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 1397 آذرتاریخ پذیرش:            1397 شهریور تاریخ دریافت:

 چکیده

. است شده شناخته آلاقزل ماهی در ویروسی عفونت ترینمهم عنوانبه (VHSV) ویروس ماهی، در ویروسی مختلف ایهبیماری میان در

 (Onchorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل ماهی اگزوفتالمی در یا چشم دیدگی آسیب روی بر miR-731 تأثیر حاضر، بررسی در

اصلی و سه  گروه چهار در miRNA با VHS بیماری پیشگیری احتمال تعیین برای گرم( 20 ± 1)های ماهی این آزمایش، در .است شده بررسی

سپس تزریق  و miRNAی با تزریق شیگروه آزما و  VHSVمثبت با تزریق شاهد سالین، با تزریق فیزیولوژی تزریق، بدون منفی شاهد تکرار،

 بررسی هاگروه دارد که مقدار آن در چشم داخل فشار تنظیم و کنترل در مهمی شنق (CA) آنهیدراز کربنیک فعالیت .بندی شدندتقسیم ویروس

اثری از  آزمایشی گروه گروه فیزیولوژی و منفی، شاهد گروه در شدند، دچار اگزوفتالمی مثبت شاهد در حیوانات تمام که داد نشان نتایج. شد

(. >05/0P) ها وجود داشتمثبت با سایر گروه شاهد گروه در ربنیک آنهیدرازآنزیم ک میزان بین داریمعنی تفاوت و نشد مشاهده اگزوفتالمی

کاهش علائم  دهندهنشان حدی تا حاضر نتایج اما است، نیاز مورد miRNA ویروس توسط مهار دقیق مکانیسم تایید برای تریبیش مطالعات

 .است VHSV تعفون مقابل در کمانرنگین آلایقزل ماهی در miRNA بیماری در چشم توسط
 

  miRNAسمی هموراژیک ویروسی، اگزوفتالمی، کربنیک آنهیدراز، سپتی کلمات کلیدی:

 bigdelimohammadreza@yahoo.com  :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 از Viral Hemorrhagic Septicemia (VHS ( ويروسي بيماري       

 سردآبي هايماهي پرورش و تكثير صنعت در آميزمخاطره هايبيماري

 ضررهاي ،موقع به و دقيق تشخيص عدم دليلبه ساله همه و بوده

 شناسايي با توانمي كه گرددوارد مي كشوربه  ناپذيريجبران اقتصادي

 مورد بيماري وقوع تأييد و كشور در آلوده هايكانون دقيق و مطمئن

 هايبرنامه كمك با و نمود آن كنترل و مهار به اقدام بلافاصله نظر،

 درخصوص اسيونيا واكسين و ايقرنطينه كنترلي برنامه و كنيريشه

. (Kazemi  ،2008و Sharifnia) نمود جلوگيري آن شيوع از بيماري اين

 NovirhabdoVirus جنس به كه است ويروس رابدو يك بيماري اين عامل

 ممكن بيماري شود،مي وارد مزرعه يك به ويروس كهدارد. زماني تعلق

 راستقرا هارودخانه وحشي يهاماهي حساس هايگونه بين در است

  درگير بيماري به كه است ايمرحله ترينحساس ماهي لارو. يابد

 به حساسيت. ترندمقاوم مشخص طوربه ترمسن هايماهي. شودمي

 هاييماهي در. است متفاوت زيادي ميزانبه هاماهي بين در بيماري

 باليني تظاهرات برخوردارند بهتري بهداشتي وضعيت و تغذيه از كه

ويروس  .(2012و همكاران،  Fauquet) شود مي دهدي تركم بيماري

 آسيب باعث و است موثر ماهي گونه 57 از بيش عامل اين بيماري بر

 گزارش اخير، هايدهه در .شودمي جهان در پروريآبزي صنعت به جدي

 يافته افزايش جهان در بيماري جغرافيايي پراكندگي ميزان كه شده

 آلايقزل ماهي در بيماري ظهور .(2011و همكاران،  Cornwel) است

 آسيب و زياد مير و مرگ با( Onchorhynchus mykiss) كمانرنگين

 .است گرفته قرار توجه مورد تحقيق اين در پروريآبزي صنعت در شديد

 ميزبان سلول سيتوپلاسم به هاويريون شدن رها و ويروس ورود با همگام

 رپليكاسيون در تيكبيوسنت شروع شده و فرايند ويروسي RNA سنتز

 RNAبه وابسته RNA توسط اوليه بردارييا همان نسخه ويروس

polymerase گرددمي انجام (Fields 1996 همكاران، و). چنينهم 

 زمانهم تقريباً ((assemble ويروس رپليكاسيون چرخه در مرحله آخرين

شود مي شروع( عفونت از پس ساعت 3 تا 2 حدود) ثانويه رونويسي با

 پروتئين سنتز كهزماني عفونت، از پس ساعت 10 تا 8 حدود و حداكثر

 پروتئين، سنتز كاهش با زمانهم دارد، قرار خود حداكثر در ويروسي

 ساعت 20 تا 16 حدود در و رفته عفوني چرخه پايان سمت به ويروس

 ظاهري اين علائم از يكي اگزوفتالمي. يابدمي كاهش عفونت بعد

 تجمع و  آنهيدراز كربنيك آنزيم  بين رابطه فهم رايب كه است بيماري

. (2011 همكاران، و Gultepe) است شده طراحي آزمايشاتي چشم در گاز

. افتدمي اتفاق هاچشم در گاز تجمع علتبه هاچشم در gas bubble علائم

 در گازي حباب شديد تجمع دچار هاپس از ابتلا به ويروس ماهي

كه  كوروئيد شبكه توسط جزئي فشار افزايش نچنيهم و شده هاآبشش

 است، انجام كرده احاطه را شبكيه دور تا دور بوده و( عروقي لايه يك

 هايخونريزي .شودمي اگزوفتالمي موجب ناكافي موضعي فشار و پذيردمي

 در گاز بالاي تجمع و شده ديده چشم كره اطراف نواحي در نيز موضعي

 آنزيم آنهيدراز كربنيك. گرددمي ماهي مرگ موجب آبشش ناحيه

 حركت تنظيم موجب بلكه CO2 زدودن موجب تنها نه كه است مهمي

 و گرديده سلولي خارج مايع و سلول بين ديگر هاييون و هاپروتون

 و شبكيه ها،مژه در CA فعاليت. داراست pH تنظيم در را اساسي نقش

  Dissolved gas super saturation مجموع در. است شده ديده عنبيه

(DGsموجب ) آنزيم فعاليت كاهش CA گرددمي آلاقزل ماهي لنز در 

(Gultepe  ،2011و همكاران)اعضاي . آنزيم كربنيك آنهيدراز از zinc 

metalloenzymes نوع 14 حداقل و بوده isozymes آنزيم شناسايي اين از 

و  يبافت يهايژگيو لياز قب يمتفاوت يهاتيفعال يكه دارا است شده

 HCO3)) كربناتيب ونيو  CO2 گاز مانند انتقال كيولوژيزيف يهانقش

 انتقال ،pH ها، هوموستازيهاي متابوليزه كننده و آبششبافت نيب

  هايارگان  مختلف هايبافت در هاترشح الكتروليت و سلولي سيگنال

هاي، ها به شكلايزوزيم .(2007و همكاران،  Hisar) داران هستندمهره

، (XIVو  CA IV, IX, XIIغشايي ) ،VII، (CA Iو  II, IIIسيتوزولي )

 و Supuran) هستند موجود acatalytic فرم و ترشحي ميتوكندريايي،

Scozzafava ،2002) فرم .CA II  طبق آزمايشات ايمنوهيستوشيمي

 ،يمژك ياليتلياپ يهاسلولترين نوع ايزوزيم در چشم در ناحيه فراوان

 ،CA isozyme باشد. فعاليت بالاي كاتاليزمي هيمولر شبك يهاسلول

3- HCO  در اپيتليوم موجب توليد مايع و تنظيم فشار چشم است

(Henry  ،؛ 2000و همكارانBaird  ،1997و همكاران). ميكروRNAها 

 ايرشته تك. هستند كدكننده غير و كوچك اسيدهاي ريبونوكلئيك

 رونويسي از پس ژن، بيان تنظيم در. نددار نوكلئوتيد 24 تا 18 و بوده

 موجب تواندمي تنهايي به RNAميكرو يك .كنندمي ايفاء را مهمي نقش

 هاRNAميكرو شود. اخيراً هدف mRNA رونوشت چندين كاهشي تنظيم

 عملكرد و هومئوستاز حفظ بلوغ، كليدي هايكنندهتنظيم عنوانبه

 ترمشخص به هاRNAيكروم تنظيمي نقش .اندشده پديدار ايمني طبيعي

 رشد تكوين، طي در موجودات هايژن عملكرد و بيان نحوه شدن

 شناساگرهاي يا بيوماركرها عنوانبه هابيماري درمان و تشخيص موجودات،

 درون تزريق .(Ying ،2006و  Lin) مورد توجه قرار گرفته است زيستي

 حفاظتي اتاثر بررسي و miRNA مختلف انواع وريدي درون يا و صفاقي

 آزمايشات از وسيعي تعداد در اعصاب كنندهتخريب هايبيماري در هاآن

 اين انواع از يكي (.Van Rooij ،2012) است گرفته قرار مطالعه مورد

 صورت تحقيقات طبق كمان،آلاي رنگينقزل ماهي در هاRNAميكرو

 Bela) است ممكن را VHS كاهش تكثير ويروس توانايي احتمال پذيرفته

Ong، 2014) اثر بررسي تحقيق اين در كه باشد داشته miR-731  در ناحيه
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 ماهي در (VHS) ويروسي دهندهخونريزي سميچشم در بيماري سپتي

 گرفته است. قرار بررسي مورد كمانرنگين آلايقزل

 

 هامواد و روش

 تحيوانا از حمايت پشتيباني كميته اجازه با ماهي زمينه در تحقيقات       

 رنگين آلايقزل ماهي عدد 240 تعداد. شد انجام شهيدبهشتي دانشگاه

 از سالم با مجوز گواهي سلامت از سازمان دامپزشكي كل كشور كمان

 حمل مخصوص خودروي توسط و خريداري فيروزكوه در واقع مزرعه

 تانك 12 در و شد منتقل خجير ملي پارک تحقيقاتي ايستگاه به ماهي

در اتاق چالش ويروس كه مورد  شدهتعبيه يتريل 270 فايبرگلاس

 20 هركدام) شدند توزيع تاييد سازمان دامپزشكي كل كشور بود،

 براي ليتري 2000 مخزن. گرفتند قرار آداپتاسيون مورد و( ماهي

 اطمينان براي .گرديد بينيپيش آزمايش انجام براي پساب زداييويروس

 طريق از هاماهي متسلا QRT-PCR روش با ها،ماهي سلامت از

هاي حضور بيماري عدم نظر دامپزشكي از سازمان مرجع ملي آزمايشگاه

 مقدار آزمون، طول در. گرديد تائيد (OIE ،2006) سازمان اخطاركردني

 ترتيببه( گرادسانتي درجه) دما و pH ،(ليتر در گرمميلي) اكسيژن

 با شده پر زنمخا در هاماهي. بود 9/14±5/0 و 9/7±9/1 ،9 تا 5/7

 آوردن فراهم راستاي در. شدند دارينگه كلر بدون شده، فيلتر آب

 هاماهي ساعت زيستي، ازجمله روزانه طبيعي فيزيولوژيك مشابه شرايط

 تاريكي ساعت 12 و روشنايي ساعت 12 تاريكي و نوري دوره يك در

 وسطت مداوم طوربه روزانه مخازن آب تمام از درصد پنجاه. گرفتند قرار

 شدههدايت ليتري 2000 مخزن به پساب و گرديد تعويض آب پمپ

 قزل هايماهي. شد هدايت سپتيك چاه به جا بعد از ضدعفوني ازآن و

 شروع از پس و شدند تغذيه چينه   شركت غذاي با روز در بار سه آلا

 دارينگه بقا و رشد فاكتورهاي بررسي براي روز 45 مدتبه آزمايش

 شركت توسط فيزيولوژيك miRNA يك عنوانبه miR-731 شدند.

Gene Pharma (Ong-Bela، 2014) ويروس .سفارش داده شد و طراحي 

 آلايقزل ماهي از جداشدهVHS DK-3592B(Asl ،2011 )) ) سويه

 توسط كه شد تزريق TCID50/ml 104 تقريبي عيار با كمانرنگين

 دامپزشكي ازمانس تشخيص و كاربردي علوم ملي، مرجع آزمايشگاه

 .(2016و همكاران،  Zhang) شده بود تهيه كشور

 کربنیک طریق از سنجش از استفاده با اگزوفتالمی بررسی       

 چشم زدگيبيرون و بيماري علائم مشاهده اولين از پس: آنهیدراز

 انجام 12 و 8 ،4 ،1 روزهاي در مشاهدات ثبت (،1)شكل (اگزوفتالمي)

 حاوي سطل در و شده انتخاب تصادفي طورهگروه ب از هر ماهي4 .گرديد

 (tricaine methanesulfonateبافر ( گرم/ليترميلي 200( كشنده غلظت

MS-222) همراه شبكه كوروئيد ازبه شبكيه و عدسي. گرفتند قرار 

 نيتروژن در چشمي ساختمان. شد خارج شده كشته هايماهي چشم

 قرار (2011و همكاران،  Lionetto) هموژن مدياي در و شده فريز مايع

 45 مدتبه 10000 دور و گرادسانتي درجه 4 در سپس و شد داده

 كربنيك آنزيم .(2000 همكاران، و Henry) گرديد سانتريفوژ دقيقه

 ;CA; carbonate hydrolyase, enzyme code 4.2.1.1) آنهيدراز

1992IUBMB ) فعاليت براي تهيه گرديد. سوپرناتانت ميراژن شركت از 

 بيوشيميايي آناليز. شد استفاده هدف بافت كربنيك آنهيدراز آنزيمي

 استفاده با كربنيك آنهيدراز آنزيم CO2 هيدراتاز فعاليت از استفاده با

 محاسبه هيدراتاز CO2 فعاليت. شد سنجش اسپكتروفتومتري متد از

 و لنز در  آنهيدراز كربنيك آنزيمي هايفعاليت سنجش براي. گرديد

( نانومتر 595) موج طول در اسپكتروفوتومتري طريق از رتينال، بافت

  (.2011و همكاران،  Gultepe) گرديد گيرياندازه
 

 
های زدگی چشم همراه با هموراژی در ماهیعلائم بیرون :1شکل 

 VHSآلای مبتلا به بیماری قزل
 

 برآورد جهت اسميرنوف كلموگروف آزمون از حاصل نتايج براساس       

 كردند پيروي نرمال توزيع از هاداده تمامي ها،داده توزيع بودن نرمال

05/0P> .اختلاف و تنظيم معيار انحراف±ميانگين صورتبه هاداده 

 واريانس آناليز آماري آزمون توسط تيمار و شاهد هايگروه بين دارمعني

 دانكن تعقيبي آزمون از بودن دارمعني صورت در مركب  و طرفهيك

 .شد استفاده( >05/0P) دارمعني سطح در
 

 نتایج
 در چشم هاینمونه آنهیدراز کربنیک آنزیم مقدار بررسی       

 تجزيه از آمدهدستبه نتايج براساس: کمانرنگین آلایقزل ماهی

 هاينمونه از استفاده با پروتكل طبق آنهيدراز كربنيك آنزيم مقدار واريانس

 بررسي. گرديد مشخص آزمايشي، مختلف هايگروه در ماهي چشم عصاره

 عصاره هاينمونه آنهيدراز كربنيك آنزيم مقدار ميانگين مقايسه نتايج

 ويروس كه داد نشان مثبت شاهد گروه در تزريق از بعد ماهي چشم

 كهطوريبه گذاشته اثر هانمونه آنهيدراز كربنيك آنزيم مقدار روي بر

 گروه در 565/6 مقدار با آنهيدراز ربنيكك آنزيم ميانگين ترينبيش

 آنهيدراز كربنيك آنزيم مقدار ترينكم و گرديد مشاهده منفي شاهد
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 هاآن بين كه آمد دست به 956/4 ميانگين با مثبت شاهد گروه در نيز

 با فيزيولوژي گروه بين چنينهم .گرديد مشاهده دارمعني اختلاف

 اختلاف ديگر گروه سه با 342/6 زآنهيدرا كربنيك آنزيم مقدار ميانگين

با ( ويروس+ miRNA) آزمايشي گروه بين گرديد و مشاهده دارمعني

 نظربه. شد مشاهده دارمعني اختلاف ديگر گروه سه با 748/5ميانگين 

 آنزيم مقدار كاهش در ويروس تكثير مهار با miRNA كاربرد رسدمي

 آزمايشي گروه طوركليبه .است بوده موثر ماهي چشم در آنهيدراز كربنيك

(miRNA +ويروس )در%  16 افزايش موجب مثبت شاهد به نسبت 

 (.2 شكل و 1 جدول) گرديد آنهيدراز كربنيك آنزيم مقدار
 

 عصاره آنهیدراز کربنیک آنزیم مقدار میانگین . مقایسه1جدول 

 آزمایشی هایگروه تاثیر تحت آلاقزل ماهی چشم

 تیمار
کربنیک  میانگین مقدار آنزیم

 های چشم ماهیآنهیدراز نمونه

 a 565/6 منفي شاهد

 b 342/6 فيزيولوژي

 d 956/4 مثبت شاهد

 c 748/5 آزمايشي

ميانگين هايي كه با حروف مختلف نشان داده شدند در آزمون دانكن در سطح 

 دار دارنداختلاف معني >05/0p احتمال
 

 
 عصاره آنهیدراز یککربن آنزیم مقدار میانگین مقایسه :2شکل 

 آزمایشی هایگروه تاثیر تحت آلاقزل ماهی چشم
 سطح در دانكن آزمون در شدند داده نشان مختلف حروف با كه هايميانگين) 

 (دارند دارمعني اختلاف > 05/0P احتمال

 

 حثب
 مناطق در ويروسي مهم هايبيماري از يكي عنوانبه VHS بيماري       

 صنعت  به فراواني خسارات موجب تاكنون و يافته دنيا گسترش مختلف

است، لذا در  شده آلاازجمله قزل سردآبي ماهيان ويژهبه پروريآبزي

هاي اخير خسارات و تلفات ناشي از اين بيماري موجب مطالعات سال

گسترده در ايران و جهان براي پيشگيري و مقابله با اين بيماري شده  

برروي ويروس  miR-731مهاري  اثرات بررسي منظورتحقيق به اين است.

VHS مطالعه اين از حاصل در بافت چشم صورت پذيرفته است. نتايج 

در تغيير وضعيت علامت  miR-731بيانگر تاثيرات تزريق داخل صفاقي 

سمي هموراژيك ويروسي در چشم در بيماري سپتي زدگيشايع بيرون

 . با(2014و همكاران،  Sandlund) كمان استلاي رنگينآماهي قزل

 كه اين بر گرفته علاوه انجام كه در اين مطالعه نتايج مقايسه به توجه

 ۀنقطباشند، مي همديگر به نسبت ايمقايسه صورتهصي بد تشخيتأيي

اين آزمايش،  كنار در البته .باشدمي نيز نهايي تشخيص امر وتي درق

 شناسي و ايمنوون بافتچهم حساسي و دقيق هاي پاتولوژيكيبررسي

نفوذپذيري سد خوني مغزي و بيان  هيستوشيمي در بافت مغز، بررسي

 RT-Realهاي مغزي در كنار بيان سطوح ويروس از روش برخي ژن

time PCR هاي مختلف صورت پذيرفته و در مقالات ديگري در گروه

بيان شده است. در اين مقاله تنها بر روي مقدار آنزيم كربنيك آنهيدراز 

 هايه روشكاين به توجه اافت چشم بررسي صورت گرفته است. بب

 براي و اسپكتروفتومتري Elisa ،Florescent Ab test ٍنظير تشخيصي

 بروز لحاظبه ولي ( در چشم كاربرد داردVHS) تشخيص علائم بيماري

 ،VHS بيماري مولد عامل با هاي ديگرويروس بين متقاطع هايواكنش

 روش يك لذا دارد، وجود هاآزمايش اين ر تفسيرد خطا بروز احتمال

ها روش نتايج مقايسۀ جهت ،PCR مثل ترمطمئن و تشخيص حساس

 هاينمونه كل تعداد از .(2018و همكاران،  Kirkan) است نياز مورد

 مقدار تشخيص روشبه آزمايشي گروه چهار در شده بررسي چشم

 اختلاف داراي مثبت شاهد گروه كه شد مشخص آنهيدراز كربنيك آنزيم

 آزمايشي گروه طرفي از و باشدمي ديگر گروه سه با كاهشي دارمعني

 در دارمعني اختلاف داراي ديگر هايگروه و مثبت شاهد گروه با نيز

 دادندنشان مي اسپكتروفتومتري روشبه آنهيدراز كربنيك آنزيم مقدار

(05/0P<)بنيك آنهيدراز در . اين مطالعه نشان داد مقدار آنزيم كر

تر )اگزوفتالمي( كم زدگي چشمهاي آلوده و بيمار با علامت بيرونماهي

 miRNAگروه آزمايشي كه  داد در نشان چنينسالم بود. هم هايماهي از

را قبل از ابتلا به ويروس دريافت كرده بودند مقدار اين آنزيم با اختلاف 

دهد كه ايشي را نشان ميافز مثبت روند شاهددار نسبت به گروه معني

را  miRNAتواند ارتباطي به امكان كنترل مهار ويروس توسط مي

و همكاران  Zamannejadداشته باشد كه در آزمايشات تكميلي توسط 

 )White )2008 و  Mitroچنينهم است. گرفته بررسي قرار مورد (1397)

ري در پروسمي هموراژيك ويروسي و آبزيدر آزمايشي در مورد سپتي

هاي مختلف بيماري در جمعيت علائم و بيماري اثرات مورد شيرين درآب

در آمريكا تحقيق و بررسي كردند و اگزوفتالمي را  Wisconsinايالت 

 و همكاران Gultepeيكي از علائم بارز بيماري مطرح نمودند.  عنوانبه

آنهيدراز و تشكيل  كربنيك در مورد ارتباط بين آنزيم (2011)
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كمان تحقيق كردند و متوجه آلاي رنگينب در چشم در ماهي قزلحبا

 انتشار با هابافت به شده حل گازهاي امكان اين ارتباط گرديدند. انتقال

 فشار رودمي لذا انتظار. افتدمي اتفاق انتشار شيب يك امتداد در ساده

 افزايش .باشد محيط جزئي فشار از تركم بافت در شده حل گاز جزئي

 غيركافي فشار و پذيردمي انجام كوروئيد غده توسط جزئي رفشا

گردد. در اين راستا خونريزي در هيدروستاتيك موجب اگزوفتالمي مي

مشاهده گرديده است. ايجاد حباب  petechiaeصورت هبافت چشم ب

 Gultepe) است همراه ماهي براي قراريدرد و بي با يا اگزوفتالمي چشمي

بر  تنها نه است كه مهمي آنزيم كربنيك آنهيدراز. (2011و همكاران، 

 حركات موجب تنظيم گذارد بلكهاز محيط تاثير ميCO2  حذف

 شده و نقش سلولي خارج مايعات و هاسلول بين هايون و هاپروتون

 Maren. (Scozzafava ،2002و  Supuran) دارد pH تنظيم در مهمي

در  كربنيك آنهيدراز متوجه شدند كه فعاليت )Frederick )1985و 

 تواندمي آن فعاليت مهار. است چشم شبكيه و عنبيه ناحيه مژگاني،

 مهار فعاليت مثال، عنوانبه .مهم شود فيزيولوژيكي تغييرات به منجر

CA ادرار شدن اسيدي با و شده كربناتبي جذب ميزان موجب كاهش 

اين،  بر لاوهع .شودمي متابوليك اسيدوز به درنهايت منجر ها،كليه در

 در اسيدوز ايجاد ها باعثاريتروسيت كربنيك آنهيدراز در فعاليت مهار

موجب ترشح  موضعي گردد. اسيدوزكمان ميرنگين آلاقزل ماهي خون

 را عمومي شده و لذا حمل اكسيژن اسيدوز و ايجاد به مثانه اكسيژن

 از طريق توسط اريتروسيت pH تنظيم ضعف، با دهد. اينمي كاهش

catecholamines براي مشابه مكانيسم يك .رسدمي حداقل به ماهي در 

 رسدنظر ميهدارد. ب وجود چشم در شبكه كوروئيد اكسيژن تبادل

 ،pO2، pCO2از  و بالاتر متوسط مقادير داراي ديده آسيب هايماهي

COHb و HCO3- حالت به شبكه كوروئيد نسبت وريدي خون در 

 تري در خونپايين نسبتاً مقدار به هاي مبتلاماهي اما .طبيعي هستند

 در توجهي قابل تر دارند. افزايشپايين pHو همراه با O2Hb  وريدي

pO2، pCO2 و HCO3- قرار كه دهدمي نشان مبتلا هايماهي در 

 TDG (Total dissolved gas) حد از بيش انتقال معرض در گرفتن

 .شودمي خون اشباع سطح محلول موجب بالا رفتنل گاز غيرمقدار ك

موجب  شود كهمي تشديد خون در pH كاهش با وضعيت اين احتمالاً

 از را شده و لذا اكسيژن بور طريق اثر از اكسيژن هموگلوبين اشباع

 كند به اين شكل كه درخون آزاد مي بالاتر هايغلظت در هموگلوبين

 درصد اشد،ب بالاتر خون pH هرچه اكسيژن، گاز از معين فشارجزئي هر

 اين هرچه برعكس، و رودمي بالاتر نيز اكسيژن از هموگلوبين سيرشدن

. شودمي آزاد هموگلوبين از تربيش اكسيژن بيايد ترپائين جزئي فشار

 يونيزه اكسيژن، جذب ضمن هموگلوبين كه است آن رويداد اين علت

 ونپروت يك كند،مي جذب كه اكسيژن مولكول هر ازايبه يعني. شودمي

 و Pedersen نتايج با آزمايشات اين .كندمي آزاد

كردند كه ارتباط بين  ها مشاهدهخواني دارد. آنهم ،(2006)همكاران 

pH و خون pH البته مهار .چشم وجود دارد داخل CA عدسي در 

چشم وابسته نبوده و  و خون در pH تغيير و با كامل طوربه احتمالاً

چشم  pH كاهش با اجيه و زلاليه،مايع زج در O2 و CO2 انباشت

در عدسي  كربنيك آنهيدراز احتمالي مهار فعاليت مرتبط بوده و علت

 در كربنيك آنهيدراز ايزوزيم كه شده گزارش چشم ماهي است. قبلاً

است لذا سطح  5/9 مطلوب pH داراي كمانرنگين آلاقزل ماهي عدسي

انتقال پروتوني كارآمد  دليل فقدانبه پايين فعاليت اين آنزيم احتمالاً

 هاي گازيحباب موارد برخي در .(2006و همكاران،  Beydemir) است

 هاي نورولوژيكي،در بيماري بدن هاي مختلفدر قسمت است ممكن

و همكاران،  Gultepe) ديده شوند osmoregulatory انواع هموراژي و

 TGPن . لذا بسته به ارتباط بي(1990و همكاران،   Shrimpton؛2011

متنوعي وجود داشته  باليني علائم است ممكن اگزوفتالمي در ماهي با

در نتيجه التهاب  DGS كه گرفت نتيجه توانمي خلاصه طوربه. باشد

 در كربنيك آنهيدراز آنزيم تواند فعاليتناشي از بيماري ويروسي مي

از طرفي تزريق  .دهد كاهش را كمانرنگين آلايقزل ماهي عدسي

 توانايي احتمال پذيرفته صورت تحقيقات طبق ،miR-731اقيصف داخل

باشد كه در نتايج  داشته است ممكن را VHS كاهش تكثير ويروس

 موجب  miR-731.(Bela-Ong ،2014) گرددطور عمده مشاهده ميبه

 تنظيم عنوانبه و شودمي invivo محيط در ويروس تكثير افزايش

 آلاقزل ماهي ازجمله و استخواني هايماهي در ويروسي تكثير كننده

 آپوپتوز القا موجب ماهي در ويروسي . آلودگي(Bela-Ong ،2014) است

 داريمعني طوربه دو هر كه است سلولي چرخه توقف و هاsplenocyte در

 يابندمي افزايش مهاركننده توسط و يافتهكاهش RNAميكرو توسط

 چرخه و آپوپتوز يرو RNAميكرو برندهپيش مهاري اثر كهدرحالي

 نتايج(. 2015و همكاران،  Huang) دارد ارتباط p53 ويژه بيان با سلولي

 چرخه توقف و داده كاهش را آپوپتوز RNAميكرو كه دهدمي نشان

 هايميزبان با شودمي سعي .گيردمي انجام p53 بيان توقف با سلولي

 نوع ناي .(Bela-Ong ،2014) شود جلوگيري تكثير ويروس از طبيعي

miRNA سبب و شودمي بيان افزايش موجب استخواني هايماهي در 

 چرخه توقف و آپوپتوز اينترفرون، خاص نوع پاسخ ويروس، القاء مهار

 طوربه آلودگي اوليه مراحل در ويروس تكثير  مهار. گرددمي سلولي

 سلولي تومور و (IRF7) اينترفرون تنظيمي فاكتور بيان موجب، مشخص

 نشدني ترجمه سكانس در (2010و همكاران،  Nudelman) p53 ژنآنتي

نتايج حاصل از اين آزمايش و  .گرددمي p53 و (IRF7) از’ 3 ناحيه

هاي آزمايشات تكميلي كه در مقالات ديگر مولف در مورد بيان ژن

 شناسي، ايمنوهاي سرولوژي، بافتچنين تستمغزي و ويروس و هم

دهنده اثر احتمالي يان شده نشانهيستوشيمي و سد خوني مغزي ب

آلا در ناحيه سمي هموراژيك در ماهي قزلمهار فعاليت ويروس سپتي
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با كارايي بالا  باشد. تاكنون واكسن تجاريمي miR-731چشم توسط 

موضوع  لذا نبوده است در دسترس بيماري اين عليه قبول، و هزينه قابل

 آتي نيازهاي تحقيقاتي از يكي واكسيناسيون روشبه بيماري پيشگيري

تكميلي و تعيين دوز موثر  انجام آزمايشات. پروري استآبزي در صنعت

 تهيه در را روشني افق تواندپيش از وقوع بيماري مي miRNAتزريق 

 .باشد داشته روي پيش براي اولين بار در كشور به بيماري اين واكسن

 

 تشکر و قدردانی
زاده، را از آقاي دكتر مرتضي تقي نهايت تشكر و قدرداني خود       

چنين كاووس نظري ابراز نموده و هم مريم دادار و آقاي دكتر دكتر خانم

شهيدبهشتي، موسسه تحقيقات  دانشگاه همكاري از را خود بيكران سپاس

تحقيقات و آموزش كشاورزي و  ركزسازي رازي و مواكسن و سرم

هاي ام اين آزمايش كمكمنابع طبيعي استان تهران كه در راستاي انج

 .ددارشاياني كردند، صميمانه اعلام مي
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