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 چکیده
 سلولی   دیواره در باشد و  می سولفاته های  گروه و فوکوز قند حاوی کهاست  آب در محلول ساکارید  هتروپلی یک فوکوییدان

 فعالیت و اختصاصی غیر ایمنی بر آن مختلف سطوح اثر مطالعه این در .شود  می یافت گان  مهره  بی برخی و ای  قهوه های  جلبک
. گرفت قرار بررسی مورد هفته 8 مدت بهگرم  74/18 ± 70/0وزنی میانگین با کمان  رنگین آلای   قزلخون  سرم باکتریایی ضد

 سه با تیمار پنچ قالب دربود و  جیره کیلوگرم هر در فوکوییدان درصد 2 و 1 ،5/0 ،1/0 ،(شاهد) صفر سطوح شامل آزمایش
 ،(RBC) قرمز گلبول تعداد :قبیل از قرمز گلبول به مربوط های  شاخص مطالعه این در .شد آغاز لیتری 100 های  تانک در تکرار
 و (MCHC) لوبینهموگ غلظت متوسط (،MCVهای قرمز )  حجم گلبول ،(HCT) هماتوکریت ،(HB) هموگلوبین مقدار

 تعداد گلبول سفید صورتیکه در p)>05/0( نبود دار  معنیدارای اختلاف  های  تیمار بین در ،(MCH) هموگلوبین میانگین
(WBC) 05/0( بود داری معنیتفاوت  دارای مختلف تیمارهای بین در>(p. ترین میزان پروتئین تام و   بیشHDL  1/0در تیمار 

گلوکز در بین  و میزان050>  (pرا نشان داد ) LDLترین میزان   ( و گروه شاهد بیش050>pشد )درصد فوکوییدان مشاهده 
 های پروتئین میزان و (ACH50) کمپلمانکل  فعالیت لیزوزیم، میزان(. 050<pداری را در بر نداشت )  تفاوت معنی تیمارها

C3 و C4 05/0(داری بود   دارای تفاوت معنی تیمارها بین در>(p. فعالیت لیزوزیم،  کمترین و ترین  بیشACH50 و میزان 
در  تیمارها در سرم باکتری ضد فعالیت. بود شاهد و فوکوییدان درصد 1/0 تیمار به مربوط بترتیب C3 و C4 های  پروتئین
 2 و درصد 1/0 دوز رد بترتیب سرم فعالیت کمترین و بالاترین .p)<05/0 (داد نشان داری را  شاهد تفاوت معنی گروه با مقایسه
در کمترین دوز سبب تحریک  فوکوییدانتوان نتیجه گرفت که   طبق نتایج این تحقیق می بر .شد مشاهده فوکوییدان درصد

 شود.  کمان می  آلای رنگین  سیستم ایمنی ذاتی قزل

 
 ،‌فعالیت‌ضد‌باکتری‌سرمفوکوییدانکمان،‌ایمنی‌ذاتی،‌‌‌آلای‌رنگین‌‌قزل کلیدی: لغات
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 مقدمه 
 درپروری  آبزیجهانی اطلاعات فائو تولیدات آمار و  طبق
 بالغ آن ارزش که میلیون تن رسید 106به   2015 سال

هدف نهایی در .  (FAO, 2016)بود  دلار بیلیون 163 بر
با که پروری به حداکثر رساندن راندمان تولید است  آبزی

یا واحد سطح افزایش این هدف مقدار تولید در واحد حجم 
نظر  افزایش تراکم، ماهیان را از اما ،شود داده می

باعث افزایش حساسیت  و نماید  میفیزیولوژیک ضعیف 
(. 1393شود )مشکینی،   زا می ماهی به عوامل بیماری

منظور  کننده به ها و موادشیمیایی ضدعفونی   بیوتیک آنتی
گیرند   قرار می استفاده مورد انماهیدر ها    درمان بیماری

(Marlowe, 2011)، های اخیر استفاده  اما در سال
های   بوجود آمدن سویه موجبها   بیوتیک  گسترده از آنتی

مقاوم میکروارگانیسم و افزایش روزافزون مقاومت 
بیوتیک در سراسر جهان شده است )پیمانی و   آنتی

 جانبی . با در نظر گرفتن عوارض(1392همکاران، 
 برای های غیر دارویی  ، استفاده از رویکردها   کیتویب یآنت

ها در دراز مدت در صنعت   کنترل و پیشگیری از بیماری
 هایرویکرد سویی،از  .مند باشد  د سودنتوان  پروری می یآبز
همچنین  و هستند ستیز طیمح با سازگار دارویی غیر
از جمله  .مفید باشندی سلامتی انسان نیز براتوانند   می

منظور پیشگیری و کنترل  که به دارویی غیر هایرویکرد
ی ایمنی ها   محرکتوان به   شوند، می  می استفادهها   بیماری

 زمینه در تحقیقات (.Wang et al., 2017)اشاره کرد 

 است افزایش حال در ماهیان در ایمنی محرک مواد یافتن

 صنعت در مختلف ترکیبات از زیادی تعدادی اکنون هم و

قرار  استفاده مورد ایمنی محرک مواد عنوان به پروری  آبزی
 را ایمنی های  محرک. (Wang et al., 2017) گیرند یم

 ،(MDP، LPS، FCA) میکروبی های وردهآفر به توان  می
 و ایسوپرینوزین لوامیزول،) زا ایمنی های  دارو ها،  واکسن

 و 2یناینترلوک اینترفرون،) ها  سیتوکین ،(فلوروکینولون
 و( ها  لکتین) گیاهی های  عصاره ،(تومور کننده نکروز فاکتور

 ها، ویتامین) مغذی مواد ،(میگو از کیتوزان) حیوانی
 ساکاریدها  پلی و( سلنیوم کاروتنوئیدها، ها،  چربی

 تحریک اثر(. Barman et al., 2013) کرد بندی تقسیم
 از یها  ساکارید پلی توسط ماهیان ایمنی سیستم کنندگی

 آرگوسان، آلژینات، کیتوزان، کیتین، گلوکان، بتا قبیل:
  در گزارش .است شده گزارش فوکوئیدان و کارژینان

Bagniکه بتاگلوکان  مشخص شد( 2005) و همکاران
بادی، افزایش فعالیت کمپلمان،   سبب افزایش تولید آنتی

 آلا قزلدر ماهی  لیزوزیم، فاگوسیتوزی و انفجار تنفسی
ساکاریدی است که از  پلی نانی. کارژشود  مان میک ینرنگ

افزایش  سببآید و   های دریایی قرمز بدست می  جلبک
های باکتریایی   فعالیت ماکروفاژها و مقاومت در برابر عفونت

صفاقی  تزریق داخل. (Fujiki et al., 1997)شود   می
کمان سبب تحریک  آلای رنگین سدیم آلژینات به قزل

ها به داخل حفره صفاقی، افزایش تعداد   یتمهاجرت لوکوس
فعالیت فاگوسیتوزی و بیان  شیافزا نتیجه ها و در  نوتروفیل

و  (IL-8) 8 هایی مانند اینتر لوکین  برخی از سیتوکین
 Gioacchini) شود  ( میTNFفاکتور نکروز کننده تومور )

et al., 2010).  های   ساکارید  ات زیستی پلیتأثیراگرچه
زی مورد مطالعه  ته مختلف بر موجودات خشکیسولفا

در مراحل این اثرات بر آبزیان بررسی اما  ،استقرارگرفته 
و در میان  .(Traifalgar et al., 2010)است ابتدایی 

های سولفاته مطالعات انجام شده در زمینه  ساکارید پلی
های مختلف ماهی کم است   در گونه فوکوییدانات تأثیر

(Prabu et al., 2016).  ی است که اصطلاحفوکییدان
های سولفاته غنی از قند فوکوز که در   ساکارید برای پلی

ای از رده فائوفیتا و برخی  های قهوه دیواره سلولی جلبک
بکار  ،شود  مهرگان )توتیا و خیار دریایی( یافت می بی
طی   (Ale et al., 2011, Li et al., 2008). رود می

شده از   های استخراج بر فوکوییدانشده  مطالعات انجام
های زیستی متفاوتی از  های مختلف جلبکی، فعالیت گونه

زدایی فلزات  سم ،سرطانی  ضد  ،ویروسی قبیل: خواص ضد
ضد  ،اکسیدانی اثرات آنتی ،کاهنده چربی خون ،سنگین

ها و   ادجوانت مؤثر برای واکسن ،ضد انعقاد، باکتریایی
 ;Hoshino et al., 1998)محرک ایمنی گزارش است 

Kim et al., 2010; Davis et al., 2003; Yang et 

al., 2014; Wang et al., 2010; Immanuel et al., 

2010; Zhang et al., 2015; Teruya et al., 2010.) 
از های ویروسی و باکتریایی،   بیماریبا توجه به اینکه 
 انثیر و پرورش آبزیهای صنعت تک  معضلات و چالش
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 هنوز هیچ درمانی وجود ندارد و مورد اول،که در  هستند
دومی نیز با چالش خطرناک تر بازماندگی مورد  در

افزایش  ،ها و مقاومت باکتریایی روبروست  بیوتیک  آنتی
های   ترین رویکرد  تواند از مهم  ایمنی غیر اختصاصی می

 پلی درمیان سویی،مبارزه با این چالش باشد و از 
 اثرات مورد در شده  انجام مطالعات سولفاته دهایساکاری

در این  ،بنابراین .است محدود ماهیان در فوکوییدان
هدف  عنوان ماده محرک ایمنی با به فوکوییدانتحقیق از 

به کمان که  آلای رنگین ی قزلماهبالا بردن ایمنی ذاتی 
شناختی و سازگار با شرایط زیست   دلیل شرایط بوم
های پرورشی   ریع، یکی از مهمترین گونهمحیطی و رشد س

 .(1395است )راستیان نسب و همکاران، در ایران 
 

 کارمواد و روش 
در کارگاه تحقیقات آبزیان  96این تحقیق در زمستان سال 

. دانشکده علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد
واقع در  گارگاه یاسعدد ماهی از  250بدین منظور 

 سازگاری منظور به هفته 2 مدت به تهیه وشهرستان آمل 

 عوامل و لیتری نگهداری شدند 300 های  تانک در شرایط با
 و هفتگی صورت به pH و اکسیژن همچون آب کیفی
 میزان که شد،  می گیری اندازه روزانه صورت به آب دمای
 درجه 15-17 بترتیب pH محلول، اکسیژن آب، دمای

 7/4-8/4 و لیتر رد گرم میلی 8-9 و گراد سانتی
 برای شده ساخته غذای مدت این در و شد گیری اندازه
از انجام مرحله  پس به عنوان جیره استفاده شد. شاهد

 6غلظت استفاده از گل میخک به  با ماهیان ،سازگاری
زیست سنجی اولیه و لیتر آب بیهوش شدند  15گرم در 

عدد ماهی با میانگین وزن  150 .انجام گرفت
 اندازه که از لحاظ وزنی در یک گرم 74/18±70/0اولیه
تانک  15 در به طور تصادفی انتخاب شدند و ،بودند

در هر  عدد 10و تراکم  لیتر 100فایبرگلاس با حجم آب 
توزیع گردیدند. غذادهی ماهیان بر اساس درصد وزن  تانک

و  14 ،8دمای آب سه وعده در روز ) و بدن، اشتهای ماهی
آزمایش در یک سالن سر پوشیده با ( انجام گرفت. 18

ساعت روشنایی انجام  12ساعت تاریکی  12دوره نوری 
شد و تعویض   گرفت. آب مخازن به طور دائم هوادهی می

درصد آب به صورت روزانه با آب  70آب )به طور میانگین 
شد( و سیفون کردن روزانه صورت   یگزین میجاتازه 

های   تفاده در تیمارگرفت. فوکوییدان مصرفی جهت اس  می
 ,Marinova)از شرکت مارینوای استرالیا  شده  فیتعر

Hobart, Tasmania )به توجه با خریداری شد. سپس 

درصد  2و  1، 5/0، 1/0سطح  4در تیمارهای تعیین شده 
 مواد ابتدا جیره ساخت جهتبه جیره پایه اضافه گردید. 

 مخلوط لازم مقدار به ویتامینه و معدنی مواد با خشک
 در. شدند میکس هم با کن مخلوط از استفاده با و شدند
 با مجدداً و گردید اضافه فوق ترکیب به روغن بعد مرحله

 به تیمار هر برای نیاز مورد فوکوییدان .شدند مخلوط هم
 وزن گرم01/0 دقت با دیجیتالی ترازوی از استفاده با دقت
 افهاض فوق مخلوط به سپس ،گردید اضافه آب به و شد
 در ها  پلت شد، پلت گوشت چرخ با شده مخلوط غذای. شد

 در ساعت 24 مدت به گراد سانتی درجه 42 دمای
 زمان تا شوند و خشک تا گردید نگهداری کن  خشک

 شدند. نگهداری گراد درجه سانتی -20 فریزر در استفاده
 در خون سرم تهیه برای پرورش،   پس از انتهای دوره

 خون و جدا ماهی عدد 3 تکرار هر از آزمایش انتهای

 میلی لیتر غیرهپارینه 3 سرنگ بیهوشی با از پس ماهیان

شد. سطوح لیزوزیم سرم، به روش کدورت  استحصال
با کمی تغییرات Elis  (1990 )سنجی بر اساس روش 

 Yano بر اساس روش  ACH50میزان صورت پذیرفت. 

( RaRBCهای قرمز خرگوش )  ولیز گلبولم( و ه1992)
 C3های  گیری سطوح سرمی کمپلمان انجام شد. برای اندازه

  Nanjingاز کیت مخصوص موسسه زیست فناوری C4و  
برای  چین و روش کدروت سنجی ایمنی استفاده شد.

گونه باکتری استفاده سنجش فعالیت ضدباکتری سرم، 
در  Aeromonas hydrophilaشده در این مطالعه 

 PBSده شد و سپس با محیط کشت بلاد آگار کشت دا
مخلوط شد. رقت این سوسپانسیون طوری تنظیم شد که 

سپس  .را نشان دهد 5/0 جذب nm  564در طول موج
پنج بار  1:10این سوسپانسیون به صورت سریالی به میزان 

برای انجام این آزمایش استفاده  از هر پنچ رقت رقیق شد.
 50میکرولیتر از سوسپانسیون با  450شد. میزان 

ساعت در دمای  1میکرولیتر سرم خون ترکیب و به مدت 
 100انکوباسیون، گراد انکوبه شد. پس از  درجه سانتی 37

های نوترینت آگار کشت   پلیت درمیکرولیتر از این ترکیب 
های رشد کرده   ساعت، تعداد کلنی 24داده شد و بعد از 

 تعیین برای. (Rao et al., 2006)د ها شمارش ش  بر پلیت
 و سنجی رنگ روش از گلوکز و پروتئین توتال مقدار
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HDL و LDL های  کیت از استفاده با و آنزیمی روش از 
 و سفید های  گلبول.شد گیری اندازه آزمون پارس شرکت

قرمز با استفاده از لام نئوبار و محلول رقیق کننده نات و 
. میزان ندهر یک بر اساس روش بولیس شمارش شد

هموگلوبین با  بر اساس روش سیانومتهموگلوبین خون 
 nm 540 استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج

بر اساس روش داربیکین انجام گرفت. درصد هماتوکریت 
کش مخصوص سنجیده   با روش میکروهماتوکریت و خط

و  MCV، MCHهای گلبولی از جمله   شد. شاخص
MCHC  محاسبه شدند.  3 الی 1بر اساس روابط 

MCV= TCH  RBC × 100     (1 )رابطه  
MCV: های قرمز،   میانگین حجم گلبولTCH :

 : تعداد گلبول قرمزRBC ،هماتوکریت
MCH= HB RBC × 100     (2 )رابطه  

MCHگلبولی،  هموگلوبین : متوسطHBهموگلبوبین : 
MCHC= HB  TCH × 100     (3 )رابطه  

MCHCز: متوسط هموگلوبین در گلبول های قرم 
 انجام تصادفی کاملاً طرح قالب در تحقیق این کلی طرح

پایش  آزمون با ایمنی، های  داده تحلیل و شد. تجزیه
و شد ( انجامone Way ANOVAواریانس یک طرفه )

 پارامتری های  از آزمون ها  داده میانگین مقایسه برای
 تمام .شد استفاده درصد 95 اطمینان سطح در دانکن((

 در ها  ارزیابی و شدند گزارش  ME ±SD صورت   به ها  داده

 SPSS (version 23) افزار  نرم از گرفت. صورت تکرار 3

 رسم برای Excel2013 افزار نرم از و آنالیز آماری برای

 .شد استفاده جداول و نمودار
 

 نتایج
های   اثرات سطوح مختلف فوکوییدان )ماریوت( بر شاخص

نمایش  به 1ر جدول د کمان  رنگینی خونی قزل آلا
به  مربوط های  شاخص مطالعه این درگذاشته شده است. 

 ،RBC، HB، HCT، MVC قرمز از قبیل: گلبول
MCHC و MCH اثر دارای مختلف های  تیمار بین در 

 بین در WBC صورتیکه در. p)>05/0 (نبود دار معنی
 .p)<05/0 (را نشان داد داری معنی اثر مختلف تیمارهای

نتایج بیوشیمیایی خون تفاوت    مقایسهبررسی و 
و پروتئین تام نشان  HDL ،LDLداری را در میزان   معنی

اما از لحاظ میزان گلوکز تفاوت  ،(050>pدهد )  می
 (.<050pداری مشاهده نگردید )  معنی

 
 

 های بیوشیمیایی خونیفاکتور بر کماننرنگی آلایقزل ماهی غذایی جیره در( 2و 1 ،5/0 ،1/0)فوکوییدان مختلف سطوح : اثرات1 جدول

Table 1: Effects of different Levels of Fucoidan (0.1, 0.5, 1 and 2) in rainbow trout diet on blood biochemical factors. 

 سطوح مختلف فوکوئیدان )گرم در کیلوگرم غذا( 

 2 1 5/0 1/0 صفر پارامتر

      خون

(104 )WBC 60/6 مکعب( متر/)سلول ±066 b 60/6 ±066b 61/6 ±0/38b 52/3 ±1a 30/3 ±0/66a 

 (106 )RBC (مکعب متر/سلول) /07/1 0/17±91 ±0 11/  93/ ±0 14/  04/1 ± 0/17 07/1 ±0 02/  

HB53/5 لیتر()گرم/دسی ± 52/1  97/3 ± 55/  42/5 ± 69/1  52/5 ±0 80/  33/4 ±0 66/  

HCT  )17/26 )درصد ± 60/1  13/22 ± 03/2  11/24 ± 8/3  18/23 ± 63/1  47/22 ± 4/2  

MCV )91/238 )فیکومتر/لیتر ± 16/55  21/259 ± 39/44  28/229 ± 46/72  79/243 ± 53/54  78/240 ± 34/27  

MCH )21/51 )پیکومتر/گرم ± 36/19  95/42 ± 25/10  52/38 ± 39/24  15/57 ± 51/9  42/46 ± 87/7  

MCHC  )34/21 )درصد ± 99/6  47/16 ± 78/1  15/22 ± 65/3  90/23 ± 03/4  20/19 ± 15/1  

      سرم

HDL 00/178 لیتر(گرم/دسی )میلی ± 81/10 a 00/227  ±8c 00/218 ± 88/8 c 33/201 ± 72/4 b 200± 89/9 b 

LDL (دسی لیتر/گرم میلی) 66/72  ± 50/4 a 66/59 ± 80/6 b 00/63  ± 00/4 b 66/74  ± 50/4 a 00/73 ± 82/2 a 

TP82/3 لیتر)گرم/دسی ±/08a 31/4 ± 08/ c 29/4 ± 02/ bc 16/4 ±/08b 94/3 ±/04a 

66/32 (لیتردسی/گرم میلی)گلوکز  ± 65/6  42± 35/4  66/35  ± 21/3  66/34  ± 85/  50/36  ± 12/2  

 هاست.میانگین بین دارمعنی تفاوت دهنده نشان متفاوت اند. حروفشده بیان ME ± SD صورت به هاداده         
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 در شکلپارامترهای ایمنی غیر اختصاصی  نتایج مربوط به
این مطالعه افزودن  بر اساس نتایج .نشان داده شده است 1

کمان اثر   آلای رنگین  فوکوییدان به جیره غذایی ماهی قزل
بطوریکه میزان  ،مثبت بر ایمنی غیراختصاصی داشته است

در بین  C4و  C3های  و میزان پروتئینACH50 لیزوزیم، 
 .p)<05/0 (داری داشته است   تیمارهای مختلف اثر معنی

،C3 و C4های   میزان پروتئینبیشترین و کمترین 

ACH50  درصد  1/0و لیزوزیم بترتیب مربوط به تیمار
 باشد.  فوکوییدان و شاهد می

  2در شکل نتایج مربوط به فعالیت باکتری کشی سرم 
 تیمارها در سرم باکتری ضد فعالیتداده شده است.  ارائه

 داد نشان را داریمعنی تفاوت شاهد گروه با مقایسه در

(05/0>.(P در بترتیب سرم فعالیت کمترین و بالاترین 
 .شد مشاهده فوکوییدان درصد 2 و درصد 1/0 دوز

 

 
 

ایمنی غیر اختصاصی الف: فعالیت  بر کمانرنگین آلایقزل ماهی غذایی جیره در( 2و 1 ،5/0 ،1/0)فوکوییدان مختلف سطوح : اثرات1شکل 

 C4و ت: میزان  C3میزان  همولیتیک کمپلمان، ب: فعالیت لیزوزیم، پ:

Co ،1/0: شاهد :F 1/0 ،5/0درصد فوکوییدان :F 5/0  ،1درصد فوکوییدان:F1  ،2درصد فوکوییدان:F 2 درصد فوکوییدان 
Figure 1: Effects of different Levels of Fucoidan (0.1, 0.5, 1 and 2) in rainbow trout diet on non-specific immunity A: 

complement hemolytic activity, B: lysozyme activity, P: C3 and T: C4. 

 
 سرم کشی باکتری فعالیت بر کمانرنگین آلایقزل ماهی غذایی جیره در( 2و 1 ،5/0 ،1/0)فوکوییدان مختلف سطوح : اثرات2 شکل

Figure 2: Effects of different Levels of Fucoidan (0.1, 0.5, 1 and 2) in rainbow trout diet on Serum bactericidal activity 

A :،شاهد B :1/0 فوکوییدان، درصد C :5/0فوکوییدان، درصد: D 1 فوکوییدان، درصد E :2 فوکوییدان درصد 

 10-5 غلظت: 5 ،10-4 غلظت: 4 ،10-3 غلظت: 3 ،10-2 غلظت: 2 ،10-1 غلظت: 1

a a 
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 بحث
سط لیزوزیم یک آنزیم باکتریولیتیک است که تو

، باکتریوفاژها، ها  های مختلف مانند باکتری  ارگانیسم
شود   ، گیاهان و حیوانات مختلف تولید میها  قارچ

(Jolles,1969که پیوند بین )N  -استیل گلوکز آمین وN 

 یها  باکتریاستیل مورامیک اسید را در دیواره سلولی -
های   کند و منجر به شکستن سلول  هیدرولیز میگرم مثبت 

. در ماهیان (Saurabh et al., 2008) شود  اکتریایی میب
 شود  و ماکروفاژها تولید می   ها  لیزوزیم بوسیله نوتروفیل

(Sakai, 1999 فعالیت لیزوزیم در انتهای آزمایش در .)
بطوریکه با  ،از بالاترین میزان برخوردار بود 1/0 تیمار

هش افزایش دوز فوکوییدان فعالیت لیزوزیم بتدریج کا
درصد  2یافت و کمترین فعالیت مربوط به دوز شاهد و 

( 2006و همکاران ) Huang پژوهشدر  فوکوییدان بود.
 Sargassum fusiformeساکاریدی جلبک   پلی   اثر عصاره

پرورش    از دوره پس و در میگوی چینی بررسی کردند
های   مشاهده کردند که میزان فعالیت لیزوزیم در تیمار

 ازافزایش یافته است.  شاهددر مقایسه با گروه  5/0و  1/0

 و Yang تحقیق به توان  می زمینه، این در تحقیقات دیگر
بر  را فوکوییدان تأثیر که کرد اشاره( 2014) همکاران

 و اکسیدانی  آنتی اثرات خونی، بیوشیمیایی فاکتورهای

کردند که بیان  مطالعه ماهی گربه ذاتی ایمنی پاسخ
دار   معنی درصد فوکوییدان سبب افزایش 2/0نمودند دوز 

 همکاران و Mir تحقیقیدر  شود.  فعالیت لیزوزیم می
 رشد، بر متیونین و افزایی فوکوییدان  هم تأثیر به، (2017)

 پرادختند (Labeo rohita) روهو ماهی ذاتی ایمنی پاسخ
ساکارید سبب افزایش فعالیت   کردند که این پلیگزارش و 

شده است که گزارش  ،شود. علاوه بر این لیزوزیم می
فوکوییدان با فعال سازی ماکروفاژها سبب افزایش فعالیت 

و همچنین  شود  لیزوزیم و فاگوسیتوزی در ماکروفاژها می
. کنند  نتایج پژوهش حاضر را تأئید می مذکورتحقیقات 

نوع  35ای مشتمل بر بیش از   سیستم کمپلمان مجموعه
ه ارتباط بسیار نزدیک و کنترل پروتئین سرمی است ک

های سیستم ایمنی دارند   با یکدیگر و سایر مولکول ای  شده
(Sunyer et al., 1999).  توسط تسهیل سیستم کمپلمان

سازی های بیگانه، فعال  فاگوسیتوز، از بین بردن سلول

و برقراری ارتباط بین ایمنی ذاتی  های ایمنی ذاتی  سلول
کند   موجودات حفاظت می با ایمنی اکتسابی از

(Klettner, 2016) .Blondin  ( 1996)و همکاران
را به عنوان یک مولکول ضد کمپلمان معرفی  فوکوییدان

گزارش شده است که فوکوییدان با و علاوه بر آن  کردند
سازی سیستم کمپلمان از ، مانع از فعالCq1و C4 اتصال با 

ابلیت مهاری این ق حالیکهدر  ،شود  مسیر کلاسیک می
 ,.Tissot et al)مسیر آلترناتیو کمتر است  ازفوکوییدان 

مستیم  تأثیربا این وجود تاکنون گزارشی مبنی بر  .(2003
در  .فوکوییدان بر سیستم کمپلمان ماهی وجود ندارد

در  C4 و ACH50، C3 بیشترین مقدار،تحقیق حاضر 
ن شاید دلیل ایمشاهده شده است،  5/0و  1/0 هایتیمار

 که با توجه به اینکه نتیجه را این طور بتوان تفسیر کرد
سازی   در ماهیان فعالن خـونگرم ابـر خـلاف مهـره دار

تر از مسیر   از مسیر آلترناتیو بیشکمپلمان سیستم 
مطالعات مختلف اثر  یها  کلاسیک است و طبق یافته

 Tissot) در مسیر آلترناتیو کمتر است فوکوییدانمهاری 

et al., 2003). یکـی از خصوصـیات غیـر معمول  ،علاوهب
و مهم سیستم کمپلمان در ماهیان اسـتخوانی ایـن است 

در ایزوفـرم هـای مختلف  C3 که ترکیب کلیدی آن یعنـی
وجود دارد که از نظـر عملـی فعـال و محصـول چندین 

 امانی نژاد و همکاران(. 1392خارا و همکاران، )هستند ژن 
جیره در   Salina dunaliella افزودن جلبک با (1383)

رنگین کمان مشاهده کردند که با آلای غذایی ماهی قزل
 یافتنیز افزایش  C4 و C3 افزایش سطح این جلبک میزان

که با نتایج  داری داشت معنیف لااخت و با تیمار شاهد
 داد نشان حاضر مطالعه نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد.

 به (ماریوت) فوکوییدان عصاره مختلف حسطو افزودن که
 بر داری معنی اثرات کمان  رنگین آلای  قزل ماهی جیره
بطوریکه با  ،است داشتهخون  سفید های  گلبول تعداد

فزایش دوز فوکوییدان تعداد گلبول سفید کاهش یافته 
 شد مشاهده( 2014) همکاران و Yang تحقیق در. است

 سفید های  گلبول تعداد بر داری  معنی اثر فوکوییدان که
( 2014) ناهمکار و El-Boshy ،هشیوپژ در. ندارد

 در داری  معنی طور به ها  لوکوسیت مقدار که کردند گزارش
 سرکوب کادمیوم با آن ایمنی سیستم که ییتیلاپیا ماهی
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 تحقیق این نتایج با که است یافته کاهش ،بود شده
 پیشنهاد زیادیهای   با توجه به اینکه گزارش .دارد مشابهت

با  سلولی تقسیمات کننده مهار یک فوکوییدان که کردند
 .Religa et al) است مختلف موجودات درسیل بالا نپتا

2000; Yoshimoto et al. 2015) عنوان کرد  توان ی، م
های سفید در ماهیان  که احتمال کاهش میزان گلبول

یری از تقسیم جلوگبه دلیل  ،ساکارید  تیمار شده با این پلی
 های ساکارید است. فاکتور  این پلی   های سفید بوسیله  گلبول
 ،(LDL) کم چگالی با لیپوپروتئین گلوکز، مانند سرمی

 نقش کل پروتئین و( HDL) بالا چگالی با لیپوپروتئین
 ,.Hui et al)کنندمی ءایفا بدن سلامت در را مهمی

 به پروتئین توتال و HDL میزان پژوهش این در.  (2012
 شاهد گروه با مقایسه در 1/0 تیمار در داریمعنی شکل

 طور به 1/0 تیمار در LDL میزان و است یافته افزایش
. است یافته کاهششاهد گروه با مقایسه در داریمعنی

 مهمی نقش فوکوییدان که اند  داده نشان زیادی مطالعات
 Yang et)دارد خون قند و چربی کلسترول، کاهش در

al., 2014)  .گزارش درYang  که( 2014) همکاران و 
 بودند کرده تهیه عصاره و تجاری شکل دو به را فوکوییدان

 که شد عنوان  دادند، قرار آزمایش مورد ماهی گربه درو 
 و LDL و HDL کاهش موجب فوکوییدانهر دو شکل 

 هایگیرنده بیان بهبود با فوکوییدان. شودمی گلوکز
 هایآنزیم سازیفعال و( LDL) کم چگالی با لیپوپروتئین
 آسیل کلسترول لستین و کبدی لیپاز لیپاز، لیپوپروتئین

 را( LDL) کم چگالی با لیپوپروتئین تواندمی ترانسفراز
 کشی  باکتری قدرت(. Wu et al., 2007) دهد کاهش

 لیزوزیم، سرم، ضدمیکروبی مواد تأثیر تحت تر  بیش سرم
 سلولی دیواره تخریب در موثر مواد رسای و کمپلمان
های   فعالیت ضد باکتریایی پلی ساکارید است. باکتریایی

است سولفاته توجه بسیاری از محققین را بخود جلب کرده 
(Liu et al., 2017.) مکانیسم مورد در اطلاعات اگرچه 

 محدود بسیار هنوز سولفات ساکارید پلی باکتری ضد
فعالیت ضد باکتریایی  دو احتمال برای ولی ،است
( اتصال 1 :های سولفاته وجود دارد  ساکارید  پلی
سلولی که منجر به از  ءهای سولفاته به غشا  ساکارید  پلی

شود و در   ها و مواد مغذی ضروری می  بین رفتن پروتئین

( 2 ،(He et al., 2010شود )  نهایت باعث مرگ سلولی می
ای سولفاته ممکن است ه  به علت ویژگی بارز پلی ساکارید

از طریق به دام انداختن مواد مغذی در محیط کشت، 
در  کاهش یابد امکان دسترسی بیولوژیک به مواد مغذی

 ,.Yamashita et al)شود   مینتیجه رشد باکتری مهار 

در تحقیق حاضر فعالیت باکتری کشی سرم در  (.2001
 های مختلف بررسی شد که میزان فعالیت باکتری  غلظت

کشی سرم معنی داری بوده است. بالاترین فعالیت در دوز 
گلبول تعداد اینکه وجود با درصد مشاهده شد 1/0و  5/0

 گروه با داری معنی تفاوت هیچ تیمار دو این در سفید های
علاوه بر  فوکوییدانرود که   احتمال می ،است نداشته شاهد
غیر مستقیم )تحریک سیستم ایمنی( به شکل  تأثیر

 ستقیم سبب مهار تکثیر و رشد باکتری نیز شده است.م
و همکاران  Prabu (،2017کاران )مه و Mirمطالعات 

(2016 ،)Yang ( 2014و همکاران )فوکوییدان  تأثیر
ند. درابر باکتری بررسی کرجیره را بر پاسخ ایمنی در ب

 بر در را خود تأثیرکه  ایمنی های  محرک از بسیاری
 ،گذارندمی جای بر پائین مقادیر در ماهیان ایمنی سیستم

 اند نداده ارائه را مطلوبی نتایج چندان بالا مقادیر در
(Harikrishnan et al., 2011.) رشد روز  با توجه به

های بوجود آمده از   پروری، و محدودیت  افزون صنعت آبزی
وری و   زا و همچنین بهره ها و شرایط استرس  جمله بیماری
های ایمن و قابل اطمینان برای جامعه   رویکرد تولید، یافتن

در این راستا  ،لذا .باشد  هدف انسانی امری ضروری می
د مصرف مواد غیر نیافتن مواد و عناصر بدون ضرر که بتوان

در  بایست  ها را کاهش دهد، می  بیوتیک  ایمن از جمله آنتی
اولویت قرار گیرند. عصاره جلبکی فوکوییدان به عنوان 

ک ایمنی تاکنون اثرات تحریک کنند آن بر قزل آلای محر
در این  ،لذا .باشد  مطرح می ،بررسی نشده استکمان   رنگین

در جیره غذایی قزل آلای  ، تأثیر آن تحقیق برای اولین بار
رنگین کمان بررسی شد و با توجه به نتایج حاصله عصاره 

ئین برای در دوز پا کمان  آلای رنگین  این ماده در جیره قزل
  باشد.  موثر میبالا بردن ایمنی بدون اثر منفی 

 عمناب
 زاده حسین ،.م امتیازجو، ،.ح عمادی، ،.پ نژاد، امانی

 Salina جلبک اثر بررسی .1388 ه.، صحافی،
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Abstract  

Fucoidan, a water-soluble heteropolysaccharide that contains fucose and sulfate groups which 

found in the cellular wall of brown algae which in this study, the effects of its various levels 

on the non-specific immune response, blood biochemical factors and antibacterial activity of 

serum in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), with mean weight of 74.8 ± 70 g for 8 weeks 

were investigated. The treatments consisted of 0 (control), 0.1, 0.5, 1 and 2% of fucoidan per 

kg of diet in the form of five treatments, three replications were performed in 100 liters tanks. 

Based on the findings of this study, there were no significant different among different groups 

of RBC indices such as RBC, HB, HCT, MCV, MCHC and MCH (p> 0.05), while the 

number of WBC was significantly different among different groups (p<0.05). TP, HDL-C, 

LDL-C were significantly affected by diets containing fucoidan (p<0.05). There was no 

significant difference in the level of glucose between treatments (p>0.05). The serum 

lysozyme (LZM) activities, Complement system, C3 and C4 had a significant effect on 

different treatments (p<0.05). The highest and lowest activity of lysozyme, total Complement 

system (ACH50), and the level of C4 and C3 proteins, were observed in treatment /1 F diet 

and control, respectively. Antibacterial activity of serum was significantly different in control 

group with experimental groups (p<0.05). The highest and lowest levels of antibacterial 

serum were observed in 0.1 F diet and 2, respectively. According to the results of this study, it 

can be concluded that fucoidan stimulates the innate immune system of rainbow trout. 

 

Keywords: Rainbow trout, Non-specific immune response, Antibacterial activity, fucoidan 

(MariVet) 
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