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  چکیده
که مطالعه زیادي در زمینه آبزیان زینتی  ویژه هو ب هاي آبزیاندر جلوگیري و کنترل بیماريدانستن نقش تغذیه در تنظیم و تحریک سیستم ایمنی 

این موضوع به خوبی ثابت شده است که تغذیه نقش . از اهمیت زیادي برخوردار استصورت نگرفته ی در آنها یهاي ویروسی و باکتریابیماري
مستقیم بر طور مستقیم و غیر هاي شده است که بغذاییهاي هاي اخیر توجه زیادي به استراتژيدر سال. دارد ماهیان زینتیمهمی در حفظ سلامت 

مبود مواد مغذي تحقیقات نشان داده است برخی ترکیبات سیستم ایمنی در زمان ک. یماري تاثیرگذارندسیستم ایمنی و میزان مقاومت ماهی در برابر ب
این خط دفاعی در ماهی شده  کاراییسبب افزایش شدید  ،اند و استفاده از مواد مغذي ضروري به میزان نیاز سیستم ایمنیی مواجهیبا مشکل عدم کارا

دهاي برخی از این مواد کلیدي شامل آمینو اسی. باشد بالاتر از نیاز ماهی به این مواد براي رشد می ،واد مغذينیاز سیستم ایمنی به م مسلماً. است
این کار از طریق افزایش نرخ فاگوسیتوزیس و . شوند هستند که سبب تحریک سیستم ایمنی ماهی می Eو  Cهاي آرژنین و گلوتامین، ویتامین

و  علاوه بر مواد مغذي، کاربرد برخی ترکیبات غیر مغذي. گیرد بادي و خاطره ایمنی صورت میافزایش آنتی عوامل مهاجم، نافزایش قابلیت کشت
 Mannanoligosaccharides ،Fructooligosaccharides،Sulfatedها مانند مانند بتاگلوکان، ترکیب الیگوساکارید افزودنی

polysaccharides عصاره مخمر مانند ،Bio-Mos  وNupro تاییدسیستم ایمنی ماهی  کاراییدر تحریک و افزایش  دریاییهاي عصاره جلبک و 
سیستم دفاعی ذاتی در ماهی را تحریک و سبب  )PAMP( هاالگوهاي مولکولی وابسته به پاتوژن این ترکیبات با داشتن عملکردي شبیه. شده است

سیستم ایمنی نسبت به حذف آنها اقدام  کردن زا شده و در نهایت با فعالماريو تشخیص زودهنگام عوامل بی شناساییافزایش قابلیت آن در زمینه 
مورد در این مقاله دامنه وسیعی از ترکیبات جیره که بر سیستم ایمنی ماهی و سلامت آن تاثیرگذارند و همچنین چگونگی عملکرد آنها . شود می

  . گیرد بررسی قرار می
  

 .Immunonutritionتغذیه، آبزیان،  نی،خاطره ایمنی، سیستم ایم :کلمات کلیدي
  



 ی سیستم ایمنی ماهیانیش کاراینقش تغذیه در افزا  و همکاران ائدي ق

22  

  مقدمه
باشد  پرورش ماهی منبع اصلی تامین پروتئین براي مصرف انسان می

ابـري  صنایع دامی از رشد چنـدین بر  و این صنعت در قیاس با سایر
ها رخدادي طبیعی در انواع موجودات اگرچه بیماري. برخوردار است

کم ماهیان سبب شیوع انـواع  اباشد اما پرورش متراکم و فوق متر می
ــاي غیرمنت بیمــاري ــه  ره شــدظــه ــت منجــر ب ــه در نهای ه اســت ک
. گـردد  سازي میزان تولید و افزایش ضرر و زیان اقتصادي میمحدود

نحـوه عملکـرد مـواد     هاي دفاعی حیوان و آگـاهی از مطالعه مکانیزم
ر جلوگیري، درمـان و  سیستم ایمنی د کاراییسازي مغذي در بهینه

سـوي   ایـن موضـوع از   .هاي آبزیان بسیار موثر اسـت بیماري کنترل
ها در آبزیان گردیده کـه  بیوتیکنتیآدیگر باعث کاهش مصرف انواع 

در نتیجه از اثرات جانبی این ترکیبات بر بدن انسان و محیط زیست 
  . کاهد به شدت می

علم تغذیه براي سـالیان متمـادي بـر روي میـزان نیـاز انـواع       
روزه نقـش تغذیـه در   اد مغذي متمرکز بوده است اما ام ـآبزیان به مو

درت هـاي ماهیـان پرورشـی از طریـق افـزایش ق ـ     مدیریت بیمـاري 
ایـن نقـش مهـم سـبب     . استناپذیر سیستم ایمنی ذاتی ماهی انکار

شده اسـت   Immunonutritionاي از علم تغذیه به نام ایجاد شاخه
ده از سیسـتم ایمنـی   با استفاها که تمرکز آن بر روي کنترل بیماري

میـزان نیـاز   . باشـد ماهی و از طریق مواد مغذي موثر در این امر می
از میزان نیاز جهت رشد بهینه بسیار بـالاتر   ماهی به این مواد مسلماً

است و دوز درمانی و پیشـگیري مـواد مغـذي ضـروري بایـد مـورد       
  . بررسی قرار بگیرد

بع علمی مختلف در این مقاله سعی شده است با مروري بر منا
 ارایـه تصویر واضحی از رابطه تغذیه و سلامت در ماهی به زبان ساده 

  . شود

  تم ایمنی در ماهیانسیس
داران است با ایـن تفـاوت   سیستم ایمنی ماهیان شبیه به سایر مهره

ایـن سیسـتم شـامل یـک مکـانیزم      . که چندان توسعه یافته نیسـت 
راستاي اهداف خـود   دفاعی پیچیده است که از ترکیبات وسیعی در

و ) Innate(سیستم ایمنی ماهی از دو بخش ذاتی . کنداستفاده می
 صورت بهتشکیل شده و در زمان پاسخ ایمنی ) Adaptive(اکتسابی 

هماهنگ و متحد مسئولیت حفاظت از ماهی را در برابر عامل مهاجم 
  . بر عهده دارند

ی و ي است که شامل سیستم دفـاع سـلول  فرآیندپاسخ ایمنی 
هـاي  ایـن فرآینـد ترکیبـاتی ماننـد سـلول      باشـد و در هومورال مـی 

Dendritic ،Neutrophils ،Macrophage  ،هاLymphocyte ،ها 

Cytokine  ،هاImmunoglobuline  ها و سیستم کمپلمان فعالیت
  . کنندمی

سیستم ایمنی ماهی بیشتر بر ایمنی ذاتی متکی اسـت و لـذا   
. شـوند یمنی در ماهیـان محسـوب مـی   ماکروفاژها مهمترین سلول ا

هـا مسـئول فاگوسـیتوزیس و    کروفاژها علاوه بر تولیـد سـیتوکین  ما
هــاي سـلول  اخیـراً . باشــدهــاي مهـاجم مـی  تخریـب دیـواره سـلول   

Dendritic داران عـالی وجـود دارد، در برخـی ماهیـان     که در مهره
 ـ. مشاهده شده است واسـطه دامنـه وسـیعی از ماهیـان پرورشـی،       هب

عنوان مثال  هب. اندمختلفی نیز مورد بررسی قرار گفتهیبات ایمنی ترک
و  تواماً Ig T/Zو Immunoglubine (IgD) ،IgMدر برخی ماهیان 

ها در نتـایج  اگرچه این تفاوت. وجود دارد Mو Dدر برخی فقط نوع 
ا در کـل پاسـخ ایمنـی در اکثـر     انواع واکسیناسیون مـوثر اسـت ام ـ  

  .)1جدول ( باشدیهاي ماهی مشابه م گونه

   
  ترکیبات موثر در سیستم ایمنی ماهیان :1جدول 

  سیستم ایمنی  ترکیبات سلولی  ترکیبات هومورال
  )موکوس(حفاظت فیزیکی   سیستم کمپلمان

  ماکروفاژها  لایزوزوم  ایمنی ذاتی
  نوتروفیل ها  میکروبیالهاي آنتیپپتاید

  هاي دندریتیکسلول  پروتئازهاآنتی
  Bهاي لمفوسیت  هاي طبیعیلوبولینایمونوگ

 Tهاي لمفوسیت IgM  ایمنی اکتسابی
IgD    

Ig Z/T   
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  ستم ایمنیمتابولیسم و سی
زا در جهت حمله و میزبـان در  طه ثابتی بین عامل بیماريبهمواره را

عـدم وجـود تعـادل بـین میزبـان،      . جهت دفع این حمله وجود دارد
لازم را براي تهـاجم عامـل بیمـاري     زا و محیط شرایطعامل بیماري

این . شودکند و در نهایت سبب برانگیختن پاسخ ایمنی میفراهم می
  :مرحله شامل سه بخش است

 زاعامل بیماري شناساییتشخیص و  - 1
 ژنزا و ترشح آنتیخواري و کشتن عامل بیماريبیگانه - 2
 ایجاد خاطره ایمنی - 3

 
  

  
  یانمراحل مختلف پاسخ ایمنی در ماه: 1شکل 

  
زا بـه شـدت سـبب افـزایش     پاسخ ایمنی اولیه در برابر عامل بیماري

متابولیسم و سوخت و ساز شـده و ایـن مرحلـه در میـزان مقاومـت      
یستم ایمنی ماهی در برابر بیماري نقش حیاتی دارد زیرا ترکیبات س

و ایجـاد یـک پاسـخ     شناسـایی ها جهـت  ذاتی و بخصوص فاگوسیت
نـی  فوق یع فرآیند. یکی فراوانی هستندبولعمومی نیازمند انرژي متا

اخلال در سیستم همئوستازي و ایجاد حالت دفاعی انرژي زیادي از 
اختصاص داده و اولویت نیازهاي متابولیکی مـاهی   ودحیوان را به خ

و در  کنـد به سمت مواد مغذي مورد نیاز سیستم ایمنی شیفت مـی 
نی مختل خواهـد  صورت کمبود این مواد، از یک سو کار سیستم ایم

مصـرف کامـل    دلیـل  بهشد و از سوي دیگر سبب ضعف شدید بدنی 
این مواد توسط سیستم ایمنی مقاومت ماهی نیـز از دسـت خواهـد    

  . رفت
مثال در زمان مواجهه با بیماري، میزان مصرف آمینـو   عنوان به

ی آن در خون یقدري شدید است که سطح پلاسما هاسید گلوتامین ب
 اسید مصرفی نیز وابسته بهپروفایل و نوع آمینو .ندکسقوط میماهی 

باشد اما درکل دو اسـید آمینـه   پاسخ لمفوسیتیک و فاگوسیتیک می
ایـن دو سـلول    کـارایی آرژینین و گلوتامین نقش مهمـی در میـزان   

همچنین با فعـال شـدن ماکروفاژهـا انـرژي کـه بـه مصـرف        . دلرند
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تیک قلـب در زمـان   هاي کاردیارسد معادل انرژي مصرفی سلول می
سازي سیسـتم  فعال فرآیندر طی د. باشدحداکثر ظرفیت کارکرد می

ر مواد مغذي در راستاي حمایت و ادامـه کـار ایـن    یدفاعی همه ذخا
لذا در دسترس بودن این مـواد  . رسندسیستم احضار و به مصرف می

ها و تامین نیاز مغذي به میزان زیاد در جهت حمایت از کارکرد اندام
هـاي سیسـتم   هاي بدن از یک سو و سـلول ینی سلولئترژي و پروان

بـدین ترتیـب   . ایمنی از سـوي دیگـر بسـیار لازم و ضـروري اسـت     
هاي ویژه حاوي سطوح بالاي آمینو اسید و انرژي یرهتوان نقش ج می

  . را در زمان بروز بیماري درك نمود
  

  رابطه بین سیستم ایمنی و تغذیه ماهی
چیـده اسـت کـه سیسـتم ایمنـی را از زوایـاي       تغذیه یک فاکتور پی

کننده حداقل نیازهـاي  مواد مغذي باید تامین. کندمختلف متاثر می
سیستم ایمنی ماهی بوده تا این سیستم بتوانـد وظـایف خـود را بـه     

میزان نیاز سیستم ایمنـی بـه مـواد مغـذي     . نحو مطلوب انجام دهد
در . باشـد اء مـی خاص خیلی بیشتر از نیازهاي ماهی جهت رشد و بق

هاي غیر مغذي مـورد نیـاز مـاهی در    و افزودنی غذيممواد ادامه به 
 .پردازیممراحل مختلف پاسخ ایمنی می

  
 شناسـایی رابطه بین تغذیه و تشـخیص و   -1

 زاعامل بیماري
ــه وســیعی  ــی دامن ــاري سیســتم ایمن ــل بیم ــق از عوام زا را از طری

از طریـق   ناسـایی شایـن  . کنـد مـی  شناساییهاي هشداري  سیگنال
جهـه بـا   امو. هومورال یا سلولار صورت میگیرد شناساییرسپتورهاي 

سـبب ترشــح   )PAMP( هـا لگوهـاي مولکـولی وابسـته بـه پـاتوژن     ا
سازي یک سیستم پاسـخ ایمنـی عمـومی    با هدف فعالها سایتوکین

هـا از  هـا و لمفوسـیت  د که این امر شامل احضـار فاگوسـیت  گردمی
هـاي  سـازي یـا ترشـح مکـانیزم    و فعـال  سیکفعالیت کموتاک طریق
 ـ  . باشـد میکروبی هومـورال و سـلولار مـی    آنتی طـور   هایـن مکـانیزم ب

لایـزوزوم و پپتایـدهاي   ل سیستم کمپلمـان، فعالیـت   ماختصاري شا
  . است میکروبیآنتی

  
  

 ل مهاجمافزودنی جهت افزایش کارایی سیستم ایمنی در شناسایی و تشخیص عام/مواد مغذي :2 جدول
  ردیف  افزودنی/ ماده مغذي  اثر  رفرنس

 (Gioacchini et al., 2008) افزایش عملکرد  ها،افزایش قابلیت مهاجرت لوکوسایتIL-

1،IL8,TNF 
Alginic acid  1 

(Lokesh et al., 2012)  
 IL-8,IL6افزایش قابلیت مهاجرت لوکوسایت، افزایش عملکرد 

 tnfو
 2  گلوکان-بتا

 (Zhang et al., 2013) 3  فروگتوالیگوساکارید هاي طبیعیباديها و آنتیافزایش تعداد لوکوسیت 
(Fierro-Castro et al., 2013)   افزایش عملکردIL1,8 وTNF,TLR5 ,TLR9 4  لیپوپولیساکاریدها 

 (Lokesh et al., 2012) 
ها، افزایش تیتر ها، تعداد لوکوسیتافزایش درصد لمفوسیت

 IL1,8بادي، افزایش عملکرد  آنتی
 5  مانان الیگوساکاریدها

 (Reyes-Becerril et al., 2013)  افزایش قابلیت مهاجرت لوکوسایت، افزایش عملکردIL1,IL8 6  دریاییهاي عصاره جلبک 

(Tahmasebi-Kohyani et al., 2011)  
در  IL-1ها، افزایش عملکرد افزایش قابلیت مهاجرت لوکوسیت

 TNFبادي پلاسما، تنظیم کلیه ها، افزایش آنتی
 7  نوکلئوتیدها

 (Galindo-Villegas et al., 2006) 8  پپتیدوگلایکان ها ها،افزایش قابلیت مهاجرت لوکوسیت 

(Talpur et al., 2014)  
ها و ها، افزایش تعداد کل نوتروفیلافزایش تعداد لوکوسیت

 بادي طبیعی در بدنها، افزایش آنتیمونوسیت
 9  عصاره مخمر

 (Leiro et al., 2006) 
و  IL1ها، افزایش عملکرد افزایش قابلیت مهاجرت لوکوسیت

TNF 
 10  عصاره پاتوژن
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غیر قابل هضم هستند مانند ترکیبـات   هاي خوراك که غالباًافزودنی
هاي هشداري نند سبب ایجاد سیگنالتواو عصاره مخمر و جلبک می

هـاي  مولکـول  عنـوان  بـه این مواد . شوند که در بالا به آنها اشاره شد
عمل کرده و سبب فعال شدن پاسخ ایمنی عمومی در  PAMPشبه 

ــی  ــدن م ــوندب ــی Mananoligosacharides. ش ــان، پل -، بتاگلوک
 هـاي رایــج در اته و یـا نوکلئوتیـدها از افزودنـی   هاي سـولف سـاکارید 

 هــا،سـایتوکین  کـه سـبب افـزایش ترشـح     هسـتند  خـوراك آبزیـان  
 .گردنــدمــی )TNF(عامــل نکــروز تومــوري  و )IL( هــااینترلــوکین

ایـن  . باشـند کننده عمـده عملکـرد سـلولی مـی    ها تنظیمسایتوکین
هاي موثر ایمنـی نقـش دارنـد و    ها در تنظیم فعالیت سلولپروتئین

عامل نکروز توموري . کنندل میرسان دستگاه ایمنی عمپیام عنوان به
هاي خاصـی  ي اثرات متعددي است که توسط سلولسایتوکینی دارا

هاي زیست ر پاسخ به التهاب، عفونت و استرساز جمله ماکروفاژها د
  .)2جدول ( شوندمحیطی تولید می

  
رابطه بین تغذیه و میـزان قـدرت کشـندگی    

  ژنآنتی عرضهسیستم ایمنی و 
زا بـا هـدف   وز شامل احاطـه نمـودن عامـل بیمـاري    فاگوسیت فرآیند

ــد  ــب و بع ــی تخری ژن توســط از آن در شــرایط مناســب ایجــاد آنت
بلافاصـله   فرآینـد ایـن  . باشدزا میبر علیه عامل بیماري اهلمفوسیت

هـا و  زا توسـط ماکروفاژ عامـل بیمـاري   شناسـایی بعد از تشخیص و 
ــدرتیک صــوهــا و شــاید ســلولیــلنوتروف ــذیردرت مــیهــاي دن . پ

، هیدروژن Lyticهاي ا از طرق مختلف مانند ترشح آنزیمه فاگوسیت
م بـه کشـتن عامـل مهـاجم     هاي پراکسـاید اقـدا  پرواکساید و آنیون

ی س ـمواد مغذي مختلفی نقش کلیدي و اسا فرآینددر این . کنند می
هاي  انرژي و سوخت لازم را براي واکنشاسید آمینه گلوتامین . دارند

پیش سـاز نیتریـک اکسـاید در     آرژنین تنها. کندکینتیک فراهم می
یبـات  یکـی از اجـزاء ترک   عنوان بهباشد و ماکروفاژهاي فعال شده می
سیسـتم   کـارایی دهنـده  بهبود عنـوان  بـه میکروب کش و همچنـین  

  . ایمنی مطرح است
ی کـه در  یبهبـود دهنـده سـیالیت غشـاء پلاسـما      مواد مغذي

نهایت سبب افزایش سنتز و ترشح ترکیبات آنتی میکروبی از طریـق  
واد مغـذي سـبب   ایـن م ـ . گرددمی C تنظیم مسیر پروتئین کینه آز

ــول  ــنتز مولک ــزایش س ــزتبطاف ــاي م ــی  ه ــد آنت ــا تولی ــد ب ژن مانن
Phospholipase A2 (PA2) ،Prostaglandine (PE2)  و

Myeloid differentiation factor (Myd) 3جدول ( گردندمی( .  
 )PUFA( افزودن میزان اسیدهاي چرب به شدت غیـر اشـباع  

و  Cاکسـیدانت ماننـد ویتـامین    یا ترکیبات آنتـی  n-6و  n-3سري 

نکتـه  . فوق داشـته باشـد   فرآینددر  تواند نقش مهمیمی Eویتامین 
مهمی که بایـد بـه ان اشـاره کـرد ایـن اسـت کـه اگرچـه فعالیـت          

گـردد امـا   ها تقویت مییک از طریق مواد مغذي یا افزودنیفاگوسیت
حـذف عوامـل    ی کشـتن و یبه معنـاي افـزایش قابلیـت و توانـا     این

اعی بدن بـه اتمـام   زا  نیست و باید هر سه مرحله سیستم دف بیماري
لیـت سیسـتم ایمنـی بـه حـداکثر      لذا در راستاي رساندن قاب. برسد
ی باید مواد مغذي ویژه هر محرله به خوبی بررسی و در سطوح یتوانا

هـاي تولیـدي   اجزاء خوراك ترکیب و یا بـه خـوراك  مناسب با سایر 
  .افزودنی، اضافه گردد عنوان به

 
مواد مغذي مسئول توسعه سیسـتم و افـزایش   

  خاطره ایمنی
یمنی از اصول مهم یک سیستم ایمنـی  قابلیت توسعه خاطره ا

تخریب و انهدام یک عامل مهاجم باید باعث ایجاد . شودمحسوب می
ر اولین تماس اینکه د دلیل به. یک پاسخ بلند مدت لمفوسیتی گردد

هاي تاثیرگذار با طول عمر کوتاه مورد استفاده با عامل مهاجم سلول
و افـزایش طـول    Tهاي گیرند لذا توسعه جمعیت لمفوسیتقرار می

هاي موثر در سیستم ایمنـی از کلیـدهاي موفقیـت ایـن     عمر سلول
نـی در ارتبـاط   افـزایش قابلیـت ایجـاد خـاطره ایم    . باشدمی فرآیند

هـاي سـیتوکین در سـطح    ها و تحریک مولکولتنگاتنگ با لوفوسیت
هاي ویژه از ترکیبات مهـم  چه سنتز ایمونوگلوبولیناگر. باشدغشا می

باشد اما در ماهی سطح حفاظت در می) Adaptive(بقی ایمنی تطا
داکثر خـود  ح ـ هـا بـه  بـادي وجود میزان بالاي تیتر این آنتی صورت

صورت قدرات بازدارندگی سیستم ایمنـی  خواهد رسید و در غیر این
  .)4جدول ( ماهی در حداقل خود باقی خواهد ماند

ازدیـاد  نیازمنـد تکثیـر و    این مرحله از سیستم دفـاع ماهیـان  
کیبـات  ی کمی در سـنتز تر یبافت لیمفوئید از توانا. هاستلمفوسیت

اسیدها، نوکلئوتیدها و دیگـر مشـتقات آن   مورد نیاز خود مانند آمینو
و تامین این مواد باید از طریق جیـره مـاهی صـورت     برخوردار است

هـاي  ی بسیار بالاتر از نیاز سایر بخـش میزان نیاز سیستم یمن. بگیرد
تهیه مواد مغذي فوق از طریق جیـره  . باشدی براي رشد میبدن ماه

گردد می) RAG-1 )Recombinant Active Geneسبب بیان ژن 
ــیت   ــوغ لمفوس ــه در بل ــزای ک ــا و اف ــولین و  ه ــنتز ایمونوگلوب ش س

این ترکیبات کـه از اجـزا مهـم سیسـتم     . گرددمی Bهاي  لوفوسیت
بـادي و  نتـی شوند نفش مهمی در ترشـح آ ایمنی ماهی محسوب می

  .افزایش سیستم ایمنی اکتسابی در ماهیان دارند
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  فاگوسیتوزیس و عرضه آنتی ژنفزایش افزودنی جهت ا/مواد مغذي: 3 جدول
  ردیف  افزودنی/ ماده مغذي  اثر  رفرنس

 (Li et al., 2012) عالین فاگوسیتیک و تولید افزایش فPLA2  وPGE2 1  آراشیدونیک اسید 

 (Cheng et al., 2012) 

افزایش فعالیت فاگوسیتیک، شاخص فاگوسیتیک، افزایش اثرات آنتی 
توسط ماکروفاژها، افزایش  Nitric oxideتنظیم تولید باکتریالی و 

  توسط ماکروفاژها  superoxide anionتولید
 2  آرژینین

 (Galindo-Villegas et al., 

2006) 

توسط  superoxide anionافزایش تولیدافزایش شاخص فاگوسیتوزیس، 
 ماکروفاژها

 3  استازانتین

 (Cheng et al., 2012) 
توسط  superoxide anionافزایش تولیدافزایش شاخص فاگوسیتوزیس، 

 ماکروفاژها
 4  گلوتامین

(Zuo et al., 2013)  
توسط  superoxide anionافزایش تولیدافزایش فعالیت ماکروفاژها، 

 ماکروفاژها
 5  لینولئیک اسید

(Wang et al., 2006)  
توسط ماکروفاژها، افزایش فعالیت سیستم  superoxide anionافزایش تولید

 کمپلمان
n-3 HUFA 6 

 (Reyes-Becerri et al., 2011) 7  پلی آمین ها افزایش فعالیت فاگوسیتیک 

(Ortuño et al., 2001)  

افزایش قابلیت بیگانه خواري لکوسیت ها، افزایش میزان شاخص 
توسط ماکروفاژها، افزایش  superoxide anionافزایش تولیدفاگوسیتیک، 

 فعالیت سیستم کمپلمان
 8  ویتامین ث

(Zuo et al., 2012)  
توسط ماکروفاژها،افزایش فعالیت آنتی  superoxide anionافزایش تولید

 باکتریائی، افزایش شاخص فاگوسیتوزیس و سیستم کمپلمان
 E 9ویتامین 

  
  کارایی خاطره ایمنیافزودنی جهت افزایش /مواد مغذي: 4جدول 

  ردیف  افزودنی/ ماده مغذي  اثر  رفرنس
 (Pohlenz et al., 2012) فوسیت هاي تکثیر و ازدیاد لمT و B 1  آرژینین  ، افزایش تیتر آنتی بادي 
(Tachibana et al., 1997)  ش غیر اختصاصی لمفوسیت هاي افزایT 2  کاروتن -بتا 

(Pohlenz et al., 2012)  
غیر اختصاصی، افزایش تبتر آنتی بادي  bو Tازدیاد و تکثیر لمفوسیت هاي 

 3  گلوتامین  پلاسما

 (Kiron et al., 1995) افزایش تیتر آنتی بادي n-3 HUFA 4 
 (Welker et al., 2011)  افزایشIgM5  نوکلئوتید  دي پلاسما، ، تیتر آنتی با 
 (Reyes-Becerril et al., 2013)  افزایشIgM 6  ها پلی آمین 
(Zhang et al., 2013)   تکثیر و ازدیاد لمفوسیت هايT 7  ویتامین ث تبتر آنتی بادي، افزایش 
 (Wang et al., 2006) ویتامین  افزایش تیتر آنتی باديE 8 

  
  گیرينتیجه

ی از طریـق افـزایش   چگونگی اثر تغذیه بر سلامت مـاه این مقاله  در
 غـذایی سیستم ایمنی مورد بررسی قـرار گرفـت و ترکیبـات     کارایی

ایـن اطلاعـات ممکـن اسـت جهـت      . موثر در این روند نام برده شـد 

ساخت خوراك آبزیان در مزارع و یا در کارخانجـات تولیـد خـوراك    
ادامه استمرار قوي عملکـرد سیسـتم   . ماهی مورد استفاده قرار گیرد

باشد به استفاده از این اجزاء خوراك در تمام مراحل میایمنی متکی 
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سیسـتم   کـارایی تواند تضمین کننده افزایش و استفاده مقطعی نمی
  . ایمنی در ماهی گردد

سیستم ایمنـی در ماهیـان از طریـق     کاراییتنظیم و افزایش 
ابـزاري قدرتمنـد و مـوثر جهـت حفـظ       غذاییهاي دستکاري جیره

هـاي  تنـوع گونـه   دلیـل  بـه . باشـد فات میسلامت ماهی و کاهش تل
زا، این شاخه از علم تغذیه رشی، شرایط محیطی و عوامل بیماريپرو
طور کامل توسعه نیافته اسـت و نیازمنـد    هب Immunonutritionیا 

  . باشدتحقیقات بیشتر در انواع مختلف ماهیان پرورشی و زینتی می
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