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 چکیده

فعاليت كوپلواى ارزياتي ّا كوتر ضٌاختِ ضذُ است.  در كرٍكَديل سيستن ايوٌي راتي هْن ءسيستن كولپواى تِ عٌَاى يكي از اجسا

وٌي راتي ، پاسخ ايشٍّصپ ييدر اضَد.  هحسَب هيّا  كرٍكَديل ٍضعيت سلاهتياتسار تا ارزش ترای تطخيص  يك تِ عٌَاى سرم

ّای قرهس  تا استفادُ از ّوَليس گلثَل ،تسرگتريي خسًذُ تَهي ايراى ،(Crocodylus palustris) كَتاُ يا پَزُ يتوساح هردات

ٍ دها ايي هطالعِ . درهَرد تررسي قرار گرفت كرٍكَديل خرگَش ٍ توساح فعاليت هسير جايگسيي كوپلواى  تر تأثير غلظت، حجن 

تر اساس  .ٍ اًذازُ گيری هيساى ّوَليس صَرت گرفتتا استفادُ از رٍش ّای ّوَليتيك استاًذارد اًجام  (C. palustris)ي هردات

 (.>00/0Pٍجَد داضت ) خرگَش قرهسّای  ّوَليسگلثَلهيساى حجن ٍ دها تا  داری تيي غلظت، دست آهذُ ارتثاط هعٌي ًتايج تِ

 0-30) هختلف دهاّایٍ  هيكرٍليتر( 30 ٍ 20، 10ّا ) حجن درصذ(، 100 ٍ درصذ 00 درصذ، 20) ّا غلظت سرم در ّوَليس هيساى

ِ طَر هعٌي (گراد ساًتي درجِ   كرٍكَديل جايگسيي كوپلواىفعاليت هسير  كِ دّذ ًطاى هي ًتايج .(>00/0P) داری افسايص يافت ت

تِ ضيَع اصي ٍ ايجاد هقاٍهت غيراختصپاسخ ايوٌي كِ ايي سثة افسايص  گيردقرار  تأثير غلظت، حجن ٍ دها تحتهوكي است 

  . گردد هي ّا تيواری

 

 تمساح مردابی كمپلمان، ایمنی ذاتی، ،پاسخ ایمنی  :لغات کلیدی

 

 
 نویسنذه هسئول*
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 مقدمه

 راتی ايوٌی سيستن هْن ءاجضا ی اصيى ووپلوبى سيستن
 هْشگبى ثی اص صيبدي تؼذاد ٍ داساى هْشُ ّوِ دس وِ است
 سيستن .(Merchant et al., 2006a) ضَد هی يبفت

 تطىيل خَى دس فؼبل غيش ضىل ثِ پشٍتئيي 35 اص ووپلوبى
 ولاسيه هسيش -1: ضبهل هسيش سِ اص تَاًذ هی وِ ضَد هی

هسيش  -2(، ثبدي آًتی ٍ طى آًتی ووپلىس عشيك اص)
 ( ّب ّبي سغحی هيىشٍاسگبًيسن هَلىَل ٍسيلِ ثِ)جبيگضيي 

، (ثبوتشي سغح اتوشثَّيذس ٍسيلِ  )ثِ لىتيي هسيش -3ٍ
 چٌذيي دس .(Holland and Lambris, 2002) فؼبل ضَد

 لان ّوبًٌذخضًذگبًی  دسسشم  ووپلوبى فؼبليت ،ِهغبلؼ
 ٍلی ،گشفتِ لشاس ثشسسی هَسد وشٍوَديل ٍ توسبح ّب، پطت

 Crocodylus)ی توسبح هشداث ثش اي هغبلؼِ تبوٌَى

palustris) َداص هغبلؼبت ٍج ثشخی. است ًگشفتِ صَست 
خضًذگبى گضاسش  دس اًَاع هختلف سا سيستن هىول ءاجضا

هسيش جبيگضيي هىول سشم دس خَى توسبح . اًذ وشدُ
ّبي  ٍ وشٍوَديل Alligator mississippiensis آهشيىبيی

گضاسش ضذُ است  ٍضٌبسبيی  ًيض آة ضيشيي
(Koppenheffer, 1986; Merchant et al., 2005, 

 ٍاسغِ ثِ لوبىووپ جبيگضيي هسيش . فؼبليت2006)
 صهبًی سشم لوبىووپ ّوَليتيه فؼبليت گيشي هيضاى اًذاصُ

 ،ضَد هی ي لشهض ثيگبًِ فؼبلّب گلجَلٍسيلِ  ثِ هسيش ايي وِ
 اسصيبثی ثشاي آًبليض ايي. (Yano, 1992) است ثشسسیلبثل 
 ٍ هحيغی ػَاهل ّب، ػفًَت جولِ اص هختلف ػَاهل اثشات
 است استفبدُ لبثل سشم ىووپلوب فؼبليت هيضاى ثش تغزيِ

(Holland and Lambris, 2002).  ِسيستن وولپوبى ث
هْن سيستن ايوٌی راتی دس خضًذگبى  ءػٌَاى يىی اص اجضا

ثِ  فؼبليت ووپلوبى سشماسصيبثی  ووتش ضٌبختِ ضذُ است.
ٍضؼيت سلاهتی ثب اسصش ثشاي تطخيص  ياثضاس ػٌَاى

تحت تأثيش ّبي ايوٌی  پبسخچگًَگی دسن  ضَد. هحسَة هی
ثش سيستن  ػَاهلػَاهل هحيغی ثشاي تطخيص اثش ايي 

لاصم ٍ  ووپلوبىاص جولِ فؼبليت خضًذگبى ايوٌی راتی 
هوىي است ووپلوبى دس خضًذگبى فؼبليت . ضشٍسي است

سجت افضايص  وِ ايي گيشدلشاس هحيغی  ػَاهلتأثيش  تحت
ثِ ضيَع غيشاختصبصی ٍ ايجبد همبٍهت پبسخ ايوٌی 

 دس هحذٍد اعلاػبتٍجَد  ثِ تَجِ ثب. گشدد هی ّب ثيوبسي

 ثِ تحميك ايي دس ،دس خضًذگبى ووپلوبى فؼبليتصهيٌِ 
ُ وَتبُ راتی ايوٌی اسخپ اسصيبثی  .C) دس توسبح هشداثی يب پَص

palustris) ثيگبًِ  لشهض ّبي  گلجَل ّوَليض اسبس ثش
 ثب هغبلؼِ ايي ًتبيج ثيي احتوبلی استجبط تب ضَد هی سداختِپ
 .ضَد ثشسسی ّب ثيوبسي ثب همبثلِ دس راتی ايوٌی فؼبليت يضاىه

C. palustris ًَِفشد جبًَسي دس  ّبي هٌحصشثِ يىی اص گ
وِ صيستگبُ آى سيستبى ٍ ثلَچستبى است. ًبم  استوطَس 

هحلی آى گبًذٍ است. تبوٌَى ّيچ ثشسسی دس هَسد ػولىشد 
 . سيستن ايوٌی ايي توسبح صَست ًگشفتِ است

 

 کار روش مواد و

اص هٌغمِ  (C. palustris) وشٍوَديل اص چْبس دس ايي هغبلؼِ
ٍ  (N 61°29ʹ60ʹʹEʹʹ40ʹ53°25ًگَس حفبظت ضذُ 

25°50ʹ12ʹʹN-61°30ʹ48ʹʹE)  دس جٌَة ضشق ايشاى دس
ٍ سپس  ػول آهذ گيشي ثِ خَى استبى سيستبى ٍ ثلَچستبى

آٍسي ضذُ ثِ آصهبيطگبُ ايوٌی ضٌبسی  ّبي جوغ خَى
جْت تْيِ سشم،  داهپضضىی ضيشاص هٌتمل ضذًذ.داًطىذُ 

ثشاي ضذ.  دليمِ سبًتشيفيَط 15ثِ هذت  g×2500دس خَى 
ش ثب ضذ گَخشاص  گيشيخًَ شگَّبي لشهض خش گلجَل تْيِ

لشهض سِ ثبس  ّبي گلجَل. فتگشاًؼمبد سيتشات سذين صَست 
 دُ دسصذ تْيِ سپبًسيَىضستطَ ضذًذ ٍ دس ًْبيت سَ

حجن ٍ دهب  ،غلظتٍاثستگی  ذي. دس هشاحل ثؼگشديذ
لشهض گلجَل ثب هيضاى ّوَليض وشٍوَديل سشم ووپلوبى 

. ثشاي تْيِ گشفتهَسد اسصيبثی لشاس گَشحسبس ًطذُ خش
 اص ،ثشاي تْيِ طل ٍ ّبي ّوَليتيه اص ثبفش ثبسثيتبل تليپ

اص  ليتش هيلی 5/0س سپدسصذ استفبدُ ضذ.  2 آگبسٍص
ثِ طل خشگَش لشهض  ّبي گلجَلدسصذ اص  10اًسيَى پسسَ

هيلی  3ثب لغش  یّبي ديذ. چبّهگشسٍص تْيِ ضذُ اضبفِ گبآ
تيتشّبي  هتش دس داخل طل ايجبد ضذ. هيلی 14هتش ٍ فَاصل 

دسصذ ٍ  50دسصذ،  PBS (25هختلف اص سشم ثب استفبدُ اص 
هيىشٍليتش اصّش سلت سشم ثِ ّش  30تْيِ ضذ ٍ دسصذ(  100

دسجِ  25دس دهبي  چبّه اضبفِ ٍ اًىَثبسيَى يه ضت
. ثشاي اسصيبثی اثش حجن ثش فؼبليت گشديذ اًجبم گشاد سبًتی

 30ٍ  20، 10ّبي هختلف اص سشم ) سشم حجنووپلوبى 
ُ ضذ. ثشاي ثشسسی هيىشٍليتش(  ٍاثستگی دهبيی ّوَليض استفبد

RBC، ( دسجِ  5-35اًىَثبسيَى سشم دس دهبّبي هتفبٍت
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ِ ّوَليض ا (ادگش سبًتی ِ هَاسد اًجبم ضذ. ّبل ُ دس ّو يجبد ضذ
 Lachmann)ي ثَد گيشثِ عَس هطخص لبثل ديذ ٍ اًذاصُ 

and Hobart, 1978). اص  ثشاي وٌتشل هٌفی فمظPBS 
ي وٌتشل ثِ ػٌَاى لضبٍتی ثشاي ّب ًوًَِ استفبدُ ضذ. ايي

ثشاي هغبلؼِ ٍ  ضًَذ. استفبدُ هی ّب ًوًَِ سبيش ول
 16ًسخِ  SPSSاس ّبي حبصل اص ًشم افض تحليل دادٍُ  تجضيِ

 استفبدُ ضذ. Excelٍ ثشاي سسن ًوَداس ّب اص ًشم افضاس 
 

  نتایج

استجبط  سشم دست آهذُ، غلظت ّبي ثِ ثش اسبس دادُ
هيبًگيي وِ  عَسي ثِ داضت ّوَليضثب هيضاى  داسي هؼٌی

 سشم دسصذ 25 ّبي دس غلظت تشتيت ثِ هيضاى ّوَليض
 05/5 ±057/0) سشم دسصذ 50هتش(، یلهي 23/0±17/4)

ٍ  یلهي هطخص  هتش( یلهي 25/6±/ 5) سشم دسصذ 100هتش(، 
تشتيت دس  ثيطتشيي ٍ ووتشيي هيضاى ّوَليض ثِ. ضذ

 p<0)/05دسصذ سشم هطبّذُ ضذ ) 100ٍ  25ّبي  غلظت
 (. 1 )ضىل

 

 
هبی هختلف سرم  بى در غلظتکوپلوهوولیز  هیزاى  :1شکل 

 C. palustris  (50/5p<) کروکودیل
Figure 1: Complement hemolysis in different 

concentrations of serum in C. palustris. (p<0.05) 

 
استجبط سشم ًيض  ّبي هختلف ثيي هيضاى ّوَليض ٍ حجن

هيضاى ّوَليض دس  >p ).05/0داسي ٍجَد داضت ) هؼٌی
 ،هتش( هيلی 9/4±/ 05هيىشٍليتش ) 10هختلف سشم،  ّبي حجن

/ 19هيىشٍليتش ) 30هتش( ٍ  هيلی 4/5±05/0هيىشٍليتش ) 20
ٍ ووتشيي هيضاى ّوَليض هيلی ±2/6 ُ ضذ. ثيطتشيي   هتش( ديذ
هطبّذُ هيىشٍليتش سشم  30ٍ  10 ّبي دس حجن تشتيت ثِ
  (.2 ديذ )ضىلگش

 
هختلف سرم  یکوپلوبى در حجن هب زیهوول زاىیه :2شکل 

 C. palustris (50/5p<) لیکروکود
Figure 2: Complement hemolysis in different volumes 

of serum in C. palustris. (p<0.05) 

 
ِ عَس هؼٌی هختلفدهبّبي ثب هيضاى ّوَليض سشم  ثيي  داسي ث

(. 3 )ضىل >p) 05/0افضايص سا ًطبى داد ) استجبط داضت وِ
 دس تشتيت ثِ ّوَليض هيضاى دست آهذُ، ثش اسبس ًتبيج ثِ

ِ سبًتی 5-15 دهبّبي  25هتش(،  هيلی 02/5 ±/05اد )گش دسج
هحذٍدُ  ٍ دس هتش( هيلی 17/5±/ 09اد )گش دسجِ سبًتی

ِ سبًتی 35-40 دهبيی هتش( هطبّذُ  هيلی 6 ±/05) گشاد دسج
 ضذ. 

 

 
در دهبهبی هختلف سرم کوپلوبى هوولیز  هیزاى :3شکل 

 C. palustris (50/5p<)کروکودیل 
Figure 3: Complement hemolysis in different 

temperatures of serum in C. palustris. (p<0.05) 

 

  بحث

ووپلوبى ثِ دليل اعلاػبت ًبوبفی دس ساثغِ ثب سيستن 

ٍ اعلاػبت هحذٍد دس  سَيیاص  ،ّب توسبح اص جولِخضًذگبى 

ِ ثب ػَاهل هؤثش ثش ايي سيستن اص جولِ هحيغی ٍ  ػَاهل ساثغ

ٌَاى هغبلؼِ دس ايي صهيٌِ ثِ ػ اص سَي ديگش، فيضيَلَطيه
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هؼيبسي ثشاي تؼييي ضشايظ سلاهتی ثسيبس ضشٍسي است. 

لشهض ثشاي اسصيبثی  يّب گلجَلاستفبدُ اص تىٌيه ّوَليض 

دس ايي تحميك  .است داساى هٌبست سيستن ايوٌی راتی هْشُ
 سشمووپلوبى  جبيگضيي شيهس هيتياسصيبثی فؼبليت ّوَل

 جبمش اًگَلشهض خش يّب گلجَل ثش palustris  .C  ليوشٍوَد

ثِ عَس  سشمووپلوبى دس هغبلؼِ حبضش، هيضاى فؼبليت  ضذ.

 سشم هختلف يّب صؼَدي سا دس غلظت يسًٍذ ،هؼٌبداسي

وِ  عَسي ًطبى داد ثِ (دسصذ 100ٍ  50، 25) ليوشٍوَد

سشم دس ووپلوبى ثيطتشيي هيضاى فؼبليت هسيش آلتشًبتيَ 
داسي ثيي  استجبط هؼٌیدسصذ هطبّذُ ضذ.  100غلظت 

 20 ٍ 30، 10ّبي هختلف اص سشم ) حجنثب ّوَليض 

 30 هيىشٍليتش( ًتيجِ ضذ. ثيطيٌِ هيضاى ّوَليض دس حجن

سشم ثب ووپلوبى . هيضاى فؼبليت هطبّذُ گشديذهيىشٍليتش 

ثيطتشيي  ًطبى داد.گی هؼٌبداسي ٍاثست ،دهبي اًىَثبسيَى

د ديذُ گشا دسجِ سبًتی 35دس دهبي  ووپلوبىهيضاى فؼبليت 
وِ غلظت،  است هطخص ضذُ ،لجلی ثش اسبس هغبلؼبت ضذ.

ووپلوبى خضًذگبى حجن ٍ دهب ثش هيضاى فؼبليت سيستن 

ي ا هغبلؼِدس ( 2009ٍ ّوىبساى ) Ferronato .هَثش است

 Phrynopsضت پ اي اص لان گًَِتأثيش غلظت ٍ دهب سا دس 

geoffroanus  ثشسسی وشدًذ ٍ دسيبفتٌذ وِ هيضاى فؼبليت

افضايطی  يسًٍذ ،فضايص هيضاى غلظت ٍ دهبثب اووپلوبى 
هغبلؼِ ثشاي وِ ثب ًتبيج ثِ دست آهذُ دس ايي است داضتِ 

 Ferronato et) ٍ هغبثمت داضت ّوخَاًی ،توسبح هشداثی

al., 2009) .Merchant ( دس هغبلؼ2012ٍِ ّوىبساى )  ثش

( Varanus komodoensisّبي وَهَدٍ )ُ خضًذُ اطد

دسجِ  35سا دس دهبي ووپلوبى  ثيطتشيي هيضاى فؼبليت

 وِ ثب ًتبيج تحميك حبضش هغبثمت وشدًذگضاسش  گشاد سبًتی
ثشخی اص هحمميي (. Merchant et al., 2012داضت )

 ليوشٍوَد يّب سا دس گًَِووپلوبى ثيطتشيي هيضاى فؼبليت 

دسجِ  25ٍ  30تشتيت دس دهبّبي  دس آثْبي ضيشيي ٍ ضَس ثِ

گشاد  دسجِ سبًتی 35شيىبيی ٍ دس توسبح آه گشاد سبًتی

دس  (Merchant and Britton, 2006). اًذ وشدُگضاسش 

ثيطيٌِ هيضاى فؼبليت  Amphiuma tridactylumُ خضًذ
 ضذگضاسش  گشاد سبًتیدسجِ  30سشم دس دهب ووپلوبى 

(Major et al., 2011).  ًتبيج ايي هغبلؼبت دس استجبط ثب

ثب ًتبيج هغبلؼِ حبضش تبثيش دهب ثش ثيطيٌِ فؼبليت ووپلوبى 

 ٍ ّوىبساى Merchant ٍلی ًتيجِ هغبلؼِ ،هتفبٍت ثَد

ِ توسبح آهشيىبيی (2006) ثب تحميك حبضش ّوخَاًی  ،ثش گًَ
ثش ( 2013ٍ ّوىبساى ) Merchantداضت. دس هغبلؼِ 

ٍ  Osteolaemus tetraspisوشٍوَديل آفشيمبيی  يّب گًَِ

Mecistops cataphractusدهب ثشسسی حجن  ػَاهليش تبث ٍ

ِ ثب ًتبيج تحميك حبضش هغبثمت داضت. هغبلؼبت لجلی  ضذ و

سشم دس ثيي ووپلوبى  ّبي يياًذ وِ هيضاى پشٍتئ دادُ ًطبى

 ( ,.Merchant et al استهتفبٍت ي خضًذگبى ّب گًَِ

ثش  (2009ٍ ّوىبساى ) Ferronato هغبلؼِدس  .2005)

 هطبّذُ وشدًذ Phrynops geoffroanusگًَِت پط لان

دسصذ ّوَليض سا  10هيضاى  ،دسصذ 80وِ سشم ثب غلظت 

 20ًطبى داد وِ دس همبيسِ توسبح آهشيىبيی وِ دس غلظت 

هيضاى ّوَليض اص ، ثَددسصذ ّوَليض  90 ، داسايدسصذ سشم

ِ دس اگشثَد.  ثشخَسداسووتشي   Phrynops geoffroanusچ
هيضاى ّوَليض دس همبيسِ ثب خضًذُ توسبح آهشيىبيی ووتش 

ُ ضذًط يه سًٍذ  سشم هيضاى ّوَليض ثب غلظت دس ٍلی ،بى داد

وِ ثب ًتبيج ايي هغبلؼِ هغبثمت  ديذگشافضايطی هطبّذُ 

ِ يىتبسشضت ٍ  (Ferronato et al., 2009)داضت . دس هغبلؼ

 Emysي ّب گًَِلان پطت دس  ثش (1397ٍ  1393) ّوىبساى

orbicularisٍ Trachemys scripta elegans ، ًتبيج
دس استجبط ثب تبثيش غلظت ٍ حجن سشم ٍ دهب ثب   یهطبثْ

دست آهذ وِ ثب ًتبيج هغبلؼِ حبضش  هيضاى ّوَليض ثِ

. (Yektaseresht et al., 2014, 2018) خَاًی داضت ّن

ايوٌی تحت تأثيش ػَاهل هحيغی  يّب پبسخچگًَگی دسن 

ثش سيستن ايوٌی راتی  ػَاهلثشاي تطخيص اثش ايي 

لاصم ٍ ضشٍسي  ،ووپلوبىيضاى فؼبليت داساى اص جولِ ه هْشُ
دّذ  حبصل اص ايي هغبلؼِ ًطبى هی ًتبيج ،است. دس هجوَع

 .Cسشم دس وشٍوَديل  جبيگضيي ووپلوبى وِ فؼبليت هسيش

palustris  هوىي است تحت تأثيش غلظت، حجن ٍ دهب لشاس

دس استجبط ثب سيستن سا ّی ًَ گب. ايي اعلاػبت ديذشديگ

ٍ اسصش  وشدُّب فشاّن  اتَطىپضذ  ايوٌی راتی وشٍوَديل

سيستن اص هْن  ئیسشم سا ثِ ػٌَاى جضووپلوبى سيستن 
ايوٌی راتی ثشاي وٌتشل ػفًَت ّبي هيىشٍثی هطخص 

 وٌذ. هی
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Abstract 

Little is known about complement system as a component of innate immunity of the ectothermic 

vertebrates such as crocodiles. Serum complement is valuable tool in determining the health 

status of turtles. In this research effect of concentration, volume and temperature on alternative 

complement pathway activity of Mugger crocodiles (Crocodylus palustris) using standard 

haemolytic assays was studied. For this purpose, Crocodylus palustris serum complement 

hemolysis in different concentrations, volumes and temperatures was measured. Results indicated 

significant relation between relation measured hemolysis and concentration, volume and 

temperature (p<0.05). The measure of hemolysis in various concentrations (25%, 50% and 

100%), volumes (10, 20, 30 µL) and temperatures (5-35°C) were significantly increased 

(p<0.05). The results show that alternative complement pathway activity of crocodiles might 

affect concentration, volume and temperature that it caused increased non-specific immunity and 

the resistance to the outbreak of diseases.  
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