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 چکیده

  
ر اندازه و فصل بر پروفیل پروتئین موکوس و ساختار اپیدرم پوست ماهی ثیهدف از مطالعه حاضر، بررسی تأ

های موکوس و پوست در طی سه فصل متوالی شامل اواخر زمستان باشد. نمونهکمان میآلای رنگینقزل

 10تهیه شدند. در هر فصل،  1393-1394های )اسفند(، اواسط بهار )اردیبهشت( و اوایل پاییز )مهر( در سال

طور تصادفی صید ( به3Wگرم ) 400-600( و 2Wگرم ) 200-100(، 1Wگرم ) 2-20از چهار گروه وزنی شامل  ماهی

های جامی شناسی نشان داد که تراکم سلولبرداری شد. نتایج آنالیزهای بافتو از پوست و موکوس آنها نمونه

-زمستان تا فصل پاییز در همه گروه کمان با افزایش دما از فصلآلای رنگینشکل و ضخامت اپیدرم پوست قزل

 ثیر فصل نبود( تحت تأ1Wها )ماهیهای جامی شکل در بچه(. اندازه سلولp(0/05>های وزنی افزایش یافت 

p>0/05)،) دار مشاهده های جامی شکل نیز یک ارتباط مثبت و معنیبین اندازه ماهی و تراکم سلولکه یحالدر

ن با افزایش تراکم کمان نشان داد که همزماآلای رنگینموکوس پوست قزل . آنالیز بیوشیمیایی((p<0/05شد

شکل در فصل بهار غلظت پروتئین محلول موکوس نیز در هر سه گروه وزنی مورد مطالعه های جامیسلول

کمان نیز اختلاف فصلی در هر سه گروه آلای رنگین(. پروفیل پروتئین موکوس قزل(p<0/05افزایش یافت 

که در کیلو دالتون غالب بودند، درحالی 35ز های با وزن مولکولی کمتر اشان داد. در پاییز، پروتئینوزنی ن

های وزنی مختلف تقریباً . پروفیل پروتئین موکوس بین گروه((p<0/05ها مشاهده نشدند زمستان این پروتئین

 (.(p>0/05مشابه بود 

 :های کلیدیواژه

پروتئین محلول، الکتروفورزخامت اپیدرم، ، ضشکلهای جامیسلول           
 

 مقدمه | 1

ها در تماس مستقیم با طیف وسیعی از های آبی، ماهیدر محیط

باشند. از طرف دیگر در زا میزا و غیر بیماریهای بیماریمیکروارگانیزم

معرض شرایط پرورش متراکم، ماهی ممکن است در هایسیستم

تحمل خود از جمله دمای آب بالاتر، تراکم  زای فراتر از ظرفیتاسترس

ود مواد غذایی قرار گیرد که منجربه تضعیف سیستم ایمنی و بالا یا کمب

 ,Vadsteinشود )های میکروبی میحساسیت به عفونت افزایش نتیجهدر

های دفاعی قوی نیاز دارد تا بتواند (. بنابراین ماهی به مکانیزم1997

تر داران رده پایینمی حفظ کند. در مهرهبقای خود را در چنین سیست

-از جمله ماهیان استخوانی، سیستم ایمنی اختصاصی از جمله آنتی

های سلولی اختصاصی پیچیدگی کمتری نسبت به ها و پاسخبادی

از طرف دیگر سیستم ایمنی اکتسابی ماهی داران رده بالاتر دارند. مهره

 Tsutsui etیی کمتری دارد )در مراحل لاروی و یا در دمای پایین کارا

al., 2006)، ارت دیگر مکانسیم دفاع اختصاصی در ماهی کند و بعبه

اطق معتدله مانند های منعنوان مثال گونهباشد. بهوابسته به دما می

های مناطق سردسیری مانند هفته و گونه 4-6حداقل ماهیان بهآزاد

دارند تا پاسخ  هفته نیاز 10–12به (Gadus morhua) ماهی روغن

ها برای رسد ماهینظر میتصاصی را نشان دهند. بنابراین بهایمنی اخ

های ایمنی بیشتر به مکانیسم زاحفاظت در مقابل هجوم عوامل بیماری

-شده و مستقل از دما است، متکی میغیراختصاصی که سریع فعال

  (.Magnadottir et al., 2001; Ellis, 2001باشند )
ت ماهی خصوصاً ماهیان استخوانی عالی منحصر به فرد ساختار پوس

پستانداران  ( با پوستet al., 2002 Fast)شناسی است. از لحاظ بافت
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و قادر به ترشح موکوسی است که به عنوان جزء  بسیار متفاوت بوده

 ,.Salinas et alشود )اصلی در سیستم ایمنی ذاتی ماهی محسوب می

عنوان اتینه بوده و بهزی کرداران خشکتلیوم پوست مهره(. اپی2011

ین رغم اکند. اما علیزا عمل مییک سد موثر در مقابل عوامل بیماری

معرض یک طیف طور مداوم درحقیقت که ماهی در محیط آبی به

زا قرار دارد، اپیتلیوم پوست آن به میزان کمی وسیعی از عوامل بیماری

 Moore) باشدهای محیطی میکراتینه بوده و قادر به دریافت آنتی ژن

 et al., 1998.) منظور جلوگیری از تشکیل کلونی توسط بنابراین به

زا ایمنی موکوسی خصوصاً برای ماهی باکتری و سایر عوامل بیماری

شکل میهای جاموکوس اپیدرم توسط سلول .باشددارای اهمیت می

های با وزن مولکولی بالا ترشح و متشکل از آب و گلیکوپروتئین

عنوان یک جزء از مکانیزیم ایمنی ذاتی دارای نقش . موکوس بهباشدمی

-با تولید و ترشح مداوم از تشکیل کلونی توسط انگل باشد.ای میدوگانه

چنین کند، همها روی سطح بدن جلوگیری میها و قارچها، باکتری

ها، فاکتورهای ایمنی ذاتی از جمله لیزوزیم، فلاوآنزیم حاویموکوس 

آنهیدراز، کالمودولین، ها، کربنیکویتلوژنین، ایمنوگلوبولین اینترفرون،

های های فاز حاد، آنزیمهای مکمل، پروتئینپروتئین

باشد که دیگر میها و پپتیدهای ضد میکروبی پروتئولیتیک،پروتئین

ها حفاظت طور مداوم بیان شده تا از ماهی در مقابل پاتوژنبه

. (Nigam et al., 2012; De Veer et al., 2007; Ellis, 2001)کند

مطالعات متعددی باشد. ترکیب موکوس پوست ماهی بسیار متغیر می

اند که وجود و فعالیت فاکتورهای ایمنی در موکوس پوست اثبات کرده

، استرس pHبه شرایط فیزیولوژیکی و اکولوژیکی از جمله شوری، 

 ,Lebedeva)دستکاری، مراحل تکاملی و سیکل فصلی بستگی دارد 

1999; Subramanian et al., 2008; Magnadottir et al., 2010 .)

های دما، محرک فصلی اصلی تغییر در پاسخ ایمنی بسیاری از گونه

اختصاصی را هر دو سیستم ایمنی اختصاصی و غیرماهی است که 

دهد. مطالعات متعددی حساسیت دمایی سیستم ثیر قرار میتأتحت

 ;Clem and Bly, 1992) ارش کرده اندایمنی اختصاصی را گز

Stolen et al.,1984; Le Morvan et al., 1998که الیح(. در

ثیر دما یا فصل بر ایمنی ذاتی وجود دارد. اطلاعات محدودی در مورد تأ

-ایمنی ذاتی خون می از طرف دیگر تمرکز مطالعات اولیه روی سیستم

عه موکوس ماهی زیادی برای مطالحال حاضر تمایل باشد، اما در

و فاگان عنوان مثال تهاجمی وجود دارد. بهعنوان یک تکنیک غیربه

در مطالعه پروفیل پروتئین موکوس  (Fagan et al., 2003همکاران )

های ضد میکروبی پوست سالمون آتلانتیک دریافتند که تراکم پروتئین

-لیحاکیلودالتون در طی زمستان تا بهار کاهش یافت، در 30در ناحیه 

کیلودالتون )لیزوزیم( در طی این دوره افزایش  5/14که تراکم باندهای 

پذیری در بیماری و تعیین زمان یافت. چنین اطلاعاتی برای درک فصل

های مناسب دستکاری، انتقال یا واکسیناسیون و استفاده از محرک

 (.Bowden et al., 2007باشد )سیستم ایمنی مفید می

ها با ساختار یایی موکوس و نحوه ارتباط آناختلاف در ترکیب شیم

لایه اپیدرم ممکن است در ارتباط با تفاوت مشاهده شده در مقاومت به 

بیماری باشد. بنابراین مطالعه عمیق این لایه که مانع حفاظتی در مقابل 

تواند اطلاعات برای مدیریت و کاهش خطر بیماری در محیط است می

ترشح موکوس در بسیاری از مطالعات از  پروری را افزایش دهد.آبزی

آمیزی در های رنگهای جامی شکل یا ویژگیطریق تغییر تعداد سلول

شود مشاهدات هیستولوژی یا هیستوشیمیایی تخمین زده می

(Dezfuli et al., 2002; Buchmann et al., 2004). عنوان مثال، به

نتیک و در ماهی سالمون آتلاهای موکوسی پوست بچهتراکم سلول

فوریه( کاهش  -نتیجه میزان ترشح موکوس در طی زمستان )نوامبر

شناسی ساختار مطالعه بافت(. Wilkins and Jancsar, 1979)ت یاف

طی مراحل مختلف زندگی به یدرم پوست ماهی و ترکیب موکوس دراپ

های درک فرآیند توسعه پوست و همچنین در تشخیص و درمان بیماری

 Oncorhynchusکمان )آلای رنگینکرد. قزل خواهد ککم ماهی پوستی

mykissهای پرورشی آب شیرین در سیستمترین ماهی( یکی از رایج-

های پرورشی، باشد. این ماهی مانند اغلب گونههای متراکم ایران می

 کند. بهطی دوره پرورش تجربه می اختلاف زیادی را در دمای آب در

گراد ه سانتیدرج 18-21آب به حدود  عنوان مثال در تابستان دمای

درجه  5-9که در زمستان ماهی دمای حدود یابد، درحالیافزایش می

کند. بنابراین هدف از این مطالعه بررسی گراد را نیز تحمل میسانتی

تاثیر فصل بر پروفیل پروتئین موکوس و ساختار اپیدرم پوست ماهی 

-باشد. آنالیزهای بافتآلای رنگین در مراحل مختلف پرورش میقزل

های م، تعداد و اندازه سلولگیری ضخامت اپیدرشناسی شامل اندازه

 باشد.شکل میجامی

 هامواد و روش | 2
کمان واقع در آلای رنگیناین آزمایش در کارگاه پرورش ماهی قزل

های موکوس و پوست در طی آباد گرگان انجام شد. نمونهروستای فاضل

امل اواخر زمستان )اسفند(، اواسط بهار )اردیبهشت( سه فصل متوالی ش

شدند. در هر فصل،  تهیه 1393-1394های و اوایل پاییز )مهر( در سال

(، 1Wگرم ) 2-20طور مجزا از چهار گروه وزنی شامل گیری بهنمونه

چنین ( انجام شد. هم3Wگرم ) 400-600( و 2Wگرم ) 200-100

 16گراد در زمستان به درجه سانتی 9لازم به ذکر است که دمای آب از 

 گراد در پاییز افزایش یافت. درجه سانتی

 ,.Ross et alو همکاران )راس آوری موکوس مطابق با روش جمع

پس از مشاهده وضعیت عمومی هر ( با اندکی تغییر انجام شد. 2004

طور ماهی از هر گروه وزنی به10ها، آن بودنماهی و اطمینان از سالم

گرم بر میلی 100دفی انتخاب و با استفاده از محلول گل میخک )تصا

سی سی بافر  10اتیلنی حاوی های پلیلیتر( بیهوش و به کیسهمیلی

منتقل ( PBS, 40 Mm, pH=7.4, 50 Mm NaClفسفات سدیم )

آوری منظور جمعدقیقه به 1-2مدت ها به آرامی بهشدند. کیسه

های بازیابی برگردانده شدند. نمونههای موکوس تکان و سپس به تانک

 موکوس برای انتقال به آزمایشگاه بلافاصله به تانک ازت منتقل شدند. 

سپس سوسپانسیون ها هموژن شدند و بعد از انجماد زدایی، نمونه

 g 2860گراد و با دور درجه سانتی 4دقیقه در دمای  30مدت حاصل به

( شدند. سوپرناتانت 5810R eppendrof centrifugeسانتریفوژ )مدل 

 درجه  -80آوری شده و بعد از انجماد در دمای آرامی جمعحاصل به 
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شده مجدداً در بافر گراد لیوفیلیزه شدند. پودر موکوس لیوفیلیزهسانتی

های نامحلول لیتر( و پروتئینگرم بر میلیمیلی 20فسفات حل )غلظت 

جدا و تا   g 2860 با دور گراددرجه سانتی 4با سانتریفوژ در دمای 

 نگهداری شدند. -80های بعدی در فریزر زمان انجام آزمایش

 لاوری غلظت پروتئین موکوس هر ماهی با استفاده از روش

(Lowry, 1951و منحنی استاندارد آلبومین سرم گاوی اندازه ) گیری

 الکتروفورزهای موکوس با استفاده از تکنیک شد. پروفیل پروتئین نمونه

( مطابق با روش SDS-PAGE) ژل سدیم دو دوسیل پلی اکریل آمید

تحلیل قرار گرفت. وطور کیفی مورد تجزیه( بهLaemmli, 1997)لاملی 

 SDS ،50 Mm  %4با بافر نمونه ) 1:2های موکوس به نسبت نمونه

Tris-Hcl 5/0و بروموفنول بلو  %12، گلیسرول %2، مرکاپتواتانول %  ،

pH= 6/8گراد رجه سانتید 100دقیقه در دمای  10مدت و به ( رقیق

سانتریفوژ شدند.  g5000 دقیقه با دور  5مدت جوشانده و سپس به

 100درصد تحت ولتاژ ثابت  15ها با استفاده از ژل آکریل آمید نمونه

های دقیقه لود شدند. بعد از لود شدن پروتئین 45مدت ولت به

بلو آمیزی کوماسی بریلینتلول رنگها با استفاده از محموکوس، ژل

( به %10و استیک اسید گلاسیال  %25در متانول  % 25/0بلو )کوماسی

آمیزی و سپس با استفاده از محلول رنگ بر اسید دقیقه رنگ 45مدت 

زدایی شدند. از نرم افزار رنگ %50در متانول  % 5/7استیک گلاسیال 

کیلو  5-245ا وزن مولکولی بالا )لب و با استفاده از مارکرهای ب –توتال 

 های موکوس استفاده شد. دالتون( برای برآورد وزن مولکولی پروتئین

طور تصادفی انتخاب شدند. ماهی از هر گروه وزنی به 5در هر فصل 

ضعیت پوست و ونگ ن، ربدم )فرپی ماهی سکووسی ماکرربراز پس 

حی انو، رشامل سن حی مختلف بداپوست نون( از حی مختلف بدانو

 5کثر انمونههایی به ضخامت حد، شکمی و دم پشتی(یر باله)زپشتی 

درصد فیکس  10ها در بافر فرمالین خنثی نمونهید. دمیلیمتر تهیه گر

ها با استفاده از یک مجموعه . نمونهو به آزمایشگاه منتقل شدند

گیری شدند. زدایی و در پارافین قالبدرصد آب 100استاندارد الکل 

و با میکرونی از بافت تهیه  5های برشس با استفاده از میکروتوم سپ

آمیزی شدند. مواد ائوزین رنگ -آمیزی هماتوکسیلینروش معمول رنگ

ت جهت مطالعااثبات شدند.  PASآمیزی موکوسی با استفاده از رنگ

قل احدش هر برانتخاب و در هر نمونه از بافتی ش پنج برشناسی، بافت

گیری برای اندازه× 40سکوپی با عدسی شیئی ود میکریان دپنج مید

برای های موکوس استفاده شد. ضخامت اپیدرم، تراکم و اندازه سلول

دوربین مجهز به ری نوپ سکوومیکرشناسی از بافت مطالعات

Olympus DP72  ار فزامنروDino Capture-1 تراکم ید. دگرده ستفاا

شکل در هر های جامیلولعنوان تعداد سامی شکل بههای جسلول 

برای محاسبه ضخامت اپیدرم و میکرومتر از طول اپیدرم بیان شد.  100

با تعریف  Digimizer-4.1.1.0افزار های جامی شکل از نرماندازه سلول

  .(Fast et al., 2002نظر استفاده شد )های موردمقیاس برای عکس

 –ها با استفاده از آزمون کولموگروف بودن دادهپس از بررسی نرمال

 SPSSافزار کمک نرمبه طور مجزاوف، اثر فصل و اندازه ماهی بهاسمیرن

( ANOVA- one wayطرفه )س یکو با استفاده از آزمون آنالیز واریان

نکن ای دامنهداچند ن موآزها از انجام شد. جهت مقایسه میانگین

(Multiple- range test Duncans ) 05/0در سطح اطمینان= α 

 استفاده شد. 

 نتایج | 3
به رنگ قرمز بوده و توسط  PASآمیزی های جامی شکل در رنگسلول

های اپیتلیال ی در آن از سلولهای ترشحاندازه بزرگ و تجمع گرانول

های جامی شکل در لایه میانی تا (. سلول1قابل تشخیص بودند )شکل 

های اپیتلیوم نواحی مختلف پوست شامل سطحی در حد فاصل سلول

ناحیه دم، سر، نواحی پشتی و شکمی مشاهده شدند. هر چند تراکم این 

ایر نواحی دیگر داری کمتر از سطور معنیها در ناحیه شکمی بهسلول

 .(p< 0/05بود )

 
تلیال های اپی(، سلولGCشکل )های جامی(، سلولD(، درم )CT(، بافت پیوندی )EPاپیدرم )  -PASآمیزی رنگ -کمانآلای رنگینساختار اپیدرم پوست قزل -1شکل

(EC) 
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ثیر تأ (.3Wگرم ) 400-600، ماهی (2Wگرم ) 100-200(، ماهی 1Wگرم ) 2-20کمان در طی فصول مختلف. ماهی آلای رنگینضخامت اپیدرم پوست ماهی قزل -2شکل 

دهنده اند. حروف مشابه نشانانحراف معیار بیان شده ±صورت میانگینمقادیر بهداری کوچک و بزرگ نشان داده شده است. ترتیب با حروف معنیاندازه ماهی و فصل به

 (.p >05/0باشد )دار میعدم اختلاف معنی
 

ست ود، ضخامت اپیدرم پوشنشان داده می 2طور که در شکل همان

ثیر هر دو عامل اندازه ماهی و فصل تأکمان تحتآلای رنگینماهی قزل

درم در هر که با افزایش اندازه ماهی، ضخامت اپیطوری. بهقرار گرفت

-(. همp< 0/05داری افزایش یافت )طور معنیسه فصل مورد مطالعه به

 16گراد( تا پاییز )تیدرجه سان 9چنین با افزایش دما از فصل زمستان )

طور به 2Wو  3W های وزنی گراد( ضخامت اپیدرم در گروهدرجه سانتی

( با افزایش 1Wها )ماهی(. در بچهp< 0/05داری افزایش یافت )معنی

دما از فصل زمستان تا بهار، ضخامت اپیدرم ابتدا افزایش و در فصل 

میزان آن در فصل چنان بالاتر از پاییز مجدداً کاهش یافت، اما هم

 (.2زمستان بود )شکل 

های جامی شکل در اپیدرم ماهیان بزرگتر بالاترین تعداد سلول

(3W( مشاهده شد )p< 0/05هر چند در فصل زمستان بین گروه ،) های

(. )شکل p> 0/05داری وجود نداشت )اختلاف معنی 3Wو  2Wوزنی 

(، به p> 0/05ها نداشت )ثیری بر اندازه این سلولاما اندازه ماهی تأ (.3

های های جامی شکل در ماهیجز در فصل بهار که بزرگترین سلول

 (. 4( )شکل p< 0/05مشاهده شد ) 3Wبزرگتر 

های جامی شکل با افزایش دما از فصل زمستان تا بهار تراکم سلول

(. اما روند این 3( )شکل p< 0/05در هر سه گروه وزنی افزایش یافت )

-های وزنی مختلف متفاوت بود. در بچهار تا پاییز در گروهتغییرات از به

های جامی شکل در پاییز مجدداً کاهش (، تراکم سلول1Wها )ماهی

حالی (، درp< 0/05یافت اما میزان آن همچنان بالاتر از زمستان بود )

-داری را در تراکم سلول، اختلاف معنی3W و 2Wهای بزرگتر که ماهی

 (.p> 0/05ی بهار تا پاییز نشان ندادند )های جامی شکل در ط

های جامی شکل ثیری بر اندازه سلول، فصل تأ1Wها ماهیدر بچه

ها با ، اندازه این سلول2Wهای بزرگتر (. در ماهیp> 0/05نداشت )

 80افزایش دما در فصل بهار کاهش و در پاییز مجدداً افزایش یافت و به 

های جامی (. اندازه سلولp< 0/05درصد میزان آن در زمستان رسید )

داری نکرد با افزایش دما در بهار تغییر معنی 3Wشکل در گروه وزنی 

(p> 0/05اما در پاییز میزان آن به ،)داری کاهش یافت )طور معنیp< 

 (.5و 4 های( )شکل0/05

 

 400-600(، ماهی 2Wگرم ) 100-200(، ماهی 1Wگرم ) 2-20طی فصول مختلف. ماهی کمان در آلای رنگینشکل اپیدرم پوست ماهی قزلهای جامی.تراکم سلول3شکل 

اند. حروف انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگینمقادیر بهداری کوچک و بزرگ نشان داده شده است. ترتیب با حروف معنیثیر اندازه ماهی و فصل بهأ(. ت3Wگرم )

 (. p >05/0باشد )می داردهنده عدم اختلاف معنیمشابه نشان
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 400-600(، ماهی 2Wگرم ) 100-200(، ماهی 1Wگرم ) 2-20کمان در طی فصول مختلف. ماهی آلای رنگینشکل اپیدرم پوست ماهی قزلهای جامیاندازه سلول -4شکل 

اند. حروف انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگینمقادیر بهشده است. داری کوچک و بزرگ نشان داده ترتیب با حروف معنیثیر اندازه ماهی و فصل به(. تأ3Wگرم )

 (. p >05/0باشد )دار میدهنده عدم اختلاف معنیمشابه نشان

 

 2-20ماهی ت. شکل از فصل زمستان تا پاییز افزایش یافهای جامیتراکم سلول -کمان در طی فصول مختلفآلای رنگینشناسی اپیدرم پوست قزلآنالیز بافت -5شکل 

 . ×.  40بزرگنمایی  -H&Eرنگ آمیزی (3Wگرم ) 400-600(، ماهی 2Wگرم ) 100-200(، ماهی 1Wگرم )

داری طور معنیهای وزنی، غلظت پروتئین موکوس بهدر تمام گروه

(. در p< 0/05از زمستان تا بهار افزایش و سپس در پاییز کاهش یافت )

-، به طور معنی2Wو  1Wهای وزنی فصل بهار، غلظت پروتئین در گروه

که در فصل زمستان، بالاترین درحالیبود،  3Wداری بالاتر از گروه وزنی 

(. اما اندازه p< 0/05بود ) 3Wغلظت پروتئین محلول مربوط به ماهی 

 <pداری بر غلظت پروتئین در فصل پاییز نداشت )ثیر معنیتأماهی 

  (.6( )شکل 0/05

 ها و پپتیدهایی با رنج وسیعی از پروتئین SDS-PAGEنتایج آنالیز 

کیلو دالتون را در موکوس  269کیلودالتون تا  7وزن مولکولی کمتر از 

داری بین پروفیل کمان نشان داد. اختلاف معنیآلای رنگینپوست قزل

های پروتئین موکوس در فصول مختلف مشاهده شد. در پاییز، پروتئین

حالی کیلو دالتون غالب بودند، در 35 زکوچک با وزن مولکولی کمتر ا

های با وزن مولکولی بالا در زمستان بیشتر بود. که تراکم پروتئین

کیلو دالتون فقط در فصل  7همچنین یک باند جدید با وزن مولکولی 

های وزنی مختلف مشابه بود پاییز مشاهد شد. پروفیل پروتئین گروه

 .) 7-8 های)شکل

 
(. 3Wگرم ) 400-600(، ماهی 2Wگرم ) 100-200(، ماهی 1Wگرم ) 2-20کمان در طی فصول مختلف. ماهی آلای رنگینن موکوس پوست ماهی قزلغلظت پروتئی -6شکل 

-روف مشابه نشاناند. حانحراف معیار بیان شده ±صورت میانگینمقادیر بهداری کوچک و بزرگ نشان داده شده است. ترتیب با حروف معنیثیر اندازه ماهی و فصل بهتأ

 (. p >05/0باشد )دار میدهنده عدم اختلاف معنی
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 رنگین در طی فصول مختلفآلایپروفیل پروتئین موکوس پوست قزل -7شکل 

 لبافزار توتالکمان در طی فصول مختلف با استفاده از نرمآلای رنگینوزن مولکولی باندهای پروتئین موکوس پوست قزل -1 جدول

  پاییز   بهار   زمستان 

W1 W2 W3 W1 W2 W3 W1 W2 W3 

89 91 85 53 53 54 211 224 220 

63 62 62 42 42 41 181 189 180 

55 53 52 37 37 37 85 114 111 

38 39 40 33 33 33 69 85 82 

35 35 35 26 27 26 50 69 69 

33 32 33 24 23 22 41 50 50 

   17 17 17 35 40 40 

   16 15 16 33 35 33 

   12 12 12 30 33 29 

      27 27 27 

      12 21 21 

      7 12 12 

       7 7 

 

 
 لبافزار توتالکمان در فصل بهار با استفاده از نرمآلای رنگینالگوی باندهای پروتئین موکوس پوست ماهی قزل -9شکل 
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 گیریبحث و نتیجه | 4
طورکلی پوست ماهیان استخوانی به سه لایه اپیدرم، درم و لایه به

شود. اپیدرم نیز شامل سه لایه سطحی، میانی و مخاطی تقسیم می

-باشد. لایه سطحی، یک لایه تک سلولی متشکل از سلولای میقاعده

های ریزی باشد که برجستگی-ن کمی کراتین میهای فلسی با میزا

(microridge )های یابد. این برجستگیدر سطح بیرونی آن توسعه می

های که عمدتاً توسط سلول ستریز حاوی موکوس و مواد ضدمیکروبی ا

های گرزی شکل واقع در لایه میانی اپیدرم به سطح شکل و سلولجامی

های گرزی شکل تنها در اپیدرم ماهیان شوند. هر چند سلولترشح می

شناسی ساختار آنالیز بافت. استاریوفیزی و راسته مارماهیان وجود دارند

در این ماهی تنها  داد کهکمان نیز نشان آلای رنگیناپیدرم پوست قزل

حد فاصل شکل مسئول ترشح موکوس بوده و درهای جامیسلول

های اپیتیلیال بخش میانی تا سطحی اپیدرم پراکنش دارند )شکل سلول

(. لایه میانی اپیدرم متشکل از انواع مختلف سلول شامل غدد تک 4

-شکل(، سلولهای گرزیهای موکوسی و سلولسلولی )از جمله سلول

ای و های رنگدانههای ایمنی، سلولهای یونی، سلولهای حسی، سلول

ای اپیدرم شامل یک لایه باشد. بخش قاعدههای تمایز نیافته میسلول

دسموزوم به غشای پایه تک سلولی )لایه پایه( است که از طریق همی

 Chang) کندای اپیدرم را به درم متصل میشود. لایه قاعدهمتصل می

and Hwang, 2011; Esteban, 2012; Salinas et al., 2011.) 

ماهی، سن و  ساختار و ضخامت اپیدرم پوست براساس گونه

ی هالنی سلواوافرنوان مثال، عباشد بهکتورهای محیطی متفاوت میفا

ی یندهاافرل خلادر  همچنینو فصل س ساات برساشکل ممکن جامی

 ,Campinhoا تغییر کند )یآب دربا ری گازجنسی یا ساغبلو، یسیدگرد

2007; Kim et al., 2008; Wendelaar and Meis, 1981 نتایج .)

شکل و ضخامت های جامینشان داد که تراکم سلولمطالعه حاضر 

کمان با افزایش دما از فصل زمستان تا آلای رنگیناپیدرم پوست قزل

میکروبی  پاییز افزایش یافت. مطالعات قبلی نویسندگان نشان داد که بار

آب با افزایش دما از زمستان تا پاییز افزایش یافت )در دست انتشار(. 

ست باعث اممکن فاکتورهای محرک سیستم ایمنی با د جهه حاامو

نتیجه کاهش ر و دهولوکرین رت صوشکل بهجامیی هالوترشح سل

ممکن ک محرده جهه مزمن با یک مااکه موحالید، درها شواد آنتعد

ی از سرعت بیشترد که با ها شولین سلوانی اوایش فرافزاست باعث ا

با کنند و میتمایز حاصل رم پیداپایینتر ی پوششی لایههای هالسلو

شوند میفاعی دیش مکانیسم افزاموجب ، بیشترس تولید موکو

(Whitear 1986.)  مارل( و همکارانMarel et al., 2010نش ) ان

پوست کپورمعمولی در  شکل اپیدرمهای جامیدادند که تراکم سلول

خلاف مطالعه ما یکروبی بالا افزایش یافت، اما برمعرض آب با بار م

داری کاهش یافت. عوامل فیزیولوژیکی از طور معنیضخامت اپیدرم به

یر فصلی توانند در تغیجمله تحرک ماهی، تغذیه و بلوغ جنسی نیز می

فلچر و رتون بوعنوان مثال ثر باشند. بهساختار و ضخامت اپیدرم مؤ

(Burton and Fletcher, 1983 در )فصلی ات تغییران تحقیقی با عنو

( Walbaum)والبوم منطقه زمستانی در  فلاندر ساحلی جمعیت رمپیدا در

شکل در زمستان که فعالیت های جامیفراوانی سلولنشان دادند که 

که در اواخر زمستان یابد. درحالیاست، کاهش میکلی ماهی پایین 

ها به سرعت افزایش یافت که احتمالاً در ارتباط با از راوانی این سلولف

ها همچنین گزارش کردند که سرگیری تغذیه و فعالیت شدید بود. آن

تر از زمستان بود. این مشاهدات احتمالاً در لایه اپیدرم در تابستان نازک

باشد. میهای موثر بر ساختار اپیدرم ماهیان استخوانی ارتباط با هورمون

( نتایج متفاوتی را گزارش Bullock et al., 1976و همکاران )بولاک 

های بالغ کردند. آنها هیچ شواهدی از تغییر فصلی اپیدرم نمونه

Merlangius merlang  .مشاهده نکردند 

کمان همچنین آلای رنگینشناسی اپیدرم قزلنتایج آنالیز بافت

( تحت 1Wها )ماهیشکل در بچههای جامیشان داد که اندازه سلولن

اندازه  3Wو  2Wکه در ماهیان بزرگتر باشد، درحالیتأثیر فصل نمی

شکل با افزایش دما در فصل پاییز کاهش یافت. این های جامیسلول

-ها در فصل پاییز میاحتمالاً در ارتباط با افزایش در تراکم این سلول

دریافتند که تراکم  (Grag et al., 2010و همکاران )گریگ باشد. 

پایین  Ancistrus dolichopterusماهی های موکوسی در گربهسلول

 باشد.اما اندازه آنها بسیار بزرگ می

شکل افزایش یافت. های جامیندازه ماهی، تراکم سلولبا افزایش ا

 جز در فصلتأثیر اندازه ماهی قرار نگرفت بهها تحتاین سلول اما اندازه

های بزرگتر شکل مربوط به ماهیهای جامیرین سلولبهار که بزرگت

3W فاست بود. نتایج ( 2002 ,.و همکارانet alFast  در مطالعه )

کمان برخلاف نتایج حاضر بود. آنها آلای رنگینساختار اپیدرم قزل

-های موکوسی در قزلگزارش کردند که ضخامت اپیدرم و تراکم سلول

های آلای آب شیرین با اندازهقزلکمان آب شور مشابه آلای رنگین

کند که هیچ ارتباطی بین اندازه ماهی و مختلف بود. این پیشنهاد می

 های موکوسی در این گونه وجود ندارد. ضخامت اپیدرم و تراکم سلول

عنوان معیار شکل بههای جامید و اندازه سلولگیری تعدااندازه

نالیز بیوشیمیایی موکوس شود. آگیری تولید موکوس محسوب میاندازه

کمان نشان داد که همزمان با افزایش تراکم آلای رنگینپوست قزل

های جامی شکل در فصل بهار غلظت پروتئین محلول موکوس نیز سلول

، 2Wدر هر سه گروه وزنی مورد مطالعه افزایش یافت. در گروه وزنی 

دازه آنها در شکل و افزایش انهای جامیم ثابت بودن تراکم سلولرغعلی

-که انتظار میزان پروتئین محلول کاهش یافت، درحالیفصل پاییز، می

 رفت میزان آن افزایش یابد.

تأثیر فاکتورهای تواند تحتمیترکیب پروتئین موکوس پوست 

عنوان مثال، جنس و مراحل تکاملی( و فاکتورهای اگزوژن اندوژن )به

های آلودگی، و pHوری، عنوان مثال تغییرات محیطی از جمله، ش)به

 ,.Zaker et alو همکاران ) ذاکرعنوان مثال، میکروبی( قرار گیرد. به

( در بررسی ترکیب موکوس پوست ماهی سفید مهاجر نشان 2012

دادند که تعداد باندهای پروتئین در انتقال از محیط دریا به رودخانه 

ان نیز کمآلای رنگینافزایش یافت. پروفیل پروتئین موکوس قزل

با های پروتئین،اختلاف فصلی در هر سه گروه وزنی نشان داد. در پاییز

که در حالیکیلو دالتون غالب بودند، در 35ز وزن مولکولی کمتر ا

 توانند در ارتباط ها میها مشاهده نشدند. این یافتهزمستان این پروتئین
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با افزایش دما و در نتیجه بار میکروبی آب در فصل پاییز در مقایسه با 

-30میکروبی با وزن مولکولی کمتر از فصول دیگر باشد. پپتیدهای ضد 

-های کاتیونی و هیدروفیک هستند که بهکیلو دالتون دارای ویژگی 25

باشد. همچنین ها ضروری میرسد برای فعالیت ضدمیکروبی آننظر می

کیلو دالتون فقط در فصل پاییز مشاهده شد.  7یک باند با وزن مولکولی 

باشد که  IIوتئین آنکورهینچین رسد مرتبط با پراین باند به نظر می

دالتون است که قبلا از  7193یک پپتید ضدمیکروبی با وزن تقریبی 

کمان جدا شده آلای رنگینعصاره اسیدی موکوس پوست قزل
های بسیار کم دارای خاصیت است. این پپتید حتی در غلظت

باشد های گرم منفی و مثبت میضدمیکروبی در مقابل هر دو باکتری

(Fernandes et al., 2005). 

 تشکر و قدردانی | 5
کده شیلات و محیط زیست دانشگاه علوم نشاز ریاست محترم دا

جهت کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و دانشگاه علوم پزشکی گرگان 

ه سرکار ندی ارزهاریهمکاامکانات آزمایشگاهی و از تأمین و پشتیبانی 

ه نشکدبیوشیمی داش بخس شنارکامحمودی خانم مهندس شمیرا ملک

 پیراپزشکی دانشگاه علوم پزشکی گرگان سپاسگزاری می شود.
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of fish size and seasonality on the 

epidermis structure and protein profile of the skin mucus of Rainbow trout. Skin mucus 

samples were collected over three consecutive seasonas including late winter, mid 

spring and early autumn. In each season, sampling (n=10) was performed separately 

from three different weight groups including 2-20 gr fish (W1), 100-200 gr fish (W2) 

and 400-600 gr fish (W3). The results of histological analysis showed that goblet cell 

density and epidermal thickness increased with increasing temperature from winter to 

autumn in all weight groups (p< 0.05). In juvenile (W1 fish), the size of goblet cells 

was not affected by the season (p>0.05), while in larger fishes (W2 and W3), the size 

decreased with increasing temperature in the autumn (p< 0.05). There was a positive 

and significant relationship between fish size and density of goblet cells. Biochemical 

analysis of skin mucus showed that protein concentration increased simultaneously 

with an increase in goblet cell density (p< 0.05). The protein profiles of rainbow trout 

mucus showed seasonal variations in all three weight groups (p< 0.05). In autumn, the 

small proteins with molecular weights less than 35 kDa were more prominent, while 

these proteins were not observed in the winter. Mucus protein profile was 

approximately same among different weight groups. 

 

Keywords:  goblet cell, epidermal thickness, soluble protein, SDS-PAGE 
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