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 Introduction: The aim of this study was to compare the effects of dietary lactoferrin (LF) in 

combination with feed and sprays on hematological factors and non-specific immune response 

of yellowfin seabream (Acanthopagrus latus) with an average weight of 10±0.3 g.  
Materials & Methods: This study was carried out in a completely randomized design with 

three treatments and replications in fiberglass tanks with 300 liters volume. Fish were fed with 

feed containing 0 and 800 mg lactoferrin spray and mix per kg feed for a period of 35 days. At 

the end of the experiment, blood and plasma samples were collected.  

Result: The obtained results indicated that dietary LF did not change yellowfin seabream non-

specific immune response except for lysozyme activity (P>0.05). TIBC and iron plasma 

significantly vary in fish fed on 800 mg spray and mixed lactoferrin respectively (P<0.05). 

Hemoglobin value and red and white blood cells count showed significant differences between 

the control groups with 800 mg mixed lactoferrin (P<0.05). Although hematocrit value was 

influenced by spray lactoferrin (P<0.05). 
Conclusion: Overall, this study showed that hematological and biochemical factors were 

affected by dietary lactoferrin. Nonetheless, it can be concluded that feeding of yellowfin 

seabream on the diet supplemented with 800 mg spray lactoferrin for a period of 5 weeks 

enhance the non-specific immune response. 
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بر روی فاکتورهای خونی و پاسخ ایمنی ی اسپر و غذا با مخلوط صورت به نیلاکتوفر از استفاده سهیمقا مطالعه، نیا از هدف :مقدمه

 . بود گرم 10±3/0 وزنی میانگین با (Acanthopagrus latus) باله زرد شانک غیراختصاصی

. شد انجام لیتری 300 فایبرگلس مخازن داخل در تکرار 3 و تیمار 3 با تصادفی کاملا  طرح یک قالب در مطالعه این ها:مواد و روش

. شدند تغذیه صورت اسپری و مخلوطغذا به کیلوگرم هر در لاکتوفرین گرممیلی 800 و 0های حاوی با جیرهروز  35 مدتبه ماهیان

 آوری شد. های خون و پلسما جمعدر پایان آزمایش نمونه

جز فعالیت لیزوزیم را تغییر نداد به باله زرد شانک حاصل نشان داد که لاکتوفرین جیره پاسخ ایمنی غیراختصاصینتایج  نتایج:

(05/0P>)صورت گرم لاکتوفرین بهمیلی 800داری در ماهیان تغذیه شده با صورت معنی. ظرفیت باند شدن آهن و میزان آهن پلسما به

گرم میلی 800 تیمار با شاهد گروه در قرمز و سفید هایگلبول هموگلوبین و تعداد . میزان(>05/0P)داری تفاوت داشت مخلوط معنی

صورت به وسیله لاکتوفرین جیرهحال میزان هماتوکریت بهبا این (.P<05/0)دادند  نشان دارمعنی صورت مخلوط اختلفلاکتوفرین به

 . (P<05/0)اسپری تحت تاثیر قرار گرفت 

جیره تحت تاثیر قرار وسیله لاکتوفرین طورکلی، این مطالعه نشان داد که فاکتورهای خونی و بیوشیمیایی بهبه :گیری و بحثنتیجه

صورت اسپری گرم لاکتوفرین بهمیلی 800گیری کرد که تغذیه ماهی شانک زردباله با جیره حاوی توان نتیجهحال، میگرفت. با این

 دهد.ای پاسخ ایمنی غیراختصاصی را افزایش میهفته 5برای یک دوره 

https://dx.doi.org/10.22034/aej.2020.244205.2323
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قدمهم
 یاریبس در یدیتول مهم یهاتیفعال از یکی عنوانبه انیآبز پرورش       

 روز افزایش به توجه با که چرا. شودیم محسوب جهان یکشورها از

 یازهاین نیتام در ییسزاهب سهم صنعت نیا جهان، جمعیت افزون

 دهه اواخر از یآب منابع از انیآبز دیص. دارد عهده به را مردم ییغذا

 انیآبز داتیتول مدت نیا در یول. است بوده ثابت باًیتقر تاکنون 1980

 در کهیطوربه است، داشته یتوجه قابل رشد یپروریآبز از حاصل

 یآبز قیطر از انیآبز داتیتول کل تناژ ونیلیم 7/4  تنها 1980 سال

 جهان در تن ونیلیم 80 به 2016 سال در زانیم نیا که بوده یپرور

 نظر از که ییایدر انیماه یهاگونه از (.FAO ،2018) است دهیرس

( Acanthopagrus latus) باله زرد شانک یماه دارد تیاهم یاقتصاد

خانواده  از Yellowfin یسیشانک زرد باله با نام انگل ی. ماهباشدیم

Sparidae است (Vahabnezhad 2017 ،و همکاران .)از یماه نیا 

 یساحل عمقکم یهاآب در معمولاً و شودیم محسوب یساحل یهاگونه

مناسب  یهانهیگز از یکی شانک یماه. است ساکن متر 50 عمق تا

 و یپسندگوشت، بازار تیفیآسان و ک ریدر کشور است.  تکث یپرورش

 نیا که شده سبب یماه نیا بودن ترمالیوری و نیهالیوری نیچنهم

 داشته ییایدر انیماه پرورش و ریتکث صنعت در یاژهیو گاهیجا گونه

 تیجمع عیبا توجه به رشد سر(. Bromage ،2001و  Robert) باشد

 یهاروشبه را خود یجا یسنت و متراکممهین پرورش کشورها، اکثر در

 یماریب بروزاز مشکلات پرورش متراکم  یکی. دهدیم متراکم و انبوه

 مشکل نیا از یریشگیپ یبرا امروزهاست.  ییایباکتر یهاعفونت و

 ماده یک ایمنی محرک. شودیم هیتوص یمنیا یهامحرک از استفاده

 هایسلول با مستقیم واکنش وسیلههب که استداروئی  -شیمیائی

 دهدمی افزایشپاسخ ایمنی غیراکتسابی را  هاآن کنندهفعال سیستم

 غذائی مکمل تواندمی ایمنی محرک ماده عمل در(. 1383عیسوی،)

 در و گردد آن با مقابله توان افزایش و بیماری کنترل باعث که باشد

 دفاع سیستم تنظیم با و دارد کاربرد ماهیان مانند موجودات انواع

 افزایش باعث محیط در طلبفرصت زایبیماری عوامل مقابل در میزبان

. انواع (1999 ،و همکاران Gamnam) شودمی بیماری برابر در مقاومت

 ایمنی پاسخ ماهی در که دارند وجود مختلف ترکیبات از ایگسترده

 ولی موثرند تزریق راه از فقط ترکیبات این تربیش. کندمی تحریک را

 انواع از یکی. گذارندمی تاثیر نیز وریغوطه یا و خوراکی راه از برخی

 انیماه یهاگونه یبرخ در که باشدیم نیلاکتوفر یمنیا یهامحرک

یک نوع گلیکوپروتئین با  نیلاکتوفر. است گرفته قرار مطالعه مورد

 شامل و است آهن باندهای با (KDa) لودالتونیک 80وزن مولکولی 

 که است، مولکول هر در یکرو لوب دو با منفرد پپتیدی هایزنجیره

 Kumari) باشندیم آهن با شدن باند برای جایگاه یک دارای کدام هر

 نیلاکتوفرفیزیولوژیک بسیاری به  هاینقش. (2003و همکاران 

 شامل تنظیم متابولیسم هانقش نیاازجمله  است شده داده نسبت

 باکتریائی هایعفونت مقابل در حفاظت (2007 ،همکاران و Welker) آهن

(Sakai 1993 ،و همکاران)، تنظیم عملکرد ایمنی (Chand همکاران و، 

 ،و همکاران Kamilya) غیراختصاصی ایمنی هایپاسخ تحریک ،(2006

 ها،لنفوسیت شامل جانوری مختلف هایسلول رشد افزایش ،(2006

 افزایش و ها،نوتروفیل توسط هیدروکسیل آزاد رادیکال تولید افزایش

 ،(2003 ،و همکاران Kumari ؛1999 ،و همکاران Lygren) فاگوسیتوز

 هاایمنوگلوبولین باصورت مکمل بهشرکت در ترشحات موضعی ایمنی 

 ضد فعالیت سموم، با شدن باند خواص محافظتی، فاکتورهای سایر و

 (.2003 ،همکاران و Kumari) است ضدقارچی فعالیت و ویروسی

 تجزیه برابر در حدودی تا چنینهم بوده، مقاوم حرارت به لاکتوفرین

 بر تواندمی که است امر این دهندهنشان که است مقاوم پروتئولیتیک

 یهامیآنز و معده اسیدی مایعات غذا، تولید در موجود شرایط

 رافائق آید. این خصوصیات، تجویز خوراکی آن  یاروده پروتئولیتیک

 دستکاری هایاسترس با و داده را ماهیان ایتوده تیمار امکان که

. (2003 ،و همکاران Kumari) آوردمی فراهم است، همراه تریکم

 یبه دو روش اسپر یخوراک نیلاکتوفر ریتاث سهیمقا قیتحق نیا هدف

 ستمیس و ییایمیوشیب و یخون یفاکتورها یپارامترها برو مخلوط با غذا 

 صورتبه گاوی لاکتوفرین از استفادهکه با توجه به این. باشدیم یمنیا

غذا در طی پروسه پخت غذا و اعمال حرارت، مشکلاتی را  با مخلوط

های بالای جمله ساختار پروتئینی لاکتوفرین در حراراتهمراه داد ازبه

گراد ممکن است بشکند و غیرفعال گردد، بهتر است درجه سانتی 50

که در مطالعه حاضر اسپری تر بود دنبال یک روش کارآمد و آسانبه

 کردن در نظر گرفته شد.
 

 هامواد وروش

 پژوهشکده ییایدر انیماه یقاتیتحق ستگاهیاز ا قیتحق نیا انیماه       
قطعه  10و با تراکم  هیبوشهر( ته فارس،جیخل دانشگاهفارس )جیخل

به آب  لیتر 150اتیلنی با حجم لیتری پلی 300مخزن گرد در هر 
 عیتوز تکرار سه با یشگاهیآزما ماریت سه در یتصادف کاملاًصورت 

 بدون کنسانتره یغذا که شاهد گروه شامل یشیآزما یمارهایت. شدند
 لوگرمیک در نیلاکتوفر گرمیلیم 800 گر،ید ماریت دو و بود نیلاکتوفر

 %99 خلوص درصد با( ژاپن موریناگا، شیر صنایع شرکت) غذا
به  یگریدو  یتجار یبا غذا مخلوط یکی صورت دوو به  یداریخر

 ،مخلوط ماریت رهیج ساخت یبرا. شدند ساختهغذا  یرو یصورت اسپر
 یکنسانتره پودر یبا غذا ن،یاز توز پس نیلاکتوفر ازین مورد مقدار
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با استفاده از  و( مخلوط رانیا راز،یش) ضایشده از شرکت ب یداریخر
 یرو نیتوز از بعد نیلاکتوفر اسپری ماریت در و شدچرخ گوشت پلت 

 کردن دارپوشش جهت درصد 3 غلظت با نیژلات سپس. شد یاسپر غذا
. دیگرد یاسپر آن به آب، در یافزودن شدن حل از یریجلوگ و غذا
 گرادیسانت درجه 4 یدما با خچالی درون غذا یسازآماده از پس
 شروع از قبل. شود یریجلوگ آن یکروبیم فساد از تا شد یدارنگه

  در روز 15 مدتبه آزمایش شرایط با تطابق جهت به ماهیان آزمایش،
 شاهد تیمار جیره با نوبت دو روزانه و شده دارینگه فایبرگلاسمخازن 

 یزمان فاصله با و نوبت دو در و روزانه انیماه یغذاده. شدند تغذیه
دوره نوری به مثل  یطیمح طیانجام شد. شرا یریمناسب، در حد س

درجه  29±1ساعت روشنایی، دما  12ساعت تاریکی و  12 صورت
قسمت  38±1شوری  درصد اشباعیت، 75گراد، اکسیژن محلول سانتی

 مخازن یتمام در یاهفته 5 شیطول آزما در pH 2/8در هزار و مقدار 
از  یمنیا یفاکتورها یبررس یبرا یریدوره خونگ انیبود. در پا کسانی

 یطور تصادفبه انیکار ابتدا ماه نیانجام شد. جهت ا ماریهر ت انیماه
ازاء هر به تریلیلیم 5/0اتانول )با غلظت  یو با محلول فنوکس دیص
 ماهیان فیزیولوژیک وضعیت بررسی جهت .دندیگرد هوشیبآب(  تریل

 سپس و شد گرفته تیمار هر از تصادفی صورتبه تغذیه، هفته 5 از پس

 شد گرفته دمی سیاهرگ از خون لیتری،میلی 3 سرنگ از استفاده با
 جهت هپارین حاوی هایلوله به خون از مقداری خونگیری از پس

 انتقال یخون یفاکتورها گیریاندازه برای شدن لخته از جلوگیری

 انتقال سرم تهیه برای هپارین بدون ظروف به خون ماندهباقی و یافت

 اریدنگه گرادسانتی درجه 4 در ساعت 2 مدتبه خون هاینمونه .یافت

 سانتریفیوژ g ×1600  در دقیقه 5 مدتبه سپس و شوند لخته تا شد

 جداسازی سمپلر از استفاده با سرم (2007 ،و همکاران Webb) شدند

 تعداد شمارش برای .شد دارینگه گرادسانتی درجه - 80 دمای در و

. گردید استفاده سفید ملانژور پیپت از( WBC) سفید هایگلبول
 ستالیکر همراهبه درصد 1 کیدریدکلریاس محلول با خونی هاینمونه

 سپس. شد مخلوط خوب و گردید رقیق( 20 به 1 نسبت)با  ولهیو
 مربع چهار از، شمارش برای. شد ریخته سفید ملانژور پیپت درون

. شد استفاده است خون دیسف یهاگلبول شمارش برای که کناری
 تعداد و ضرب 50 در آمده دستهب عدد هاسلول تعداد محاسبه برای

 گردید محاسبه خون از مترمکعبمیلی یک در سفید هایگلبول
(Barros  وEvans ،2002.) نئوبار لام از استفاده با قرمز گلبول تعداد 

 به 1 نسبت) با  سیر محلول با نشده منعقد خون یسازقیرق از بعد
 یبرا نئوبار لام( وسط خانه 5) یانیم مربع از. شد( شمارش 200

 10000 عدد در آمده دستهب عدد و استفاده قرمز گلبول شمارش
 محاسبه خون مکعب متریلیم کی در قرمز یهاگلبول تعداد. شد ضرب
 یهالوله هماتوکریت گیریاندازه جهت (Evans، 2002 و Barros) دیگرد
 مخصوص ریخم با آن از پس و شد پر خون هاینمونه با نهیهپار نهیموئ

 g 7000 × سرعت با تیکروهماتوکریم وژیفیسانتر وسیلهبه و شد بسته

 تیهماتوکر ای یسلول حجم مقدار و شد وژیفیسانتر قهیدق 5 مدتبه

 هر نیهموگلوب مقدار (.Rehulka ،2002) شد محاسبه خون نمونه هر
(  رانیا، کرج) آزمون پارس شرکت مخصوص تیک لهیوسبه خون نمونه

، اسپکتوفتومتر دستگاه در نانومتر 540 موج طول با کیکلرومتر روشبه و
، Drobkinشد ) محاسبه نیهموگلوب غلظت و ثبت نور جذب مقدار

  (2008و همکاران )Cha  روش براساس سرم لایزوزیم فعالیت( 1945
 لایزوزیم آنزیم به حساس مثبت گرم باکتری لیز مبنای بر و
(Micrococcus lysodiekticus )ابتدا منظور این به. شد گیریاندازه 

 لیوفریزه هایلسلو از گرممیلی .2 کردن محلول با سوسپانسیون یک
M. lysodiekticus ،سیترات بافر لیترمیلی یک در( آمریکا )سیگما 

 موکوس یا سرم ازمیکرولیتر  15. شد تهیه( pH 5/5) مولار. 2 سدیم

سپس  و شد ریخته ایخانه 96 میکروپلیت هایحفره درون شده، رقیق
 افزوده آن به بافر در باکتری شده تهیه سوسپانسیون ازمیکرولیتر  150

 دقیقه 60 تا بار یک دقیقه 5 هر هانمونه نوری جذب .گردید مخلوط و

 لایزوزیم از . شد قرائت نانومتر 450 موج طول در ریدر الایزا کمک به

 منحنی تهیه جهت (،آمریکا )سیگما، مرغ تخم سفیده از شده استخراج
  کاهش براساس لایزوزیم فعالیت از واحد هر و شد استفاده استاندارد

 براساس کیتیهمول تیفعال .شد تعیین (دقیقه در 001/0) جذب

 یهاگلبول زیهمول براساس کمپلمان، یفرع ریمس )50ACH (ز،یهمول
 .شد رییگاندازهNorth (1997 ) و Waley روش با خرگوش قرمز
 و( 1997) همکاران و Doumas توسط شده ذکر روش طبق نیآلبوم
 .شد یریگاندازهTietz (1982 ) روش  شده ذکر روش طبق کل نیپروتئ

 ZiestChem یسنجرنگ روش از استفاده با پلاسما آهن غلظت

Diagnostics)، ،شد یریگاندازه نانومتر 590 در( رانیا تهران (Hoppe ،
 کربنات رسوب روش با  (TIBC) اتصال آهن تیمجموع ظرف  .(2003

 بر که گرفت قرار شیآزما مورد( یسیمغناط TIBC تی)ک میزیمن
 نیترانسفر در موجود یجا هر با که دهدیم اجازه آهن به آن اساس
 شودیم لیتشک میزیمن کربنات با آهن رسوب آن از پس و شود متصل

  (.Tietz ،1999) شد یریگاندازه آهن ماندهیباق تینها در و
 کاملاً طوربه آزمایش این طرح: های دادهآمار لیتحل و هیتجز       

 واریانس آنالیز روش با هاداده تحلیل و تجزیه. گردید انجام تصادفی
 آزمونپس با بررسی مورد یهاشاخص میانگین مقایسه و طرفهیک

 هابررسی تمام در .گرفت انجام SPSS V.15 افزارنرم از استفاده با و توکی

   .شد گرفته نظر در ≥05/0P هاتفاوت بودن دارمعنی ،حسط

 نتایج 
 هیتغذ انیماهقرمز خون بچه یهاگلبول تعداد به مربوط جینتا       
و مخلوط در  یبه دو صورت اسپر نیلاکتوفر باهفته  5مدت بهشده 
 نیب شیآزما انیقرمز در پا یهاگلبول تعدادارائه شده است.  1 شکل

(. تعداد < 05/0P)  داد نشان یداریمعن اختلاف شاهد گروه و مارهایت
نداشت اما  یداریمعن اختلاف اسپری ماریقرمز گروه شاهد با تگلبول 

تعداد گلبول  نیترشیب. داد نشان یداریمعن اختلاف مخلوط ماریت با
    .شد مشاهده مخلوط ماریدر ت نیترکم و اسپری ماریقرمز در ت
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 تعداد بر یاسپر و مخلوط صورتبه رهیج نیلاکتوفر اثر :1 شکل

 باله زرد شانک انیماهبچه( SD±نیانگیقرمز خون )م یهاگلبول
 هفته 5 از بعد

 

 2 شکلدر  انیبچه ماه دیسف یهاگلبول تعداد به مربوط جینتا       
 با اسپری ماریت انیماه دیسف یهاگلبول تعدادنشان داده شده است. 

 یها( اما تعداد گلبول<05/0P) نداشت یداریمعن اختلاف شاهد گروه
تر کم یداریمعن طوربه شاهد گروه با سهیمقا در مخلوط ماریت دیسف

در  بیترتبه دیتعداد گلبول سف نیترو کم نیترشی(. ب>05/0Pبود )
 . بود مخلوط و اسپری ماریت

 

 
 بر یاسپر و مخلوط صورتبه رهیج نیلاکتوفر اثر :2 شکل

 شانک انیماهبچه( SD±نیانگیخون )م دیسف یهاگلبول تعداد
 هفته 5 از بعد باله زرد

 800شده با  هیتغذ انیماههچب تیهماتوکرمربوط به مقدار  جینتا       
 مشاهده 3 شکل در با غذا یمخلوط و اسپر صورتبه نیلاکتوفر گرمیلیم
نشد  مشاهده مارهایت و شاهد گروه نیب یداری. اختلاف معنشودیم
(05/0P > ). 

 زردباله شانک انیماهبچه خون نیهموگلوب مقدار به مربوط جینتا       
 یداریمعن اختلاف. استآمده  4 شکلدر  نیبا لاکتوفر شده هیتغذ

و گروه شاهد مشاهده نشد اما  اسپری ماریت نیب نیدر مقدار هموگلوب
تر از گروه کم یداریطور معنبه مخلوط ماریدر ت نیمقدار هموگلوب

ترتیب ترین مقدار هموگلوبین بهترین و کمبیش (.>05/0Pشاهد بود )
 در تیمار اسپری و مخلوط بود.

 

 
بر درصد  یصورت مخلوط و اسپربه رهیج نیاثر لاکتوفر: 3 شکل

 هفته 5 از بعد باله زرد شانک انیماهبچه (SD±نیانگی)م تیهماتوکر
 

 

 
 زانیبر م یصورت مخلوط و اسپربه رهیج نیاثر لاکتوفر :4 شکل

 بعد باله زرد شانک انیماهبچه( SD± نیانگیخون )م نیهموگلوب
 هفته 5 از

 

 شاهد گروه و مارهایت نیب شیآزما انیپا در سرم آهن مقدار       
گروه  نیب سرم آهن مقدار(. >05/0P) داد نشان یداریمعن اختلاف

 گروه نیب اما نداشت وجود یداریمعن اختلاف مخلوط تیمار و شاهد
( >05/0P) داشت وجود یداریمعن اختلافو تیمار اسپری  شاهد

ترین ترین مقدار آهن  سرم در تیمار اسپری بود و کمبیش (.5 شکل)
 مشاهده شد. میزان در تیمار مخلوط

در  سرم آهن شدن باند زانیممربوط به  جینتا یحاو 6 شکل       
 غذا لوگرمیک در نیلاکتوفر گرمیلیم 800شده با  هیتغذ انیماهبچه

گروه  نیب یداریمعن اختلاف. است مخلوط و یاسپر صورت دو به
ترین میزان ترین و کمبیش  (.<05/0Pمشاهده نشد ) مارهایشاهد و ت

 بود. ترتیب در تیمار مخلوط و اسپریباند شدن آهن به
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 زانیبر م یصورت مخلوط و اسپربه رهیج نیاثر لاکتوفر :5 شکل

 هفته 5 از بعد باله زرد شانک انیماهبچه( SD±نیانگیآهن سرم )م
  

 
بر  یصورت مخلوط و اسپربه رهیج نیاثر لاکتوفر :6 شکل

 شانک انیماهبچه( SD±نیانگیشدن آهن سرم )م باند تیظرف

 هفته 5 از بعد باله زرد
 

نشان  7 شکلدر  انیماهسرم بچه نیآلبوم زانیمربوط به م جینتا       

و گروه شاهد مشاهده  مارهایت نیب یداریداده شده است. اختلاف معن

ترین و در . مقادیر آلبومین سرم در تیمار اسپری بیش(<05/0Pنشد )

 ترین مقادیر بود.تیمار مخلوط کم

 8 شکل در انیماهبچه سرم کل نیپروتئ انیم به مربوط جینتا       

 مارهایت وگروه شاهد  نیب یداریمعن اختلاف. است شده داده نشان

در تیمار اسپری  سرم کل نیپروتئمقادیر  (.<05/0Pمشاهده نشد )

 ترین مقادیر بود.ترین و در تیمار مخلوط کمبیش

 تیفعال زانیم در شاهد گروه و مارهایت نیب یداریمعن اختلاف        

 سرم کمپلمان تیفعالمقادیر  (.9 شکل) نشد مشاهده سرم کمپلمان

ترین و در دو گروه شاهد و  تیمار اسپری یکسان بیش در تیمار مخلوط

 بود.
 

 
بر  یصورت مخلوط و اسپربه رهیج نیاثر لاکتوفر :7 شکل

 باله زرد شانک انیماهبچه( SD±نیانگیسرم )م نیآلبوم زانیم

 هفته 5 از بعد
        

 
بر  یصورت مخلوط و اسپربه رهیج نیاثر لاکتوفر :8 شکل

 زرد شانک انیماهبچه( SD±نیانگیکل سرم )م نیپروتئ زانیم
 هفته 5 از بعد باله

        

 
بر  یصورت مخلوط و اسپربه رهیج نیاثر لاکتوفر :9 شکل

 باله زرد شانک انیماهبچه( SD±نیانگیکمپلمان سرم )م تیفعال
 هفته 5 از بعد
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سرم در بچه  میزوزیل تیمربوط به فعال جینتا یحاو 10 شکل       
 به رهیج لوگرمیک در نیلاکتوفر گرمیلیم 800شده با  هیتغذ انیماه

 یداریمعن اختلاف شاهد گروهو  اسپری ماریت نیب .است هفته 5 مدت
 اختلاف شاهد گروه و مخلوط ماریت نیب اما (>05/0P) دارد وجود

فعالیت ترین مقادیر ترین و کمبیش (.<05/0P) ندارد وجود یداریمعن
 ترتیب در تیمارهای اسپری و شاهد مشاهده شد.لیزوزیم به

 

 
بر  یصورت مخلوط و اسپربه رهیج نیاثر لاکتوفر :10 شکل

 باله زرد شانک انیماهبچه( SD±نیانگیسرم )م میزوزیل تیفعال
 هفته 5 از بعد

 

  حثب
 معین، ایمنی پاسخ ایجاد در مختلف، ترکیبات بودن دارا با خون       
 نقل)اسمزی  فشار حفظ و pH تغییرات مقابل در بافری حالت ایجاد

 خونی هایسلول داشتن با و( هامویرگ دیواره میان از آب انتقال و
 ،... و هاباکتری خواریبیگانه پادتن، تولید برای سفید هایگلبول نظیر

 نقش همواره گازها و غذایی مواد انتقال و نقل برای قرمز هایگلبول
 سیستم شناخت به تمایل رواین از (.Sattari،1381) کندمی ایفا را مهمی
پروری  آبزی اهداف برای سیستم این اهمیت واسطهبه ماهیان ایمنی

 است و سیستم افزایش حال در روز به روز و ارزیابی سلامت ماهیان
 قرار تاثیر تحت ایتغذیه مختلف هایوضعیت وسیلهبه ماهیان ایمنی

 داد نشان قیتحق نیا جینتا(. Yanik ،2003و  Atamanalp) گیردمی
 ریتاث تواندیم غذا بر یاسپر و مخلوط صورتبه نیلاکتوفر استفاده که
 هب باشد داشته زردباله شانک یماه قرمز گلبول زانیم بر یداریمعن
 یداریمعن طورفاکتور به نیمخلوط با غذا مقدار ا ماریت در کهیطور

 نی. در همبود ترنییغذا پا یرو یاسپر ماریت و شاهد گروه به نسبت
موش  ی( بر رو1988و همکاران ) Kawakami قاتیتحق جیراستا نتا

گذارد باعث یم آهن جذب بر که یاثرات با نیداد که لاکتوفر نشان
 مطالعات حالنیشود. با ایقرمز خون م یهاگلبول تعداد شیبهبود افزا

Kakuta (،1998) همکاران و Ren (، 2007) و همکارانWelker  و
 ریتاث بیترت( به2012و همکاران ) Eslamloo( و 2007) همکاران
 ،یژاپن یمارماه ،یکپورمعمول یخون یهاشاخص بر را رهیج نیلاکتوفر

ها نشان آن مطالعه جینتا .کردند یبررس یبریس یماهتاس و لین ایلاپیت
تعداد  یبر رو یداریمعن ریتاث رهیج نیداد که سطوح مختلف لاکتوفر

رسد که ینظر مبا گروه شاهد ندارد. به سهیقرمز در مقا یهاگلبول
چنین میزان آهن موجود مانند شرایط فیزیولوژیک جانور و هم یعوامل
توسط  یشناسخون یغذا، در قابلیت بهبود بخشیدن به پارامترهادر 

. عواملی مانند (2012و همکاران  Eslamloo) لاکتوفرین موثر است
 شرایط آماده سازی لاکتوفرین تجاری مورد استفاده ازجمله حرارت

(Lonnerdal ،2009)، ماهی، میزان لاکتوفرین جیره ماهی، اندازه گونه، 
، شرایط سلامت بدن و استرس یاایط تغذیهشر، شرایط پرورشی

چنین برخی هم .(1973 ،و همکاران McCarthy)نسبت داده شود 
اند که اثرات سینرژیستی لاکتوفرین با اجزای محققین بیان کرده

های تجاری ممکن است در عملکرد دهنده جیرهناشناخته تشکیل
های بر شاخص گذار باشد مکانیسم اثرگذاری لاکتوفرینماهیان تاثیر

و  Yokoyama) طور کامل مشخص نشده استهنوز به و ایمنی رشد
های مهم سیستم لاکتوفرین یکی از مولفهچنین هم .(2006 ،همکاران

آن نسبت  به بسیاری فیزیولوژیک هاینقش که غیراختصاصی است ایمنی
و  Welker) ها شامل تنظیم متابولیسم آهنداده شده است. این نقش

 Kamilya) های ایمنی غیراختصاصی، تحریک پاسخ(2007 ،همکاران
نظیر گونه ماهی، جنس،  ییمتغیرها باشد.( و ... می2006 ،و همکاران

، شرایط سلامت بدن و یا، شرایط تغذیهیسن، سیکل بلوغ جنس
 نیچنهم را تغییر دهند یشناسخون یتوانند پارامترهایم زیاسترس ن

 نیلاکتوفر از استفاده نحوهالعه حاضر مشاهده شد که در مططورهمان
. باشد موثر خون قرمز یهاگلبول تعداد بر تواندیم هم رهیج در

در  دیسف یهاگلبول یرو یمختلف راتیتاث تواندیم نیلاکتوفر
 در .(2006 ،و همکاران Wakabayashi) موجودات مختلف بگذارد

 ریتاث رهیج یرو مخلوطصورت به نیلاکتوفر استفاده حاضر قیتحق
 ازداشته است.  انیماهبچه دیتعداد گلبول سف کاهش بر یداریمعن
 ( 2012و همکاران ) Eslamloo و (2007) همکاران و Welker گرید ییسو

گزارش دادند که تعداد  یخون یهابر شاخص نیلاکتوفر ریتاث یبا بررس
 با شده هیتغذ یبریس یماهو تاس لین یایلاپیت انیماه دیلبول سفگ

 نشان قیتحق نیا جینتا .ندارد داریمعن اختلاف شاهد گروه و نیلاکتوفر
. ندارد ریتاث تیهماتوکر زانیم بر نیلاکتوفر از استفاده نوع که داد
، (2007مکاران )و ه Ren(، 1998و همکاران ) Kakuta تحقیقات جینتا

Welker ( و 2007و همکاران )Eslamloo ( 2012و همکاران)، به 
 یمارماه ،یکپورمعمول یخون یفاکتورها بر را رهیج نیلاکتوفر اثر بیترت
 مطالعه جینتا. کردند یبررس یبریس یماهتاس و لین ایلاپیت ،یژاپن
 یداریمعن ریتاث رهیج نیلاکتوفر مختلف سطوح که داد نشان هاآن

ندارد. از سویی دیگر  شاهد گروه با سهیمقا در تیهماتوکر زانیبر م
که بر  یبا اثرات نیموش، لاکتوفر یرو Kawakami (1988) مطالعه در

 زانیم شیافزا و یخونکم بهبود باعث گذاردیجذب آهن م
 ماریت در حاضر قیتحق در نیهموگلوب زانیم .است شده تیهماتوکر

 مطالعه دربود.  هاگروه گرید از ترکم یداریمعن طوربهمخلوط با غذا  
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Kawakami (1988) نیبا لاکتوفر هیموش بعد از تغذ نیهموگلوب زانیم 
( بر کپور 1998و همکاران ) Kakuta قاتیتحق جینتا. افتی شیافزا

و همکاران  Welker ،یژاپن یمارماه بر (2007و همکاران ) Ren ،یمعمول
 یماه( بر تاس2012و همکاران ) Eslamloo و لین ایلاپی( ، ت2007)
 یداریمعن ریتاث رهیج نیلاکتوفر مختلف سطوح که داد نشان یبریس
 جینتا با که ندارند شاهد گروه با سهیمقا در نیهموگلوب زانیم یرو بر
 مانند عواملیدارند.  یخوانغذا هم یرو یاسپر ماریدر ت قیتحق نیا

 در غذا، در موجود آهن میزان چنینهم و جانور فیزیولوژیک شرایط
 لاکتوفرین توسط شناسیخون پارامترهای به بخشیدن بهبود قابلیت

تواند به عواملی میچنین هم (.2012و همکاران Eslamloo ) است موثر
 استفاده ازجمله حرارت مورد تجاری لاکتوفرین سازیمانند شرایط آماده

(Lonnerdal ،2009)،  گونه ماهی، اندازه ماهی، میزان لاکتوفرین جیره
 سطح .(2013و همکاران  Eslamloo) مرتبط باشدو شرایط پرورشی 

 ییایمیوشیب پارامتر دو عنوانبه آهن شدن باند تیظرف و سرم آهن
 Moradian) شودیم گرفته درنظر نیلاکتوفر با شده هیتغذ یماه در عمده

 یداریمعن طوربه سرم آهن زانیم شیآزما نیا در. (2018 ،و همکاران
 یول بود ترشیبمخلوط  مارینسبت به گروه شاهد و ت یاسپر ماریدر ت
. نگرفت تحت تاثیر تیمارهای لاکتوفرین قرار آهن شدن باند تیظرف

 موجوداتآهن در  سمیمتابول یبر رو نیلاکتوفر ریتاث مربوط به یهاافتهی
 Kawakami عنوان مثالبه .است گریکدی مخالف یو گاهمتناقض  ظاهراً

 آهن مکمل و نیلاکتوفر یحاو ییغذا یهامیرژ از استفاده با (1988)
 حال،نیا با .شد خون کم یهاموش یهماتولوژ یپارامترها بهبود باعث

 قرار نگرفت ریتحت تأث کماننیرنگ یآلاقزل یماه در پارامترها نیا
(Rahimnejad 2011 ،همکاران و). استفاده مدتبه تواندیم هاتفاوت نیا 
استفاده از  یبرا یماه ییتوانا ایو غلظت استفاده از آن  نیلاکتوفر از

 مشترک پاسخ عنوانبه سرم در آهن کمبود .شود داده نسبت نیلاکتوفر
 کی عنوانبه و شودیم محسوب ییایباکتر عفونت به واناتیح از یبرخ

، Holdenو  Brown) است یکروبیم تهاجم برابر در یدفاع یاحتمال واکنش
 آهن یدارنگه ظرفیت علتبه سرم در آهن کمبود بنابراین،(. 2002

 در خاص یهایبیمار از یجلوگیر یهاراه از ییک عنوانبه نیلاکتوفر
 یاصل یاجزا و کل نیپروتئ .است شده گرفته درنظر ییآفریقا سیچلاید

 یهاگونه در بدن یمنیا ستمیس تیفعال در یمهم نقش نیآلبوم آن،
 براساس. (2018 ،و همکاران Moradian) دارد یمختلف ازجمله ماه

 زانیبر م یداریمعن ریتاث نیلاکتوفر استفاده نحوه ،حاضر قیتحق جینتا
 جیبا نتا قیتحق نیا جینتاکل سرم نداشته است.  نیو پروتئ نیآلبوم

Chand ( 2006و همکاران )100 با شده هیتغذ نیریش آب یگویم بر 
سیستم کمپلمان  ندارد. یخوانهم غذا، لوگرمیک بر نیلاکتوفر گرمیلیم

هستند  غیراختصاصی ایمنی دهندهتشکیل اجزای ترینماهیان از مهم در
، Ellise) کنندیفیزیولوژیک و پاتولوژیک تغییر م و در پاسخ به تغییرات

 مخلوط و یاسپر صورتبه نیلاکتوفر استفاده حاضر قیتحق در(. 1999
شانک زرد باله  انیماهبچه سرم کمپلمان تیفعالبر  یداریمعن ریتاث

 19آزاد اقیانوس اطلس پس از  یمیزان فعالیت کمپلمان ماهنداشت. 

 Lygren) نکرد یداریتغذیه با سطوح مختلف لاکتوفرین تغییر معن روز
 یداریمعن ریتاث نوع چیه رهیج نیلاکتوفر نیچنهم (.1999 ،و همکاران

 Sparus) یسرطلائ شانک یماه سرم کمپلمان کیتیهمول تیفعال یرو

auratus L) نداشت (Esteban 2005 ،همکاران و). یامطالعهدر  چنینهم 
نیل پس  یتیلاپیا یدیگر مشخص شد که میزان فعالیت کمپلمان ماه

 Welker) کندیهفته تغذیه با سطوح مختلف لاکتوفرین تغییر نم 8از 
 Rahimnejad و (2012) همکاران و Eslamloo نتایج (.b2007 ،همکاران و

سیستم کمپلمان  تینشان داد که میزان فعال زی( ن1390و همکاران )
ماهیان تحت تأثیر لاکتوفرین جیره قرار   (50ACH) مسیر فرعی سرم

 نیلاکتوفر اثرات سمیمکان. (Sharon ،1969و  Chipman) ردیگینم
 نیلاکتوفر یهارندهیگ حال،نیا با .است ناشناخته هنوز میزوزیل تیفعال بر
اند، شده کشف مختلف واناتیح در یمنیا یهاسلول از یمختلف انواع در
 یمنیا ستمیس یهاواکنش بتواند نیلاکتوفر که رودیم انتظار کهیطوربه
. (Kruzel ،2009و  Hwang) دهد قرار ریتاث تحت را یاکتساب و یذات
 ک،یتیفاگوس یهاسلول با سرم میزوزیل یهاتیفعال یطورکلبه

 توسط زین سرم میزوزیها ارتباط دارد. لتیها و مونوستیگرانولوس
. (2014 ،و همکاران Alhazmi) شودیم ترشح یبافت یماکروفاژها

ی اسپر صورتبه نیلاکتوفر استفادهنشان داد که  قیتحق نیا جینتا
شانک زرد  انیماهسرم بچه میزوزیل تیفعال زانیبر م یداریمعن ریتاث

( 2007و همکاران ) Ren حاضر قیتحق جیمشابه با نتاباله داشت. 
 میزوزی( گزارش دادند که فعالیت ل2012و همکاران )  Rahimnejadو

کمان با تغذیه از سطوح نیرنگ یآلادر سرم مارماهی ژاپنی و قزل
و همکاران  Kumariیابد. در مقابل یمختلف لاکتوفرین افزایش م

گرم میلی 200و  100، 50( تاثیر سه غلظت لاکتوفرین شامل 2003)
 ییآسیایماهگربه یغیراختصاص یدر کیلوگرم غذا را بر پاسخ ایمن

(Clarias batrachusدر طول دو هفته مورد بررس )قرار دادند. نتایج  ی
گرم یمیل 100و  50سطوح  در ها نشان داد که لاکتوفرینآزمایشات آن

دار سطوح لیزوزیم سرم در مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش معنی
 سطوح دوم هفته پایان در حال،نیشود، با ادر پایان هفته اول می

وه دیگر گرم نسبت به دو گرمیلی 100و  50 یهاتیمار در لیزوزیم
( 1999ان )و همکار Lygrenدار نبود. یها معنبالاتر بود اما اختلاف آن

گرم لاکتوفرین در کیلوگرم غذا را همراه با دو میلی 140تاثیر غلظت 
بخش  میزوزیل تیسرم و فعال میزوزیل تیبر روی فعال Cویتامین  غلظت

قرار دادند. نتایج تحقیقات  یاطلس مورد بررس آزاد یدر ماه هیکل یقدام
 یهابر شاخص یداریها نشان داد که لاکتوفرین جیره تاثیر معنآن

سرم در ماهی آزاد،  میزوزیشده ندارد. میزان فعالیت ل یبررس یایمن
پس از تغذیه با سطوح متفاوت  یبریس یماهنیل و تاس یتیلاپیا

 ؛2012 ،و همکاران Eslamloo) نداد دار نشانیلاکتوفرین اختلاف معن
Lygren  ؛1999و همکاران Welker و همکاران، b2007).  در مورد

. نیست دسترس در اطلاعاتی میزوزیل لاکتوفرین بر فعالیت مکانیزم عمل
 قدرت زین و زانیم بر یمتعدد عوامل که است داده نشان مطالعات
 از که است، رگذاریتاث انیمختلف ماه یهابافت میزوزیل یائیضدباکتر
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 ژهیوبه آب یفیتوان به فصل، جنس، گونه، سن، عوامل کیم جمله آن
و عوامل  یژنیآنت کیتحر ،یجنس بلوغ مرحله ه،یتغذ حرارت، درجه

 توجه با یکلطوربه. (Sahoo  ،2008و Saurabh) زا اشاره کرداسترس
 به نیلاکتوفر شود،یم شنهادیپ قیتحق نیا از آمده دستبه جینتا به

 .شود استفاده ره،یج بر یاسپر صورت
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