿىل )3وٌتشل دس جذٍل )

   (:3هؼبدلِ )
  

 
 
 

 رٍة ٍ ضیت هٌحٌی استبًذاسد طى ّبی هَسد هغبلعِ هیضاى کبسایی، دهبی :3 جذٍل
Table 3: Efficiency, Melt Temperature and Standard Curve Slope of studied Genes 

 

 کبسایی ٍاکٌص صًجیشُ ای پلیوشاص

  (PCR) 

 

دهبی رٍة 

 هحصَل

( oC) 

ضشیت 

Rسگشسیَى)
2) 

ضیت هٌحٌی 

 استبًذاسد
 طى هعبدلِ خظ سگشسیَى

 (Eایی)کبس )دسصذ(

12 2.12 30 3.1946 64/0-  y =-9.65.3 X + 11.341 IL-1β 

14 2.14 6/36  3.1123 40/0-  y =-9.4.6X+ 11.993 TNF-1α 

14 2.14 36 3.1349 40/0-  y =-9.49 30 X +  26.136  β–actin 
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 TNF-1α ،β–actin ٍ IL-1βطى ّبی  : هٌحٌی رٍة هحصَل تَالی ّذف اص ساست ثِ چپ ثِ تشتیت1ضکل

Figure1: Melt Curve of Target Sequence Product of Genes,  right to left: TNF-1α, β–actin and IL-1β

 
ة(اثش هکول پشٍثیَآًضین ثش ثیبى طى ّبی ایٌتشلَکیي 

(IL-1βفبکتَس ًکشٍص کٌٌذُ تَهَس ٍ )-( یک آلفبTNF-

1α ِدس کلی) 
ػیىل آػتبًِ ٍ هیضاى ثیبى طى ّبی هَسد  ًتبیج هشثَى ثِ

هٌبلؼِ دس تیوبسّبی هختلف افضٍدى هىول تغزیِ ای 
( آهذُ اػت. ثش اػبع جذٍل هزوَس 4پشٍثیَآًضین دس جذٍل )

دس  IL-1βهىول پشٍثیَآًضین تأثیش هؼٌی داسی ثش ثیبى طى 
ثب ایي ٍجَد، ثیبى  .(p>0.05)تیوبسّبی هختلف ًذاؿتِ اػت

گشم پشٍثیَآًضین ثش ویلَگشم غزا  0.5وبس دس تیIL-1β طى

( ًؼجت ثِ تیوبس وٌتشل )ؿبّذ( افضایؾ یبفتِ اػت. 3)تیوبس
تغییشات هیضاى ثیبى ایي طى ثب ػیىل آػتبًِ هشثَى ثِ آى 

گشم پشٍثیَآًضین  0.3هٌٌجك ثَدُ ٍ ووتشیي همذاس آى دس تیوبس 
مذاس داسای ثیـتشیي ه 3دس ویلَگشم غزا هـبّذُ گشدیذ. تیوبس 

ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب ٍ داسای   TNF-1αهشثَى ثِ ثیبى طى 
. ثب ٍجَد افضایؾ (p<0.05)تفبٍت هؼٌی داسی ثَدُ اػت 
)ؿبّذ(، داسای 1ًؼجت ثِ تیوبس  2هیضاى ثیبى ایي طى دس تیوبس 
 .(p>0.05) اخت ف هؼٌی داسی ًجَدُ اًذ

   
 *لعِ ًسجت ثِ تیوبس ضبّذسیکل آستبًِ ٍ ثیبى ًسجی طى ّبی هَسد هغب :4 جذٍل

Table 4: Threshold Cycle and Relative Expression of studied genes in treated and control groups 

 هؼٌی داس ثَدى سا دس یه سدیف ًـبى هی دّذ. a  ٍbحشٍف  *        
 

 ج(تبثیشتست هقبٍهت ثبکتشیبیی 
 .Yپغ اص تؼت سٍیبسٍیی ثب ثبوتشی   3تلفبت هبّیبى اص سٍص 

ruckeri ًذگی ًؼجی ؿشٍع گشدیذ. هیضاى تلفبت  ٍ ثبصهب
(  هحبػجِ ٍ دس 1ثش اػبع هؼبدلِ)تیوبسّبی هختلف  هبّیبى

( آهذُ اػت. ثش اػبع ایي هؼبدلِ، همذاس ثبصهبًذگی 5جذٍل)
ًؼجی تیوبس ؿبّذ ثشاثش ثب كفش ٍ ػبیش تیوبسّب ثب آى همبیؼِ 

داسای ووتشیي هیضاى تلفبت ٍ ثیـتشیي  3ؿذًذ. تیوبس
. (p<0.05ثبصهبًذگی سا ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب داساثَد )

 تیوبسّبی آصهبیـی

 طى پبساهتش )ؿبّذ(1  2  3

0.60± 16.62 a
 0.65± 16.51  a

 0.98± 16.19  a
 ػیىل آػتبًِ ±اًحشاف هؼیبس 

β–actin 
0.07± 1  a

 0.1± 1  a
 0.12± 1  a

 ثیبى وٌتشل ±اًحشاف هؼیبس 

0.55± 22.1  a
 0.28± 22.4  a

 0.63± 21.94   a
  ػیىل آػتبًِ ±اًحشاف هؼیبس 

IL-1β 0.57± 1.2  a
 0.92  0.39±

a
 1  0.5±

a
 ثیبى ًؼجی ±اًحشاف هؼیبس 

0.34± 20.66  b
 0.38± 22.66  a

 0.31± 22.73  a
 ػیىل آػتبًِ ±اًحشاف هؼیبس 

TNF-1α 
3± 5.38  b

 0.66± 1.3  a
 1  0.2±

a
 ثیبى ًؼجی ±اًحشاف هؼیبس 
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(. ثب ایي p>0.05فبلذ اخت ف هؼٌی داس ثَدًذ ) 1ٍ2تیوبس
(ووتش اص - 6.9 ±10.99) 2ٍجَد، هیضاى ثبصهبًذگی ًؼجی تیوبس 

 همذاس آى دس تیوبسؿبّذ ثَد.

 
 

 *سٍص 20تلفبت ٍ ثبصهبًذگی ًسجی هبّیبى تیوبسّبی هختلف دس سٍیبسٍیی ثب ثبکتشی یشسیٌیب سٍکشی عی دٍسُ  :5 جذٍل
Table 5: Mortality and Relative Survival of fish in different treatments in challenge with Y. ruckeri bacterium 

during 20 days 

 

 هؼٌی داس ثَدى سا دس یه سدیف ًـبى هی دّذ. a  ٍbحشٍف *

 

 بحث

پشٍثیَآًضین هَسد اػتفبدُ دس ایي هٌبلؼِ، ؿبهل پشٍثیَته ّب  
ٍ تشویجبت آًضیوی هی ثبؿذ. ثخؾ آًضیوی صهیٌِ فؼبلیت 
پشٍثیَتیه ّب سا ثؼٌَاى هحشن ػیؼتن ایوٌی هبّی فشاّن هی 

 یثشسػهجٌی ثش ػبصد. پظٍّـی تَػي حؼیٌی فش ٍ ّوىبساًؾ 
 یی گبلاوتَالیگَػبوبسیذغزا یّبهىول اثشات

galactooligosaccharides (GOS)، ثبوتشی پشٍثیَتیه 
Pediococcus acidilactici ٍ تشویتP.  acidilactici 

  ٍ GOS ووبىيیسًگ یآلالضل ،یرات یوٌیا پبػخ دس 
(Oncorhynchus mykiss اًجبم ؿذ وِ ثش اػبع ًتبیج )

 هیَتیث يیػ ی ثبهبّ ِیتغز دس یوٌیا پبػخ يیتشثبلاآى، 
ثؼیبسی اص  .(Hoseinifar et al., 2011) ؿذ هـبّذُ

هحممیي ثیبى طى ّبی ػیتَویي سا ثِ ػٌَاى سٍؿی هؤثش جْت 
 ,.Awad et alػٌجؾ پبػخ ّبی ایوٌی پزیشفتِ اًذ )

ایي ػیتَویي ّبی هحشن ٍ ثبصداسًذُ ثِ ػٌَاى طى (. 2011
ووبى، هىبًیؼن آلای سًگیيی دس هبّی لضلّبی تٌظین ایوٌ

دفبػی هبّی سا دس سٍیبسٍیی ثب ٍسٍد ٍ تْبجن ثبوتشی ّب تمَیت 
   (.Kim. &  Austin, 2006وٌٌذ)هی
دس ػبل ّبی اخیش پیـشفت ّبی لبثل تَجْی دس ؿٌبػبیی     

ٍجذا ػبصی طى ّبی ػیتَویي هبّیبى ثِ ٍیظُ ػیتَویي ّبی 
(، IL-1bیه ثتب ) -شلَویيپیؾ التْبثی ؿبهل ایٌت

آلفب -ًىشٍص وٌٌذُ تَهَس( ٍ فبوتَس IL-8) 8-ایٌتشلَویي
(TNF-αػیتَویي ّبی هذ التْبثی ایٌتشلَویي ٍ )-10 (IL-

 Secombes, 2001; Gioacchiniحبكل ؿذُ اػت )( 10

et al., 2008; Mulder et  al., 2007 تأثیش پشٍثیَآًضین .)
همبیؼِ هیضاى ثیبى ثِ ػٌَاى هحشن ػیؼتن ایوٌی ثب 

دس تیوبسّبی هختلف  TNF-α  ٍ IL-1βػیتَویي ّبی 
آؿىبس هی ؿَد. یبفتِ ّب حبوی اص دٍص صیبد ایي  تشویت ثش ثیبى 

 0.5ثب دٍص  3طى ّبی هَسد ًظش هی ثبؿذ. ثِ ًَسی وِ تیوبس 
گشم دس ویلَگشم غزا ثیـتشیي هیضاى ثیبى ّش دٍ طى هَسد 

ثیش لبثل تَجِ  هىول هَسد هٌبلؼِ سا داؿتِ اػت. ػذم تأ
ثش ثیبى طى ّب ًبؿی اص دٍص ون هىول دس  2هٌبلؼِ دس تیوبس 

ایي تیوبس ٍ تیوبس ؿبّذ ثَدُ اػت ٍ تأثیش آى ٍاثؼتِ ثِ دٍص 
هیضاى تَكیِ ؿذُ ایي هىول تَػي ؿشوت  هی ثبؿذ. 

دس دام ٍ آثضیبى دس  (آلوبى) "XVET GmbH "ػبصًذُ
م  غزا ثَدُ اػت. ثش اػبع گشم دس ویلَگش 0.3-0.5هحذٍدُ 

ًتبیج ایي تحمیك، تأثیش ًبچیض دٍص ون دس هحیي ّبی آثی ثِ 
( هىول اص غزا تـذیذ هی ؿَد. leachingٍاػٌِ آة ؿَیی )

یبفتِ ّبی یشسػی تأثیش پشٍثیَآًضین ثش ثیبى طى ّب ثِ ًَس 
ٍاهح تأثیش ٍاثؼتِ ثِ دص سا ًـبى هی دّذ ٍ دیگش هٌبلؼبت 

هَاد هحشن ایوٌی سا دس هبّیبى تأییذ هی  دص تأثیش ٍاثؼتِ ثِ
(. دس  Yuan et al.,2008; Awad et al., 2011وٌٌذ )

 ذیػبوبس یپل تضسیك اثشاتتحمیمی، دس هبّی وپَس هؼوَلی 
ثخؾ  دسی وٌیا پبػخ ّبیطى بىیث ثش (APS) آػتشاگبلَع
 اسصیبثی ؿذ. ثش اػبع ًتبیج آى، ًحبل ٍ آثـؾ ،لذاهی ولیِ

سا دس ثبفت  TNF-α  ٍIL-1bثیبى طى  APSدٍص ثبلایی اص 
آثـؾ ٍ ًحبل دس ػٌح ثبلا ًگِ داؿت دس حبلی وِ ػٌَح 

mRNA  ایي طى ّب ثب یه دٍص پبییيAPS داس ثِ ًَس هؼٌی

 تیوبسّبی آصهبیطی  

)ضبّذ(1 2 3  پبساهتش 

4± 29.3  a
 8.5± 48 b

 3.5± 44.9  b
 (%ت)تلفب 

8.94± 34.5  b
 - 10.99± 6.9  a

 0a
 (%ثبصهبًذگی ًؼجی) 
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ًؼجت ثیبى طى ّبی  (.Yuan et al., 2008وبّؾ یبفت )
IL-1β ،IL-8  ٍTGFβ ووبى آلای سًگیيدس ولیِ هبّی لضل
( ثِ غزای هبّی Lupinگیبُ لَپیي ) ضٍدى یه  دسكذدس اف

داسای تفبٍت هؼٌی داس ثَدُ ، ثٌَسیىِ ثب افضٍدى دٍ دسكذ ایي 
 Awad etهحشن ایوٌی  تغییش هؼٌی داسی حبكل ًـذ )

al., 2011.)  ّن چٌیي، اثشات ػلبسُ چبی ػجض ثش ثیبى طى
ّبی ػیتَویي دس هَؽ ثِ دٍص اػتفبدُ اص آى ٍاثؼتِ ثَدُ 

(. ثٌبثشایي تؼییي دٍص هٌبػت دس Lin et al., 2004ت )اػ
 اػتفبدُ هؤثش اص هحشن ّبی ایوٌی هْن اػت.

-لضل هبّی ولیِ دسIL-1β  ٍ TNF-α طى ثیبى ًؼجت     

 ثیبى ثش ایوٌی هحشن هَاد تیوبس تأثیش اص پغ ووبىسًگیي آلای
 صیؼتی، ٍ هحیٌی ؿشایي گًَِ، اػتفبدُ، دٍص ثِ تَجِ ثب طى
 ثشسػی هتفبٍت هَسد ّبی طىٍ  گًَِ ػي ٍ ٍصى اػتفبدُ، دٍسُ
 ٍ ؿذُ تَلیذ هختلفی ثبفت ّبی اص ّب ػیتَویي اغلت. اػت

 دس. ( (Gabay & kushner, 1999داسًذ گًَبگًَی ػولىشد
 ، IL1- β طى ثیبى ،َّتٌْیغ ٍ ّوىبساًؾ تَػي تحمیمی

TNF- α دس ایوٌی ّبیهحشن خَساوی تجَیض ثب سٍدُ دس 
 Huttenhuis et)ًگشفت  لشاس تأثیش تحت هؼوَلی پَسو هبّی

al., 2006 .)ّبیطى ثیبى (IL)-1β، TNF-α ٍ IL-6 دس 
 LPS ایوٌی لیپَ پلی ػبوبسیذ هحشن خَساوی تجَیض ثشسػی
 ثیبى وِ داد ًـبى آى ًتبیج. ؿذ اسصیبثی هؼوَلی، وپَس ثشای
 IL-6 طى ثیبى اهب اػت ؿذُ تمَیت 1β ٍ TNF-α-(IL) طى
 یه دس (.Kadowaki et al., 2013) اػت یبفتِ ؾوبّ

 لجلی هٌبلؼبت ًتبیج( et al., 2011 Tacchi) تَػي هٌبلؼِ
 ثیَتیه،پشی پشٍثیَتیه،) ّبهىول اص هبّی تغزیِ هَسد دس

 یه ّوشاُ ثِ( ًَولئَتیذ ٍ ّب ٍیتبهیي ایوٌی، ّبیهحشن
 ِسیضآسای تحلیل ٍ تجضیِ اص اػتفبدُ ثب طًَهی، جذیذ سٍیىشد

(microarray)، اًلغ الیبًَع آصاد هبّی دس (Salmo 

salar )طى ثیبى وبّؾ طًی تحلیل ٍ تجضیِ. ؿذ اسصیبثی 
 دس دخیل ّبی طى ٍ پ ػوب، ػیبل ّبیپشٍتئیي ثِ هشثَى
 ًـبى سا پ ػوب ّبی پشٍتئیي گشدؽ وبّؾ ٍ ایوٌی پبػخ
-لضل دس TNFα طى هَسد دس وِ ؿذ ثیبى ایهٌبلؼِ دس. داد

 دّذهی ًـبى وِ اػت آهذُ ثذػت ًتبیجی ووبى سًگیي آلای
 ثِ پبػخ دس خَد ثیبى ػٌح تٌظین تَاًبیی داسای طى ایي

 TNFα طى ثیبى ػٌح آى، ًتبیج اػبع ثش. ثبؿذهی ّبهحشن
 ثِ پبػخ دس ولیِ لذاهی لؼوت اص آهذُ ثذػت هبوشٍفبطّبی دس
 ,.Zou et al) ثَد یبفتِ افضایؾ( LPS) ػبوبسیذ پلی لیپَ

-سًگیي الایلضل هبّیبى ثچِ تغزیِ آصهبیؾ یه دس (.2002

 ثبػیلَع لاوتَ ثبوتشی پشٍثیَتیه هىول حبٍی غزای ثب ووبى
طى  ًؼجی ثیبى( Lactobacillus plantarum) پ ًتبسٍم

 گشٍُ ثِ ًؼجت ؿذُ تیوبس هبّیبى دس IL1-b، TNF- α ّبی
 ایي جًتبی اػبع ثش. ثَد ثشاثش 25 ٍ 10 ثِ تشتیت وٌتشل
 ثب سٍیبسٍیی دس تیوبس گشٍُ هبّیبى ثبصهبًذگی هیضاى هٌبلؼِ،
 ثِ ًؼجت Lactococcus garvieae ثیوبسیضای ثبوتشی
 ًتبیج(. Perez et al., 2011)ثَد  دسكذ 61 وٌتشل گشٍُ

 افضایؾ ثش هجٌی گزؿتِ تحمیمبت ًتبیج ثب ّوؼَ حبهش هٌبلؼِ
 ولیِ هیلذا ثخؾ دس IL-1β طى ثِ ًؼجت TNF-α طى ثیبى

( غزا ویلَگشم دس پشٍثیَآًضین گشم 0.5) 3 تیوبس دس هبّیبى
 یشػیٌیب ثبوتشی ثب سٍیبسٍیی دس ثبصهبًذگی ثَدى ثبلا ٍ ثَدُ

 داس هؼٌی افضایؾ ثب ؿبّذ گشٍُ ثِ ًؼجت تیوبس ایي دس سٍوشی
 سٍوشی یشػیٌیب ثبوتشی تضسیك اػت. هٌٌجكTNF-α طى  ثیبى
 ٍاوٌؾ ّبی ػشی یه ثِ جشلضل آلا هٌ هبّی ؿىوی حفشُ ثِ

 ّبی طى ٍ ایوٌی ثِ هشثَى ّبی طى ثیبى  جولِ اص ایوٌی
 & Raida) ؿَد هی ایوٌَگلجَلیي تَلیذ ٍ ػلَلی گیشًذُ

Buchmann, 2008 .)هٌبلؼِ ػذم ٍجَد ثب دیگش، ًشف اص 
 دس ّب طى ثیبى تفبٍت ثِ تَجِ ثب دیگش، ثبفت ّبی  ّن صهبى
 دیگش دس تَاًذ هی  IL-1β طى ثیبى ؿذت هختلف، ثبفت ّبی
 التْبثی پیؾ ػیتَویي یه IL-1β . گشدد هـبّذُ  ثبفت ّب
 ,.Lindenstrom et al) سٍد هی ثـوبس آثضیبى دس ثبلمَُ

 ًحبل ثِ ولیِ اص لىَػیت ّب هْبجشت افضایؾ ثبػث ٍ( 2004
 ثیبى اكلی هحل ظبّشاً(. Hong et al., 2003)گشدد  هی
ػلَل  هبوشٍفبطّب، ثش ػ ٍُ ی،اػتخَاً هبّیبى دس IL-1β طى
 ,.Chaves et al) ّؼتٌذ فیجشٍث ػت ّب ٍ اپیتلیبلی ّبی

2004; pelegrin et al., 2003 .)دس هثبل، ثِ ػٌَاى 
  ًحبل ٍ ولیِ ثبفت دس IL-1β طى ثیبى هیضاى ثشسػی آصهبیؾ
 همبثل دس ٍاوؼیٌبػیَى اص پغ ووبى آلای سًگیيلضل هبّی
 هیضاى ثیـتش افضایؾ اص حبوی ای، ُسٍد لشهض دّبى ثیوبسی
 & Raida) ثَد ولیِ ثِ ًؼجت ًحبل ثبفت دس طى ایي ثیبى

Buchmann, 2007 .)هبّی ثِ پشٍثیَتیه تغزیِ اص ثؼذ یب 
 دس  TNF1، TNF2ٍ TGFβ ثیبى ووبى آلای سًگیيلضل
 ,.Panigrahi et al) ثَد هتفبٍت هبّی ًحبل ٍ ولیِ

 طى ثیبى ثش ػبوبسیذ پلی گبلَعآػتشا اثشات وپَس، دس(. 2007
 ولیِ دس ٍ افضایؾ ًحبل ٍ آثـؾ ثبفت ّبی دس لیضٍصین
 هـبثِ ًتیجِ. (Yuan et al., 2008)اػت  ًذاؿتِ تغییشاتی
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 هبّی غزای ثِ دسكذ 0.4 هیضاى ثِ ًَولَتیذ افضٍدى دس ایي
 ٍ ًحبل ٍ آثـؾ دس ایوٌَگلجَلیي طى ثیبى افضایؾ ثب  وفـه
 ,.Low et al)اػت افتبدُ اتفبق لیِو دس آى ثیبى وبّؾ

 طى ثیبى ولیِ، لذاهی ثخؾ دس دیگشی هٌبلؼِ دس (.2003
TNF-α ػبوبسیذ پلی اػتشاگبلَع پبییي دٍص ثِ پبػخ دس 
 ثیبى ّب، ًوًَِ ایي آثـؾ دس وِ دسحبلی یبفتِ، وبّؾ ثـذت
 Yuan) ثَد یبفتِ افضایؾ وٌتشل گشٍُ ثِ ًؼجت لیضٍصین طى

et al., 2008) .طى  ثیبى ثش ػجض چبی اثش ثشسػی هٌبلؼِ سد
 ثیـتش ًحبل ٍ وجذ دس طى ّب ثیبى افضایؾ ایوٌی، ٍاػٌِ ّبی

 دس اكلی اًذام ولیِ لذاهی ثخؾ حبلی وِ دس گشدیذ هـبّذُ
 ایي ثب(. Nootash et al., 2013) ثبؿذ هی ایوٌی تَلیذ
ثبفت  دس ایوٌی طى ّبی ثیبى تفبٍت  دلایل ؿٌبخت ٍجَد،
 ایٍیظُ تَجِ ایوٌی ّبیهحشن اًَاع اص اػتفبدُ ثب فهختل ّبی
 .ًلجذهی
دس هٌبلؼبت دیگشی، تأثیش هىول ّبی غزایی ثش الگَی ثیبى     
ثبؿذ. دس ّب دس دٍسُ ّبی صهبًی هختلف لبثل تَجِ هیطى

هٌبلؼِ ای، ًی یه ّفتِ تغزیِ هیگَی ٍاًَهی 
(Litopenaeus vannameiثب ثتب )-گلَوبى، ثشخی -1،3 

طى ّبی ایوٌی ًظیش لیضٍصین دس صهبى ّبی هختلف ًوًَِ 
 ,.Wang et alثشداسی داسای الگَی ثیبى هتفبٍت ثَدًذ )

(. دس آصهبیؾ تیوبس لىَػیت ّبی ثخؾ لذاهی ولیِ 2008
 Pseudomonasهبّی وبد الیبًَع اًلغ ثب  ثبوتشی صًذُ )

sp.( ثیبى طى گشاًضین )granzyme ػبػت افضایؾ  3( ثؼذ اص
 Lazadoػبػت وبّؾ یبفتِ ثَد ) 24بفتِ ٍ پغ اص گزؿت ی

et al., 2010 تغییش الگَی ثیبى طى ّب دس دٍسُ ّبی .)
هختلف ًوًَِ ثشداسی دس چٌیي هٌبلؼبتی هی تَاًذ جْت 
تجییي دلایل ًتبیج هتفبٍت ٍ حتی هتوبد دس ٌّگبم اػتفبدُ اص 

ًَِ گًَِ ّبی هتفبٍت هبّی،اًَاع طى ّب، صهبى ّبی هختلف ًو
 ثشداسی ٍ  ًوًَِ ثشداسی اص ثبفت ّبی هختلف هفیذ ثبؿذ.

ًتبیج هٌبلؼِ حبهش ًـبى هی دّذ وِ اػتفبدُ اص هىول     
پشٍثیَآًضین ثِ ػٌَاى یه هبدُ هحشن ایوٌی دس غزای هبّی 

گشم دس ویلَگشم غزا ثبػث  0.5ووبى ثِ هیضاى آلای سًگیيلضل
ُ ای افضایؾ همبٍهت ثِ ثیوبسی دّبى لشهض سٍد

(yersiniosis ؿذُ ٍ ثیبى ثشخی طى ّبی ٍاػٌِ ایوٌی )
سا دس ثخؾ لذاهی ولیِ تمَیت هی وٌذ. ثب  TNF-1αثَیظُ 

ایي ٍجَد، اًجبم تحمیمبت هشثَى ثِ تأثیش ایي هبدُ ثش ثیبى طى 

ّبی هَسد هٌبلؼِ دس ثبفت ّبی هختلف ٍ ًوًَِ ثشداسی دس 
 ذ.دٍسُ ّبی صهبًی هتفبٍت هشٍسی ثِ ًظش هی سػ

 
 تشکر ي قدرداوی

ثذیي ٍػیلِ اص ّوىبسی كویوبًِ هشوض تحمیمبت طًتیه ٍ 
اك ح ًظاد هبّیبى ػشداثی ؿْیذ هٌْشی تـىش ٍ لذسداًی ثِ 

اص داًـگبُ ػلَم ٍ فٌَى دسیبیی خشهـْش ثخبًش ػول هی آیذ. 
 پـتیجبًی هبلی اص ایي پظٍّؾ تمذیش ٍ تـىش هی ؿَد.

 
 مىابع

 خلیلی، ،.ط غضٌفشی، ،.س.م ،هْذٍی ٍاعظ ،.م آقبجبًی،
 اثشات .1331 ،.ع سلیوبًی، اسثبة ٍ. آ عظیوی، ،.م

 تغیشات ٍ دسد پبػخ ثش هغلَة/غبلت اجتوبػی هَلؼیت
 ّبیهَؽ دس التْبثی پیؾ ّبیػیتَوبیي ػشهی

 ،16 دٍسُ فبسهبوَلَطی، ٍ فیضیَلَطی هجلِ. آصهبیـگبّی
 .380-392 فحبتك ،4 ؿوبسُ

Amar, EC., Kiron, V., Satoh, S. and Watanabe 

T., 2004. Enhancement of innate immunity 

in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss 

Walbaum) associated with dietary intake of 

carotenoids from natural products. Fish 

Shellfish Immunol, 16: 527-537. DOI: 

10.1016/j.fsi.2003.09.004 

Amend, D.F., 1981. Potency testing of fish 

vaccines. International Symposium on Fish 

Biologics: Serodiagnostics and Vaccines, 

Leetown, W. Va., USA, 1981. Dev Biol 

Stand, 49: 447-454 

Aoki, T., Takano, T., Santos, M. D., Kondo, H. 

and Hirono, I., 2008. Molecular innate 

immunity in teleost fish: review and future 

perspectives, Fisheries for Global Welfare 

and Environment, Memorial Book of the 5th 

World Fisheries Congress, Terrapub: Tokyo, 

Japan. pp. 263-276. 

www.terrapub.co.jp/onlineproceedings/fs/wfc200

8 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
03

37
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
1.

18
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

18
 ]

 

                            10 / 15

https://doi.org/10.1016/j.fsi.2003.09.004
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110337
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.1.18.5
http://isfj.ir/article-1-1707-en.html


 1/ضوازهبیست و ضصسال                                                                                                      هجله علوی ضیلات ایساى       
 

311 
 

Awad, E., Mitchell, WJ. and Austin, B., 2011. 

Effect of dietary supplements on cytokine 

gene expression in rainbow trout, 

Oncorhynchus mykiss (Walbaum). J Fish 

Dis, 34: 629-634. 

        DOI: 10.1111/j.1365-2761.2011.01271.x 

Carnevali, O., De Vivo, L., Sulpizio, R., 

Gioacchini, G., Olivotto, I., Silvi, S. and 

Cresci, A., 2006. Growth improvement by 

probiotic in European sea bass juveniles 

(Dicentrarchus labrax, L.), with particular 

attention to IGF-1, myostatin and cortisol 

gene expression. Aquaculture, 258: 430-438. 

        doi: 10.1016/j.aquaculture.2006.04.025. 

Chaves-Pozo, E., Pelegrin, P., Garcia-Castillo, 

J., Garcia-Ayala, A., Mulero, V. and 

Meseguer, J., 2004. Acidophilic 

granulocytes of the marine fish  gilthead 

seabream (Sparus aurata L.) produce 

interleukin-1b following infection with 

Vibrio anguillarum. Cell Tissue Res, 316: 

189-195. 

       DOI: 10.1007/s00441-004-0875-9 

Chomczynski, P. and Sacchi, N., 2006. The 

single-step method of RNA isolation by acid 

guanidinium  thiocyanate-phenol-

chloroform extraction: twenty-something 

years on. Nat. Protoc, 1: 581-585.             

        DOI: 10.1038/nprot.2006.83. 

Gabay, C. and Kushner, I., 1999. Mechanisms 

of disease: Acute-phase proteins and other 

systemic responses to inflammation. New 

England Journal of Medicine, 340: 448-454. 

        DOI: 10.1056/NEJM199902113400607 

Gioacchini, G., Smith, P. and Carnevali, O., 

2008. Effects of Ergosan on early immune 

response of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) juveniles to enteric red mouth 

(ERM) vaccine. Vet Imm Path, 123(3-4): 

215-222. 

Gomez, G.D. and Balcázar, J.L., 2008. A 

review on the interactions between gut 

microbiota and  innate  immunity of fish. 

FEMS Immunol Med Microbiol, 52: 145-

154. 

        DOI: 10.1111/j.1574-695X.2007.00343.x 

Gruss, H.J., 1996. Molecular, structural, and 

biological characteristics of the tumor 

necrosis factor ligand superfamily. 

International Journal of Clinical and 

Laboratory Research, 26: 143-159. 

Hong, S., Peddie, S., Campos-Perez, J.J., Zou, 

J. and Secombes, C.J., 2003. The effect of 

intraperitoneally administered  recombinant 

IL-1beta on immune parameters and 

resistance  to Aeromonas salmonicida in the 

rainbow trout  (Oncorhynchus mykiss). Dev 

Comp Immunol, 27(9):  801–812. 

www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12818637. 

Hoseinifar, S.H., Mirvaghefi, A., Mojazi 

Amiri, B., Rostami, H.K. and Merrifield, 

D.L., 2011. The effects of oligofructose on 

growth performance, survival and 

autochthonous intestinal micro biota of 

beluga (Huso huso) juveniles. Aquac Nutr, 

17: 498-504. DOI: 10.1111/j.1365-

2095.2010.00828.x 

Huang, C.F., Lin, S.S., Liao, P.H., Young, S.C. 

and Yang, C.C., 2008.  The 

immunopharmaceutical effects and 

mechanisms of herb medicine. Cell Mol. 

Immunol, 5: 23-31. 

       DOI: 10.1038/cmi.2008.3 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
03

37
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
1.

18
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

18
 ]

 

                            11 / 15

https://doi.org/10.1007/s00441-004-0875-9
https://doi.org/10.1038/nprot.2006.83
https://doi.org/10.1056/NEJM199902113400607
https://doi.org/10.1111/j.1574-695X.2007.00343.x
https://doi.org/10.1038/cmi.2008.3
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110337
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.1.18.5
http://isfj.ir/article-1-1707-en.html


 ...و ایونی به وابسته های ضى بیاى بس پسوبیوآنصین تأثیس بسزسیو هوکازاى                                                  زاستیاى نسب 

311 
 

Hunt, M., 2010. Real time PCR. Microbiology 

and Immunology Online. Columbia: Board 

of Trustees of the University of South 

Carolina. 

www.microbiologybook.org/mhunt/flu.htm. 

Huttenhuis, H.B., Ribeiro, A.S., Bowden, T.J., 

Van Bavel, C., Taverne-Thiele, A.J. and  

Rombout, J.H., 2006. The effect of oral 

immuno-stimulation in juvenile carp 

(Cyprinus carpio L.). Fish and shellfish 

immunology, 21: 261-271. 

doi.org/10.1016/j.fsi.2005.12.002. 

IFSA., 2015. Iran fisheries organization, Deputy 

of planning and development manager, 

Office of Budget and Planning, 33 P. 

Kadowaki, T., Yasui, Y., Nishimiya, O., 

Takahashi, Y., Kohchi, C., Soma, G.I. and 

Inagawa, H., 2013. Orally administered 

LPS enhances head kidney macrophage 

activation with down-regulation of IL-6 in 

common carp (Cyprinus carpio). Fish & 

shellfish immunology. 34: 1569-1575.  

        DOI: 10.1016/j.fsi.2013.03.372 

Kim, D.H. and Austin, B., 2006. Cytokine 

expression in leucocytes and gut cells of 

rainbow trout, Oncorhynchus mykiss 

Walbaum, induced by probiotics. Vet 

Immunol Immunopathol, 114: 297-304. 

Lazado, C.C., Caipang, C.M., Gallage, S., 

Brinchmann, M.F. and Kiron, V., 2010. 

Expression profiles  of genes associated with 

immune response and oxidative stress in 

Atlantic cod, Gadus morhua head kidney 

leukocytes modulated by live and heat-

inactivated intestinal bacteria. Comp. 

Biochem. Physiol, Part B.155: 249-255.  

        doi: 10.1016/j.cbpb.2009.11.006 

Lin, S.J., Tsai, J.H., Tsai, C.H., Lin, Y.C., Hsu, 

H.T., Xu, F.L. and Yang, C.C., 2004. The 

in vivo effects of cytokines modulation for 

BALB/C mice fed with a traditional 

combined Chinese herb-soaked solution, Yi-

Fey Ruenn-Hou tea. Immunopharmacol. 

Immunotoxicol. 26: 435–444. 

       dx.doi.org/10.1081/IPH-200026897 

Lindenstrom, T., Secombes, CJ. and 

Buchmann, K., 2004. Expression  of 

immune response genes in rainbow trout 

skin induced  by Gyrodactylus derjavini 

infections. Vet Immunol.  Immunopathol, 

97: 137–148.  

Liu, W. and Saint, D.A., 2002. A new 

quantitative method of real time reverse 

transcription polymerase chain reaction 

assay based on simulation of polymerase 

chain reaction kinetics. Analytical 

biochemistry, 302: 52-59. 

doi:10.1006/abio.2001.553  

Livak, K.J. and Schmittgen, T.D., 2001. 

Analysis of relative gene expression data 

using real-time quantitative PCR and the 2− 

ΔΔCT method. Methods, 25: 402-408. 

Low, C., Wadsworth, S., Burrells, C. and 

Secombes, C.J., 2003. Expression of 

immune genes in  turbot (Scophthalmus 

maximus) fed a nucleotide-supplemented 

diet. Aquaculture, 221: 23-40. 

Mulder, I.E., Wadsworth, S. and Secombes, 

C.J., 2007. Cytokine expression in the 

intestine of  rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) during infection with Aeromonas 

salmonicida. Fish and Shellfish Immunol, 

23: 747-759. DOI: 10.1016/j.fsi.2007.02.002 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
03

37
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
1.

18
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

18
 ]

 

                            12 / 15

http://www.microbiologybook.org/mhunt/flu.htm
http://dx.doi.org/10.1081/IPH-200026897
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2007.02.002
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110337
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.1.18.5
http://isfj.ir/article-1-1707-en.html


 1/ضوازهبیست و ضصسال                                                                                                      هجله علوی ضیلات ایساى       
 

315 
 

Nootash, S., Sheikhzadeh, N., Baradaran, B., 

Ali Khani , O., Maleki Moghadam,  M. R., 

Katayoon, N., Monfaredan, A.,  Aghebati, 

L., Zare, F. and Shabanzadeh, S., 2013. 

Green tea(Camellia sinensis) adminstration 

induces expression of immune relevent 

genes and biochemical parameters in 

rainbow trout(Oncorhynchus mykiss). Fish 

and Shellfish Immunol, 35: 1916-1923. 

        http://dx.doi.org/10.1016/j.fsi.2013.09.030 

Panigrahi, A., Kiron, V., Satoh, S., Hirono, I., 

Kobayashi, T., Sugita, H., Puangkaew, J. 

and Aokib,  T., 2007. Immune  modulation 

and expression of cytokine genes in rainbow 

trout Oncorhynchus  mykiss upon probiotic 

feeding. Dev Comp Immunol, 31: 372-382. 

DOI: 10.1016/j.dci.2006.07.004 

Pelegrin, P., Chaves-Pozo, E., Mulero, V. and 

Meseguer, J., 2003. Production and 

mechanism of secretion of interleukin-1b 

from the marine fish  gilthead seabream. 

Dev Comp Immunol; 28:229-237. 

       doi:10.1016/j.dci.2003.08.002 

Pérez-Sánchez, T., Balcázar, JL., Merrifield, 

D.L., Carnevali, O., Gioacchini, G., Blas, 

I. and Ruiz-Zarzuela, I., 2011. Expression 

of immune-related genes in rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) induced by probiotic 

bacteria during Lactococcus garvieae 

infection. Fish  and  Shellfish Immunol, 31: 

196-201. 

        DOI: 10.1016/j.fsi.2011.05.005 

Pettersson, A., 2005. Extracellular enzyme 

system utilized by the fungas(sporotrichum 

pulverulentum) for breakdown of 

cellulase.Europian Journal of Biochemistry, 

5: 193-206. 

Pfaffl, M.W., Horgan, G.W. and Dempfle, L., 

2002. Relative expression software tool 

(REST©) for group-wise comparison and 

statistical analysis of relative expression 

results in real-time PCR. Nucleic Acids 

Research, 30: 1-10.  

Pionner, N., Falco, A., Miest, J., Frost, P., 

Irnazarow, I., Shrive, A. and Moole, G., 

2013. Dietry beta-glucan stimulate 

complement and C-reactive protein acute 

phase responses in common carp (Cyprinus 

carpio) during an Aeromonas salmonicida 

infection. Fish Shellfish Immunology, 34: 

819-831.  

Raida, M.K. and Buchmann, K., 2007. 

Temperature-dependent expression of  

immune-relevant genes in rainbow trout 

following Yersinia ruckeri vaccination. 

Diseases of Aquatic Organisms, 77: 41–52. 

        DOI: 10.3354/dao01808 

Raida, M.K. and Buchmann, K., 2008. 

Development of adaptive immunity in 

rainbow trout, Oncorhynchus mykiss 

Walbaum) surviving an infection with 

Yersinia ruckeri. Fish Shellfish Immunol, 

25: 533-541. DOI: 10.1016/j.fsi.2008.07.008 

Ramakers, C., Ruijter, J.M., Deprez, R.H.L. 

and Moorman, A.F., 2003. Assumption-

free analysis of quantitative real-time 

polymerase chain reaction (PCR) data. 

Neuroscience letters, 339: 62-66. 

Ringo, E., Dimitroglou, A., Hoseinifar, S.H. 

and Davies, S.J., 2014. Prebiotics in finfish: 

an update.In: Merrifield D, Ringø E, editors. 

Aquaculture nutrition: gut health, probiotics 

and prebiotics. Oxford, UK: Wiley-

Blackwell Publishing.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
03

37
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
1.

18
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

18
 ]

 

                            13 / 15

https://doi.org/10.1016/j.dci.2006.07.004
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2011.05.005
https://doi.org/10.3354/dao01808
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2008.07.008
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110337
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.1.18.5
http://isfj.ir/article-1-1707-en.html


 ...و ایونی به وابسته های ضى بیاى بس پسوبیوآنصین تأثیس بسزسیو هوکازاى                                                  زاستیاى نسب 

311 
 

Secombes, C.J., Wang, T., Hong, S., Peddie, S., 

Crampe, M. and Laing, K.J., 2001. 

Cytokines  and innate immunity of  fish. 

Dev Comp Immunol, 25: 713-723. 

Soltani, M., Shafiei, S., Yosefi, P., Mosavi, S. 

and Mokhtari, A., 2014. Effect of 

Montanide™ IMS 1312 VG adjuvant on 

efficacy of Yersinia ruckeri vaccine in 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Fish 

and Shellfish Immunol, 37(1): 60–65. doi: 

10.1016/j.fsi.2013.12.027 

Stevenson, R.M.W., 1997. Immunization with 

bacterial antigens: Yersiniosis. Dev Biol 

Stand, 90: 117–124.  

Swardfager, W., Lanctôt, K., Rothenburg, L., 

Wong, A., Cappell, J. and Herrmann, N., 

2010. A meta-analysis of cytokines in 

Alzheimer's disease. Biological psychiatry. 

68: 930-941. 

        DOI: 10.1016/j.biopsych.2010.06.012 

Tacchi, L., Bickerdike, R., Douglas, A., 

Secombes, C.J. and Martin, S.A., 2011. 

Transcriptomic responses to functional  

feeds in Atlantic salmon (Salmo salar). Fish 

& shellfish immunology. 31: 704-715.  

       DOI: 10.1016/j.fsi.2011.02.023 

Treves-Brown, K.M., 2000. Applied fish 

pharmacology. Springer pub., 309 P. [ISBN 

978-94-017-0761-9] 

Verlhac Trichet, V., 2010. Nutrition and 

immunity: an update. Aquacult Res, 41: 

356-372. 

       DOI: 10.1111/j.1365-2109.2009.02374.x 

Wang, L. and Stegemann, J.P., 2009. 

Extraction of high quality RNA from 

Polysaccharide matrices  using 

cetlytrimethylammonium bromide. Elsevier  

Ltd, Biomaterials, 31: 1612. 

       DOI: 10.1016/j.biomaterials.2009.11.024 

Wang, Y.C., Chang, P.S. and Chen, H.Y., 

2008. Differential time-series expression of 

immunerelated  genes of Pacific white 

shrimp Litopenaeus vannamei in response to  

dietary inclusion of b-1, 3-glucan. Fish and 

Shellfish Immunol, 24: 113-21.  

       DOI: 10.1016/j.fsi.2007.09.008 

Wiame, I., Remy, S., Swennen, R. and Sági, L., 

2000. Irreversible heat inactivation of 

DNase without RNA degradation. 

Biotechniques, 29: 252-256. 

Winfrey, M.R., Rott, M.A. and Wortman, 

A.T., 1997. Unraveling DNA: Molecular 

Biology for the  Laboratory, Prentice-Hall, 

Upper Saddle River, NJ, 369 P. [ISBN-13: 

978-0132700344] 

Yuan, C., Pan, X., Gong, Y., Xia, A., Wu, G., 

Tang, J. and Han, X., 2008. Effects of 

Astragalus polysaccharides  (APS) on the 

expression of immune response genes in 

head kidney, gill and spleen of the common 

carp, Cyprinus carpio L. Int. 

Immunopharmacol, 8: 51-58.  

       DOI: 10.1016/j.intimp.2007.10.009 

Zou, J., Wang, T., Hirono, I., Aoki, T., 

Inagawa, H., Honda, T., Soma, G.I., 

Ototake, M., Nakanishi, T. and Ellis, A., 

2002. Differential expression of two tumor 

necrosis factor genes in rainbow trout, 

Oncorhynchus mykiss. Developmental and 

Comparative Immunology, 26: 161-172. 

       DOI: 10.1016/S0145-305X(01)00058-1 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
03

37
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
1.

18
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

18
 ]

 

                            14 / 15

https://doi.org/10.1016/j.biopsych.2010.06.012
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2011.02.023
https://doi.org/10.1016/j.biomaterials.2009.11.024
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2007.09.008
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Han%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18068100
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110337
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.1.18.5
http://isfj.ir/article-1-1707-en.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                               Vol. 26, No.1 

 

 

Effect of the food supplemented probioenzyme on expression of immune-related genes and 

redmouth disease (yersiniosis) control in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

 

Rastiannasab A.
1
;  Mousavi S.M.

1*
;Zolgharnein H.

1
; Hosseinzadeh Sahafi H.

2
 

 
* seied1356@yahoo.com 

 

 

1-Department of Fisheries, Faculty of Marine Natural Resources, Khorramshahr University of 

Marine Science and Technology, Khorramshahr, Iran  

2-Iranian Fisheries Sciences Research Institute (IFSRI), Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO) P.O. Box 149/14965 Tehran, Iran 

 

Abstract 

The aim of the present study was to investigate the effect of probioenzyme on the control of 

yersiniosis as well as to assess the impact of probioenzyme on the expression of immune-related 

genes in the head kidney of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Probioenzyme was 

supplemented at 0.3, and 0.5g/kg diet and fed to fish (average weight: 26 g) in 200l tanks for 60 

days. At the end of the feeding period, fish were challenged  with yersinia ruckeri. Only the fish fed 

the diet containing high dose of probioenzyme showed significantly (p<0.05) improved  protection 

against y. ruckeri compared to the low dose and control groups. Subsequently, real-time PCR was 

employed to determine the mRNA levels of IL-1β and TNF- α cytokines in the head kidney of the 

control and probioenzyme groups. High dose of probioenzyme significantly (p<0.05) up-regulated 

the TNF- α transcription in the kidney compared with low dose and control groups. Meanwhile, the 

probioenzyme didn,t change nterleukin-1β mRNA level in the kidney in treatment groups compared 

with control group (p>0.05). Only, high dose of  probioenzyme noticeably differs IL-1β and TNF-α 

gene expressions. Based on results, expression levels of studied cytokines were different, dose-

dependent and tissue-specific. Results showed that cytokine gene expressions, especially TNF-α, in 

kidney may affect fish disease resistance. Present study suggests that probioenzyme especially at 

0.5g/kg feed may effectively stimulate the immune system and enhance disease resistance in 

rainbow trout. Meanwhile, it is necessary to  study effects of probioenzyme on cytokines in various 

tissue and different growth period of breeding species. 
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