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 چکیده

ار ای    ن  و توسعه چشمگیری داشته است. در کدر طی دهه اخیر رشد  که است تجاری های مهم صنعت آبزی پروریتکثیر و پرورش ماهیان زینتی یکی از بخش

های مقاوم محیطی و ظهور باکتریاشد. به دلیل ایجاد مخاطرات زیستبمیها ظهور و بروز بیماریهای پیش روی ای  صنعت تری  چالشمرشد و توسعه، یکی از مه

 توج ه  م ورد در ماهیان ایمنی های ایمنی در جیره غذایی جهت بهبود وضعیت استفاده از محرکتکیه کرد. بنابرای   بیوتیکآنتیبه توان جهت حل ای  معضل نمی

ه ای  های ماهیان زینت ی بیم اری  جه به اینکه بخش زیادی از بیماریباشد. با توها میستم ایمنی در ماهیمهم سیهای . ایمنی موکوسی یکی از بخشاست قرارگرفته

در ماهیان زینتی حائز اهمیت  ها بهبود و تقویت آنو نیز روش تری  و اولی  خط دفاعیمهم عنوانبهدر ایمنی موکوس پوست  هستند، شناخت اجزاء دخیل پوستی

 پرداخته شده است.  ،ی زینتی بررسی شده استهاماهی دخیل در ایمنی موکوس پوست و نیز عوامل موثر بر آن دردر ای  مقاله اجزا . باشدمی

 

 .بیوتیکو، موکوس پوست، پرتزئینیایمنی موکوسی، ماهیان  کلمات کلیدی:
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 مقدمه
رشد و توسععه رراوایعد داشع ه     های اخیردههدر  پروریآبزیصنعت 

یرخ رشد سالایه آن بیش ر از سعارر صعنارب بعودس اسعت      که طوریبه

(FAO, 2014 تکثیر و پرورش ماهیان زرن د .)اهمیت اق صعادی   از

توسععه ششعمریری داشع ه     برخوردار است و به همین دلیع   بالای

 پعروری آبعزی  ورمنظع بهآبزی که  هایگویهاست. در ارن راس ا تعداد 

به سرعت رو به ارزارش  ایدقرارگرر هتجاری و را زرن د مورد پرورش 

 پعروری آبعزی مورقیعت در   (.Firouzbakhsh at el., 2011اسعت ) 

از بیولوژی معزار   ، شناخت درست تولیدمث مدرن بر اساس کن رل 

 هعای ذعیارد  جیرس بهبود کیفیتدر تکنیک و  آوریپرورش ماهد، یو

 هعای جنبعه ایجعا  تققیقعاک کعاربردی در زمینعه      روارناز  باشد.مد

مخ لف تکثیر و پرورش ماهیان آکواررعومد از جملعه کعارارد رشعد،     

رسععد ارععزارش مقاومععت و پاسععی ارمنععد  ععروری بععه یظععر مععد    

(Hoseinifar et al., 2015.)      ارمند در ماهیعان اسع خواید شعام

اهیان وابسع ه  سیس م ارمند اولیه در م ارمند ذاتد و اک سابد است.

ی روی سعح   باشعد کعه ارعن ذعدد لنفعاو     ی مدبه ارمند ذدد لنفاو

ذعدد لنفعاوی در   . هعا و دسع راس گعوارش قعرار داریعد     پوست، آبشش

، به ذدد لنفاوی وابس ه بعه رودس،  اساس جارراسبر ماهیان اس خواید 

 آبشعش ذدد لنفاوی وابس ه بعه پوسعت و ذعدد لنفعاوی وابسع ه بعه       

موکوس ترش  شدس  .( et alSalinas., 2011)شوید مد بندیتقسیم

باشعد  معد  زابیماریلنفاورد اولین خط دراعد بدن در عوام   از ذدد

 دلیع  بعه   کندمدارفا  زابیماریدر برابر عوام   مهمدموکوس یقش 

 گیعرد معد در مرحلعه اول روی سعح  قعرار     عامع  پعاتوژن  ارن کعه  

(2008 ,.et alMcNeilly  .)توجععه بععه ارنکععه بسععیاری از    بععا

باشند که در سعح   ها پوس د مدزرن د بیماری های ماهیانبیماری

با شناخت هر شه بیش ر مکاییسم رسد که شوید، به یظر مدظاهر مد

تعوان از ررسعک بعروز    ، معد زابیماریدراعد موکوس در برابر عوام  

 (. Sansonetti, 2011) بیماری و تلفاک اح مالد جلوگیری کرد

در سعح  بعدن   لارعه اپی لیعال   های شنعد سعلولد   ارگایسیمدر 

. عمع  معد کنعد   مرز ریزرکد بین مقیط داخلد و خعارجد   عنوانبه

علاوس بر مقارظت و  پوشایدسپوست ساخ اری است که سح  بدن را 

هعا رعا معواد    از ورود آب، یمعک ، زابیمعاری عوام  ورود  بدن در برابر

ماهیان از . روی سح  پوست کندمدمعدید به داخ  بدن جلوگیری 

 موکوس پوشیدس شدس است که ارعن موکعوس در ارمنعد یقعش دارد    

(2011 ,.et alSalinas  .)  سعح  بعدن   وجود ارن لاره موکوسعد در

و عوامع    زابیمعاری ایبعوهد از عوامع    ماهیان به ارن دلی  است که 

(. Magnadottir, 2010) وجععود دارددر داخعع  آب ررصععت طلعع  

کعه   باشدمدپوست در ماهیان اس خواید شام  دولاره در  و اپیدر  

ارعن   بعه که  ایدشدسواقبدر لاره در  های ترش  کنند موکوس سلول

(.  et alAkinbowale., 2006) شعود س  گف ه معد بلت اگ هاسلول

خعوید رعراوان،    ایهع رگ وکلاژن سسعت   ریبرهایهیپو در  شام  

 . باشدمد زررپوستدر  مخحط هایماهیچهمایند لاره میاید و 

اپی لیعال در اپیعدر  ماهیعان شعام  ایعوا        هعای سعلول اطراف 

. بیش ر ( 1994et alMittal ,.) باشدمدمخ لفد از ذدد تک سلولد 

 هعای لارعه گابلعت پاسعخروی تولیعد     هعای سعلول محالعاک در مورد 

باتوجعه بعه ارنکعه     .(s and Hunt., 1975Harri) باشعد مدموکوس 

 ترشع  موکعوس روی پوسعت   هعای موکوسعد   سعلول وظیفعه اصعلد   

عنوان رعک  تواید بههای موکوسد در پوست مدباشد، تراکم سلولمد

Olafsdottir and Buchmann ) شععاخا ارمنععد محععر  باشععد

شعام   بیشع ر  گابلعت   هعای سعلول از  شعدس ترشع  ترکیباک . (2004

اگرشه . باشدمدکربوهیدراتد به یسبت کم ری و پروتئیند ترکیباک 

به خوبد مشخا یشدس اسعت  امعا بعرای     ارن ترکیباکوظیفه هنوز 

et Hassan -Al)یقش حفاظ د بیان گردرعدس اسعت    هاآنبرخد از 

1985 ,.al) .  تعثییر در ماهیعان تقعت    موکوسعد  هعای سعلول تععداد 

هعای  شدس است که تعداد سلول مشخاو  باشدمدزراد  هایاس رس

 مدیظراس رس  شاخا عنوانبه توایدمددر پوست ماهیان موکوسد 

( 4102روسع ا و حسعیند رعر )   . (Vatsos et al., 2010)قرار گیرد 

 بععارب آزمارشععد را بععا اسعع فادس از ارععزارش جمعیععت مععاهد تععاررر 

(Pentius tetrazona)  در هر آکواررو  طراحد کردید و بعد از شهار

 عد میکروبعد    بعرداری کردیعد و رعالیعت   هف ه از هر آکواررو  یمویه

معورد   های مخ لعف های یرهداری شدس در تراکمرا در ماهد موکوس

یشان داد که در تیمار اول کعه شعام     بررسدارن  .ارزرابد قراردادید

ععدد معاهد بودیعد     81و  01ماهد و تیمارهای بعدی به ترتی   21

 ررعالیت  د میکروبد کم ری یسبت به دررر تیمارها داش ه است. د

ارن آزمارش رسفاتاز قلیارد و همچنین سحو  پروتئین موکعوس در  

 تیمار سو  یسبت به دررر تیمارها ارزارش پیداکردس بود.

 

 لایه موکوس پوست
. کنعد مدموکوس یقش مهمد را در مکاییسم دراعد در ماهیان بازی 

کعه  قبع  از آن  توایدمدقوی  هایمکاییسمموکوس پوست با داش ن 

را بعه  ها ب وایند با سح  پوست تماس پیدا کنند آن زابیماریعوام  

. اتفعاقد کعه در لارعه    (Cone, 2009)کند  آوریجمبدا  ایداخ ه و 

رعا   هعا بعاک ری به ارن شک  است که ذراک ررز،  دهدمدموکوس رخ 

اطعراف   هعای آبوکعوس بعه   و به وسیله م ار ندمددا   به هاورروس

بنابرارن، موکعوس در بیشع ر    .(Mayer, 2003) شودمد بازگردایندس

ر شععدن قکععه از مسعع   شععودمععدماهیععان ترشعع  و جععاررزرن   

ایععد جلععوگیری کنععد  زابیمععاریهععای کععه بععالقوس  میکروارگاییسععم

(2003 ,.et alNagashima )  خامت موکوس توسط تعادل بعین  .
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رر عه و رهعا شعدس     از بعین یسبت موکوس ترشقد و یسبت موکوس 

به شدک ترش   توایندمد برخد از مواد مث  سمو . شودمد مشخا

موکوس را تقررک کنند و  خامت موکعوس مقعارظ د را ارعزارش    

 یزابیمعاری عوام  ماهیت  د باک ررارد موکوس پوست علیه دهند 

عفوید )باک ررارد و ورروسد( در ماهیان مخ لف ایبعاک شعدس اسعت    

(2003 ,.et al Nagashima) وزن خشعک ژل ترشع     %88. بالغ بر

ها و رقط میزان کمد را کربوهیدراک شربد %2/01شدس را پروتیئن، 

 .دهدمدهای یوکلیئک تشکی  و اسید

بعزی راهعد   قبلا به آن اشارس، پوسعت حیوایعاک آ  طور که همان

بنابرارن، موکوس پوسعت   .به داخ  است زابیماریعوام  برای ورود 

( ددرعاع های مولکول)شام   های زرست رعالمولکول دارایماهیان 

بعرای  یک و بیوسعیدال ) اتسع  ا رعالیت بیعو  بسیاری بامواد  باشد.مد

هعا،  ، پروتئازهعا، لک عین  C دهعای واکنشع  مثال همولارزرن، پروتئین

های پروتولارزرن، پپ یعدهای  ها، همولارزرن، اگلوتنین، آیزرملیزوزرم

 / رعا ها( در اپیدر  ماهد ویوگلوبولینوها، ارمبادیآی د،  د میکروبد

در ذرع   . ( et alFast., 2002)ایعد  موکوس پوست شناسعارد شعدس  

طعور  هتررن اجزای دخی  در ارمند موکعوس پوسعت بع   برخد از مهم

 اخ صار بیان شدس است.

 

 هاآنزیم
در حال حا ر شارد بیش ررن آیزرم محالعه شدس در موکوس ماهیان 

اس ی  مورامید گلوکوهیدرولاز رعا   -آیزرم لیزوزرم باشد. لیزوزرم )ان

از مورامیداز( رک آیزرم باک ررارد است که در بیشع ر ارگاییسعم هعا    

شناسعارد شعدس اسعت. لیعزوزرم در موکعوس، بارعت        هعا جمله ماهد

هد وجعود دارد، اگرشعه در همعه    ی ماهاسر  بیش ر گویهفوئید و نلی

. ( et alMagnadóttir., 2005) شعود های ماهد مشاهدس یمعد گویه

در موکعوس پوسعت معاهد و سعارر      رعالیت باک ری کشعد لیعزوزرم  

هعای  ایسعیم درعاعد مهعم در برابعر بعاک ری     رک مک عنوانبهها بارت

آیزرم لیزوزرم در شود. تفاوک ششمریری در سحو  بیماررز تلقد مد

مشاهدس گردردس است که وابسع ه   های مخ لفموکوس پوست ماهد

 باشعد به گویه ماهد مورد محالعه و همچنعین شعرارط مقیحعد معد    

(1999 ,.et alOgawa ). 

مهم لیزوزومد  هایآیزرم که جزورسفاتازهای اسیدی و قلیارد 

وکعوس  مهسع ند ییعز در   د در ماهیان سیس م ارمند ذاتو مرتبط با 

طور که در خصوص آیزرم همان. شناسارد شدس است ها پوست ماهد

تعوجهد در میعزان   لیزوزرم بیان شد، بس ه به یو  گویه تفاوک قابع   

رسفاتاز در  هایرعالیتارزارش شود. ها مشاهدس مدرعالیت ارن آیزرم

هعای پوسعت   معالجه زخم وترمیم پوست در حین  اپیدر  هایسلول

در مععاهد ییععز ( و Heteropenustes fossilisدر گربععه مععاهد ) 

های ایرلد را اس رس مشاهدس شدس زمان عفویتاتلای یک سامون در 

است. هچنین بیان شدس است که ارن آیزرم در مراح  اولیعه تعرمیم   

 Iger and) کنعد یقعش حعارظ د بعازی معد    زخعم در معاهد کپعور    

Abraham 1990)  بالقوس اسع رس اسعت در    رک شاخا عنوانبهو

 et alRoss., ) محعر  اسعت  موکعوس پوسعت اتلای یعک سعالمون     

2000). 

 

 پروتئاز
ایعوا  مخ لفعد از جملعه    بعه  پروتئازهعا  براساس مکاییسم کاتعالیکد  

شعوید.  بندی معد سیس ین، اسپارتیک و م الوپروتئازها دس هسررن، 

را شعام    عامع  کمپلمعان  سیسع م  از  %48سررن پروتئعاز بعالغ بعر    

طعور کعه   و همعان  (Nonaka and Miyazawa 2002) شعود معد 

هعای موجعود در   پروتئاز تعررن مهعم شدس است رکعد از   گزارش دادس

همچنععین . باشععدمععدمععاهد  هععای مخ لععفگویععه پوسععتموکععوس 

پروتئازهارد مایند ترپسعین، کاتپسعین بعد ال )سیسع ین پروتئعاز(،      

ها در موکوس پوست ز( و م الوپروتئازسپارتیک پروتئاکاتپسین دی )ا

های ماهیان شناسارد شدس است. پروتئاز موکوس پوست در مقاومت

. ترشع  پروتئازهعا در   دیع دار یقعش  زابیمعاری در برابر عوام  طبیعد 

را  هاباک ری) کندمدعم   زابیماریعام  بر  مس قیماًپوست پوست 

رعا ممکعن اسعت     د(بعر از بین مد هاآنهای نیتوسط شکس ن پروتئ

تغییر ذلظت موکوس  واسحهبهها مس قیم از تهاجم پاتوژنطور ذیربه

ن آکه در ی یجعه  عم  کردس  شدن موکوس از پوست  و ارزارش جدا

. ( et alAranishi., 1998)شعوید  سح  بدن جعدا معد   ها ازپاتوژن

سازی و رعا ارعزارش تولیعد دررعر اجعزا       همچنین در رعال پروتئازها

، 0مپلمعان ماینعد ک هعا  ارمند ذاتعد موکعوس پوسعت معاهد    یس م س

 .یقش داریدهای  د باک ررارد ا را پپ یدهارمنوگلوبولین

 

 های ضد باکتریاییپپتید
 عنعوان بهپپ یدهای  د باک ررارد ای مبند بر اهمیت شواهد رزارندس

وجعود دارد.   زابیماریعوام  در برابر در درا  میزبان رک جز حیاتد 

ریج وسیعد  درکه  هارد ه ندبیوتیکآی دپپ یدهای  د باک ررارد، 

جعدا  گیعاهد و جعایوری    هعای ها تا گویهمیکروبهای از از ارگاییسم

بیش ر از هزار پپ ید  د باک ررارد شناسارد شدس  تا به امروز .ایدشدس

از یظععر خصوصععیاک  اک ررععارد پپ یععدهای  ععد ب اگرشععه اسععت. 

و ساخ ار با هم م فعاوک   توالد آمینواسیدها، طولرد مایند بیوشیمیا

                                                      
0 complement 
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ند. هسع   با هم مش رک بسیاری کاجود در خصوصیبا ارن و اما بودس

عوامع   هعا را علیعه شعمار زرعادی از     طیف وسعیعد از رعالیعت   هاآن

منفد، مخمر، قعار،،  -مثبت و گر - ی گرهاباک ریشام   زابیماری

، DNA ئن،یاز سن ز پعروت  هاآنشنین دهند. همیشان مد هاورروس

RNA کننععد جلععوگیری مععد(2002 ,.et alPatrzykat ) ارععن .

هعا  یسعم میکروارگای در مععر   هعا بارتپپ یدهای  د باک ررارد در 

ارمنعد ماینعد   هعای سیسع م   سلولو  مایند سحو  موکوس و پوست

ماهیععان هععای سععلول 0د. اگرشععه ماسععتحضععور دار هععاماسععت سعع 

های خوید و سح  ارتباطد جایور با مقیط اس خواید در اطراف رگ

ها و مجرای گوارشد رراوان است، عملکرد آیعان  بششآمایند پوست، 

 .یشدس است مشخابه و و   سیس م ارمنددر 

 

 هالکتین
ک عین شعک  ییعز در    هعای ل هعا و مولکعول  لک عین ها را هماگلوتینین

 تواینعد در سیسع م  اید که معد ها مشاهدس شدسموکوس پوست ماهد

هعا بخشعد از   اک سابد یقش داشع ه باشعند. لک عین    ارمند ذاتد و را

هعا و ییعز   اتد هسع ند کعه یسعبت بعه کربوهیعدارک     سیس م ارمند ذ

رد داریعد.  گلیکوکویژوگیت وابس رسوب ها و را آگلوتیناسیون سلول

میکروبد ها در موکوس پوست رعالیت آی دبه دلی  همین ورژگد آن

من ج بعه   زابیماریاخ ارهای سح  عوام  ها با سدارید. کنش لک ین

سازی سیسع م  اپسوییزاسیون، ارزارش رعالیت راگوسی وزی و را رعال

 شود. عام  کمپلمان مد

 

 هانوگلوبینوایم
ها و پلاسعما  لاستپلاسمابتوسط  های ترشقد عمدتاًارمویوگلوبولین

هموسع ازی موکعوس    تامینو یقش کلیدی را در  شودمدتولید س  

هعای  آمعدس از یمویعه   دستبههای موکوس بررسد یمویه. کندمدارفا 

 Harris) بعودس اسعت  هعا  ارمینوگلوبین مخ لف جایوری مورد حضور

1973 and Hunt,).   دار، شعام   روارسداران آدر اکثررت گعروس مهعرس

مایند های کلیدی مولکول اک سابد مب ند بر یان، سیس م ارمندماه

 MCH( و TCR) T هععایسععلولرسععپ ورهای هععا، ارمویوگلععوبین

پسعع ایداران،   مشععابه بععا. پیشععنهاد شععدس اسععت کععه در  باشععدمععد

ها تنها رعک ارمویوگلعوبین   مخ لف و را برعکس آنها یوگلوبولینارمو

 et alSaha., ) اسعت ارمنعد موکوسعد د   هعای معرتبط بعا   در ماهد

ماهیعان   B هعای سعلول شد کعه در  سالیان اخیر تصور مد. تا (2004

بیعان   IgDو  IgMهعای  اس خواید تنها دو کلاس از ارمینوگلوبولین

ررت که در بین ارن دو گمان مد ( et alHordvik., 1999) شودمد

                                                      
0 mast cells                                       

را در ارمند سیس مد  زابیماریعوام  دهد به پاسی وظیفه IgMکه 

ارمینوگلوبعولین  سعو  از  رک کلاس اگرشه  و موکوسد برعهدس دارد.

(IgT ،IgZ )  در  در ماهیان اس خواید کشف شدس و مشعخا گردرعد

 ذالعع  اسععت ارمینوگلوبععولینهععای ارمنععد موکوسععد رودس  پاسععی

(2011 ,.et alSalinas ) .هایسلول B خواید سعه یعو    ماهیان اس 

را تولیعد   IgTو  IgM ،gDهای ارمینوگلوبعولین  مخ لف از ارزوتارپ

سیسع میک   دنع را در ارماصعلد  یقعش   IgMکنند. در حالد که مد

در کعلاس ارمینوگلوبعولین ماهیعان اسع خواید،      IgT، کنعد بازی مد

 .(,Sunyer 2012) شودمداخ صاصا در پاسی ارمند موکوسد ظاهر 

 

 ایمونولوژی موکوس پوست ماهی
ن اجزا  ارمند رابحه بی مقدودی درخصوصکنون محالعاک شه تااگر

، مشخا شدس ایجا  شدس استهای گویاگون پوست و رص موکوسد 

راک ورهای مهم که بر پاسی ارمند تاییر گیار، رص  است که رکد از 

هعای مخ لعف   کفشک ماهد در طعول معاس  است. ترکیباک ارمند در 

 داریمعندرابحه  دادسال مورد محالعه قرار گرر ه است. ی ارج یشان 

با تغییعراک  موکوس رعالیت پروتئاز ، هماگلوتیناک و هابادیآی دبین 

از دررر تققیقاک   .(Jung et al., 2012)دارد  ب وجودآرصلد دمای 

د صورک گرر ه است تاییر رژرم ذعیارد بعر روی   رمهم که در ارن مو

محالعاک مقدود ایجا  شدس حاکد از . ی ارج باشدمدارمند موکوسد 

ارمنعد در  هعای  ند موکوسد پس از اسع فادس از مقعرک  ارزارش ارم

رکعد از ایعوا    . ( et alAdamek., 2012) جیرس ذیارد بعودس اسعت  

ار مورد توجه بعودس اسعت   های ارمند که در سالیان اخیر بسیمقرک

اس راتژی کن عرل   عنوانبهها آنکه اس فادس از ها هس ند پروبیوتیک

پرورش ماهد پیشنهاد گردردس است  باک ررارد در مزار  هایبیماری

(2000 ,.et alVerschuere ) . پروبیوتیععک بععرای  تعررععف طبعع

 هعا تولیدی آنزیدس، مردس را ترکیباک  هایشام  باک ری پروریآبزی

ردد را بعه آب ارعزودس شعود    که زماید که توسط ذیا تهیه گ باشدمد

هعا،  بهبود مقاومت در برابر بیماری از جملهمیزبان  برایروارد دارای 

بعرداری ذعیارد،   سعلامت، عملکعرد رشعد، بهعرس     و عیت بهداشت و

خصعوص   . درباشعد معد های اس رسد و قدرک عمومد یمارعان  پاسی

ایراک پروبیوتیک بر ارمند موکوسد ماهیان زرن د رک محالعه ایجا  

به پروبیوتیک لاک و باسیلوس اسیدوریلوس ارزودن ایراک شدس است. 

معاهد د  شمشعیری   های ارمنعد موکوسعد   بر شاخا جیرس ذیارد

رععر و همکععاران توسععط حسععیند( Xiphophorus helleri)سععیاس 

هعای  ن محالعه یشان داد تغیره با جیرس( بررسد شد. ی ارج ار4108)

رعالیعت   سعب  ارعزارش  داری طعور معنعد  بعه لاک وباسعیلوس   حاوی

. هعا یسعبت بعه گعروس شعاهد شعد      نآباک ررارد موکوس پوسعت   د
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 شدس با پروبیوتیک ارعزارش ششعمریر  های تغیره همچنین در ماهد

 . مشاهدس گردردسحو  پروتئین موکوس و رعالیت رسفاتاز قلیارد 

 

 انداز آیندهبندی و چشمجمع
ارمنعد موکوسعد    شعناخت در مورد  محالعاک بسیاری ارنکهبا وجود 

امعا اطلاععاک    ،اسعت  پیررر هصورک  های تقورت آنو روش ماهیان

ماهیععان زرن ععد در دسعع رس  درموکوسععد کمععد در مععورد ارمنععد 

تکثیعر و   با توجه به خلا تققیقاتد موجود و اهمیت صنعت. باشدمد

بارسعت محالععاک بیشع ری در    رسعد معد  پرورش ماهیان به یظر مد

هعا و ییعز    ر اجزا  سیس م ارمنعد موکعوس معاهد   زمینه شناخت به

 صورک پیررد.جیرس   امکان تقورت آن با اس فادس از اجزابررسد 
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