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 چکیده

 ریمختلف در ش ریباشد،که به مقادیم نیمتعلق به خانواده ترانسفر آهن و ونیمتصل شونده به  نیکوپروئتیگل کی نیلاکتوفر

 نیآهن آن به عنوان پروتئ يمحتوا لیگاو جدا و به دل ریبار از ش نیاول نیکوپروتئیگل نیپستانداران از جمله گاو وجود دارد. ا

از  ياگسترده فیط يشود و دارایدرنظر گرفته م زبانیمهم م یمولکول دفاع کین به عنوان یشد. لاکتوفر ییشناسا ریقرمز ش

 یو ضدانگل یروسیضدو ،ییایضدباکتر تیو فعال یسلول زیو تما ریآهن، تکث سمیشامل نقش در متابول یکیولوژیب يعملکردها

از  يرا عار طیبا جذب آهن آزاد، مح نی. لاکتوفراستجذب و انتقال آهن  نیلاکتوفر يهاتیخاص نیاز مهمتر یکیباشد. که یم

 بیترت نیو بد کندیدارند را از آن محروم م ازین یاتیعنصر ح نیبه ا اتیادامه ح يکه برا ییپاتوژنها جهیعنصر کرده و در نت نیا

 در هرچند دهدمی نشان هابررسی نتیجه .کندیگسترش عفونت را مهار م میمستقریمضر به صورت غ يهايبا مهار رشد باکتر

 از استفاده) Anguilla japonica( ژاپنی مارماهی و) Acanthopagrus latus( شانک زرد باله مانند هاگونه برخی پرورش

مانند ماهی صبیتی  هاگونه در برخی استفاده اما گردیده، ایمنی و رشد عملکرد افزایش باعث لاکتوفرین گاوي در جیره

)Sparidentex hastaر گونه رسد براي همی نظر به ) نتایج متفاوتی داشت (تاثیر مثبت و عدم اختلاف معنی دار). بنابراین

 .است نیاز مورد زمینه این در بیشتري هايپژوهش ماهی و در شرایط آزمایشی مختلف نتایج متفاوت خواهد بود و

 

فارس یجخل یایی،در یانماه یی،غذا ین،جیرهلاکتوفر یمنی،محرك اکلمات کلیدي:   
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مقدمه

 

هاي عفونی و غیرعفونی در براي پیشگیري از بیماريامروزه 

صنعت آبزي پروري به جاي دارو درمانی، جلوگیري از اثرات 

ها و دیگر سوء بهداشت انسانی ناشی از مصرف آنتی بیوتیک

هاي مواد شیمیایی با ماندگاري بالا در عضلات و دیگر بافت

ده استفاهاي ایمنی كماهی و نیز هزینه اقتصادي از محر

هاي محرك .)Gamnam and Sehrock, 1999(شود می

مقاومت ماهی  ،تقویت سیستم ایمنی غیراختصاصی ایمنی با

 دهند. این مواد بههاي عفونی افزایش میرا در برابر بیماري

ها، از اهمیت عنوان عوامل دارویی براي کنترل بیماري

زیادي برخوردار هستند چون فاقد هر گونه اثرات منفی 

هاي زنده بر محیط ها و واکسنجود در آنتی بیوتیکمو

زیست هستند و چون جزو ترکیبات طبیعی محسوب 

 کنندهاي داروئی نامطلوب ایجاد نمیشوند باقیماندهمی

)Sakai, 1999.( داروئی  -محرك ایمنی یک ماده شیمیائی

هاي سیستم فعال است که بوسیله واکنش مستقیم با سلول

. در دهدمی ایمنی غیراکتسابی را افزایشکننده آنها پاسخ 

تواند مکمل غذایی باشد که عمل ماده محرك ایمنی می

باعث کنترل بیماري و افزایش توان مقابله با آن گردد و در 

انواع موجودات مانند ماهیان کاربرد دارد و با تنظیم سیستم 

زاي فرصت طلب در دفاع میزبان در مقابل عوامل بیماري

 شودبرابر بیماري می افزایش مقاومت در محیط باعث

)Gamnam and Sehrock, 1999.( اي از انواع گسترده

ترکیبات مختلف وجود دارند که در ماهی پاسخ ایمنی را 

کند. بیشتر این ترکیبات فقط از راه تزریق تحریک می

وري نیز تاثیر موثرند ولی برخی از راه خوراکی و یا غوطه

پپتیدهاي خاص، ها، پلیی مانند گلوکانگذارند. ترکیباتمی

به طور گستردهاي مورد مطالعه قرار  Cلوامیزول و ویتامین 

هاي . بیشتر مطالعات اخیر در خصوص تاثیر مکملاندگرفته

غذایی محرك ایمنی بر سلامت ماهیان، روي بتاگلوکان 

هاي ایمنی نظیر متمرکز شده است اگرچه دیگر محرك

 ,.Welker et al(بخش بوده است. لاکتوفرین نیز نوید

2007.( 

 و منابع تولید لاکتوفرین  لاکتوفرین

) یک نوع گلیکوپروتئین با وزن مولکولی Lfلاکتوفرین (

KDa80 هاي پپتیدي با باندهاي آهن است و شامل زنجیره

، که ) 1(شکل  لوب کروي در هر مولکول است 2منفرد با 

 باند شدن با آهن استهر کدام داراي یک جایگاه براي 

)Kumari et al., 2003 در مقیاس تجاري لاکتوفرین از .(

شود که گزارش شده حدودا در شیر گاو استخراج می

است. تولید گسترده لاکتوفرین  mg/ml 20-200دامنه

اخیر به مقدار قابل توجهی افزایش یافته  هايگاوي در دهه

ص بالاي تن در سال با درجه خلو 50-100که به میزان 

 ).Steijns, 2004( درصد در حال حاضر رسیده است 90

لاکتوفرین مقاوم به حرارت بوده همچنین تا حدودي مقاوم 

به تجزیه پروتئولیتیک است، که نشان دهنده این امر است 

تواند بر شرایط تولید غذا، مایعات اسیدي معده و که می

صیات، پروتئولیتیک روده فائق آید. با توجه به این خصو

اي ماهیان را داده تجویز خوراکی آن را که امکان تیمار توده

-هاي دستکاري کمتري همراه است، فراهم میو با استرس

-لاکتوفرین یکی از مولفه ).Kumari et al., 2003آورد (

هاي هاي مهم سیستم ایمنی غیراختصاصی است که نقش

فیزیولوژیک بسیاري به آن نسبت داده شده که شامل 

)، حفاظت Welker et al., 2007( نظیم متابولیسم آهنت

)، Sakai et al., 1993هاي باکتریائی (در مقابل عفونت

 Chand et al., 2006; Esteban( تنظیم عملکرد ایمنی

et al., 2005،( هاي ایمنی غیراختصاصیتحریک پاسخ 

)Kamilya et al., 2006هاي مختلف )، افزایش رشد سلول

ها، افزایش تولید رادیکال آزاد لنفوسیتجانوري شامل 

هاي انسانی، افزایش هیدروکسیل توسط نوتروفیل

هاي درون سلولی توسط فاگوسیتوز و کشتن انگل

 Kumari et( هاي انسانیماکروفاژهاي موش و منوسیت

al., 2003; Lygren et al., 1999 شرکت در ترشحات ،(

ها و سایر ینموضعی ایمنی در سینرژیسم با ایمنوگلوبول

فاکتورهاي محافظتی، خواص باند شدن با سموم، فعالیت 

 ,.Kumari et al( ضدویروسی و فعالیت ضدقارچی است
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هاي اپیتلیال موکوسی در لاکتوفرین توسط سلول ).2003

هاي مختلف پستانداران شامل انسان، گاو، بز، اسب، گونه

شود. این سگ و تعدادي از جوندگان تولید می

پروتئین در ترشحات موکوسی پستانداران شامل گلیکو

اشک، بزاق، مایعات واژینال، منی، ترشحات بینی و 

اي، ادرار و با بالاترین روده-ايبرانشیال، صفرا، مایعات معده

شود که بعد از کازئین، مقادیر در شیر و آغوز یافت می

دهد. لاکتوفرین در دومین پروتئین فراوان را تشکیل می

بدنی نظیر پلاسماي خون و مایع آمنیوتیک نیز مایعات 

شود. همچنین لاکتوفرین در مقادیر قابل یافت می

 شودها یافت میهاي ثانویه نوتروفیلدر گرانول ايملاحظه

) González-Chávez et al., 2009 با توجه به .(

هاي فیزیولوژیک لاکتوفرین در دفاع از میزبان و توانائی

اي و دارویی آن، به عنوان یک ماده تغذیههمچنین نقش 

هاي اخیر به ، گرفته شده و در دههرغذایی دارویی در نظ

ترین روش تولید آن پرداخته شده تحقیق در زمینه آسان

توان لاکتوفرین را به صورت طبیعی از شیر است. امروزه می

چندین پستاندار جداسازي کرد یا به صورت نوترکیب که از 

م بیان ژن باکتریایی، قارچی و ویروسی تولید طریق سیست

هاي شود، بدست آورد. بیان این پروتئین در ارگانیسممی

 تر نظیر گیاهان و پستانداران نیز صورت گرفته است. عالی

 
  ساختار سه بعدي لاکتوفرین گاوي: 1شکل

 

هاي هاي اپیتلیال موکوسی در گونهلاکتوفرین توسط سلول

مختلف پستانداران شامل انسان، گاو، بز، اسب، سگ و 

شود. این گلیکوپروتئین در تعدادي از جوندگان تولید می

ترشحات موکوسی پستانداران شامل اشک، بزاق، مایعات 

واژینال، منی، ترشحات بینی و برانشیال، صفرا، مایعات 

با بالاترین مقادیر در شیر و آغوز اي، ادرار و روده-ايمعده

شود که بعد از کازئین، دومین پروتئین فراوان را یافت می

دهد. لاکتوفرین در مایعات بدنی نظیر پلاسماي تشکیل می

شود. همچنین خون و مایع آمنیوتیک نیز یافت می

هاي ثانویه در گرانول ايلاکتوفرین در مقادیر قابل ملاحظه

 ,.González-Chávez et al ( شودمیها یافت نوتروفیل

هاي فیزیولوژیک لاکتوفرین در ). با توجه به توانائی2009

اي و دارویی آن، به دفاع از میزبان و همچنین نقش تغذیه

، گرفته شده و در رعنوان یک ماده غذایی دارویی در نظ

ترین روش تولید هاي اخیر به تحقیق در زمینه آساندهه

توان لاکتوفرین را به آن پرداخته شده است. امروزه می

صورت طبیعی از شیر چندین پستاندار جداسازي کرد یا به 

صورت نوترکیب که از طریق سیستم بیان ژن باکتریایی، 

د. بیان این شود، بدست آورقارچی و ویروسی تولید می

تر نظیر گیاهان و پستانداران هاي عالیپروتئین در ارگانیسم

 نیز صورت گرفته است. 

 کارکردهاي زیستی لاکتوفرین
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  باکتریاییهاي ضدفعالیت

هاي ضد باکتریایی اسناد زیادي مبنی به وجود فعالیت

(مطالعاتی در سطح  in vitroلاکتوفرین در هر دو محیط 

 in vivoو محیط کشت و بدون وجود موجود زنده) 

هاي گرم براي باکتري(مطالعات با حضور موجود زنده) 

هاي مقاوم به اسید و الکل مثبت و منفی و همچنین باکتري

گونه ) اینJenssen and Hancock, 2009( وجود دارد

بیان شده که کارکردهاي باکتریواستاتیک لاکتوفرین ناشی 

هاي آن در گرفتن آهن و ایجاد کردن از اعمال و توانایی

 Lönnerdal and( ها استمحدودیت غذایی براي باکتري

Iyer, 1995( .هاي در ماهیان دریایی نیز برخی از باکتري

ها، واده ویبریوها، سودوموناسبیماري زا از خان

ها براي رشد و توسعه خود به آهن نیاز دارند استرپتوکوك

-که استفاده از لاکتوفرین در جیره این ماهیان تا حدي می

کارکردهاي ضد تواند در این راستا مفید واقع شود. 

باکتریایی لاکتوفرین به صورت تأثیرات متقابل و مستقیم 

ز شرح داده شده است. لاکتوفرین ها نیآن بر سطح باکتري

) به غشاي LPS( به واسطه اثر متقابل با لیپوپلی ساکارید

 Ellison etد (زنهاي گرم منفی آسیب میخارجی باکتري

al., 1988( بار مثبت لوب .N  ترمینوس لاکتوفرین باعث

 هاي باکتریاییو کاتیون LSPممانعت از اثر متقابل بین 

)Mn ², Ca از دیواره  LSPشود که سبب رهاسازي ) می²

شود و به دنبال آن نفوذ پذیري در دیواره باکتري سلولی می

شود یابد و باکتري مستعد آسیب پذیري میافزایش می

)Coughlin et al., 1983ر متقابل لاکتوفرین و ). اثLSP 

هاي هاي آنتی باکتریالهمچنین باعث تقویت فعالیت

). Ellison et al., 1988( شودطبیعی مانند لیزوزیم می

هاي لاکتوفرین با باند شدن با شبکه بار مثبت مولکول

شود که هاي گرم مثبت، باعث میآنیونی بر پوسته باکتري

و در ) 2(شکل یابد  بار منفی بر روي سطح باکتري کاهش

شود اتصال میان لیزوزیم و لایه نتیجه باعث می

 تر شود و پوسته باکتري آسیب ببیندپپتیدوگلیکان قوي

)Leitch and Willcox 1999.( 

 
 هاي گرم مثبت و منفی مکانیزم عمل لاکتوفرین بر علیه باکتري: 2شکل 

 
 
 
 
 

ویروسی وسیعی بر علیه دامنه هاي ضدلاکتوفرین فعالیت  یتفعالسایر 

هاي عفونت زاي انسانی و حیوانی دارد، وسیعی از ویروس
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 DNAو  RNAبدین گونه که لاکتوفرین با باند شدن با 

شود. فعالیت ها میها مانع ازدیاد و تکثیر آنویروس

ها ویروسی لاکتوفرین علیه دامنه وسیعی از ویروسضد

 گزارش شده، انتروویروس و آرتوویروس د ویروس ایدزمانن

نتایج تحقیق  ).Van der Strate et al., 2001( است

Saint-Jean ) در خصوص ارزیابی  )2012و همکاران

هاي شیر مانند لاکتوفرین بر خواص ضد ویروسی پروتئین

هاي و در برابر بیماريهاي تک لایه آزاد ماهیان روي سلول

ها و نشان داد که پروتئین IHNVو  IPNVویروسی 

تواند کاربردهاي با قابلیت پپتیدهاي مستخرج از شیر می

هاي ویروسی ماهیان داشته باشند. بالا در کنترل بیماري

ها، لاکتوفرین با تغییراتی که در نفوذ پذیري همانند باکتري

 هاي قارچی ایجاد می کند باعث آسیب رساندن بهسلول

تواند با برخی از ها می شود. همچنین لاکتوفرین میآن

ها ترشح می شود باند شود و مانع اثر سمومی که از قارچ

 ).González-Chávez et al., 2009( ها شودپذیري آن

ها را در سرطان لاکتوفرین توانایی دارد تولید سیتوکین

کنترل کند. مطالعات اخیر نشان داده که مطالعات اخیر 

اي جلوي رشد تواند تا اندازهشان داده که لاکتوفرین مین

 ,Lonnerdal and lyer(  تومورهاي سرطانی را بگیرد

1995.( 

 ایمنی یممرتبط با تنظ يعملکردها

علاوه بر اثرات مستقیم لاکتوفرین در دفاع از میزبان در 

ها، نقش آن در ها و انگلها، قارچها، ویروسمقابل باکتري

خ ایمنی نیز گزارش شده است. خواص تنظیم تنظیم پاس

 inهاي مختلف در شرایط ایمنی لاکتوفرین با آزمایش

vitro  وin vivo است در انسان و جانوران ثابت شده 

)Legrand et al., 2006.(  دفاع میزبان شامل سیستم

ایمنی ذاتی و اکتسابی است که لاکتوفرین جزئی از سیستم 

دهد ایمنی ذاتی است. در هر حال شواهد مختلف نشان می

تواند حداقل به طور غیرمستقیم در ایمنی که لاکتوفرین می

لاکتوفرین ممکن است مسئول  اکتسابی نیز دخیل باشد.

هاي دخیل در فرآیندهاي هاي ایمنی و سلولتنظیم سلول

هاي تنظیمی به دلیل خواص التهابی نیز باشد. این فعالیت

هاي باند شدن آن با آهن و بیشتر از همه به دلیل توانایی

هاي هدف است. برخی ها و مولکولآن در کنش با سلول

اند که لاکتوفرین ممکن است نشان داده in vitroآزمایشات 

هاي ایمنی فعالسازي سلول موجب تنظیم تکثیر، تمایز و

شده و بنابراین به صورت مستقیم و غیرمستقیم موجب 

هایی تقویت پاسخ ایمنی شود. در حقیقت بیشتر مکانیسم

ها سیستم ایمنی را تنظیم که لاکتوفرین از طریق آن

 هاي ایمنی استکند شامل اثر مستقیم بر سلولمی

)Legrand et al., 2006 .( 

هاي ین به آن امکان باند شدن با مولکولبار مثبت لاکتوفر

هاي مختلف سیستم ایمنی را داده با بار منفی سطح سلول

تواند توام با و پیشنهاد شده است که این ارتباط می

هاي سلولی نظیر هایی باشد که منجر به پاسخدهیسیگنال

هاي ایمنی شود. همچنین سازي، تمایز و تکثیر سلولفعال

تواند با ورود به هسته که لاکتوفرین می مشاهده شده است

هاي دهیسیگنال DNAسلول از طریق باند شدن با 

 ,.Gonzalez-Chavez et al( مختلفی را فعال کند

2009.( 

 

 مکانیسم عمل لاکتوفرین خوراکی

عمل لاکتوفرین گاوي خوراکی مورد متابولیسم و مکانیسم

-ايراي معدهبررسی قرار گرفته و نشان داده شده که در مج

 اياي به طور کامل تجزیه نشده، بلکه تا اندازهروده

شود. پپتیدهاي حاوي لاکتوفریسین) حفظ می(نظیر

تحقیقات نشان داده است که لاکتوفرین گاوي خورده شده 

عموماً جذب جریان خون نشده، بلکه بر روي سیستم ایمنی 

روده اي عمل کرده و سیستم حفاظتی سیستمیک میزبان 

  (Tomita et al., 2009). ا تحت تاثیر قرار می دهدر

در سیستم ایمنی سیستمیک، لاکتوفرین گاوي خوراکی 

هاي لنفی و طحال، ها در گرهموجب افزایش تعداد سلول

هاي کشنده افزایش فعالیت ماکروفاژهاي صفاقی و سلول

ها یا سایر شود. چرخش سیتوکینطبیعی طحال می

هاي ایمنی ممکن مهاجرت سلولفاکتورهاي هومورال و 

اي و نقاط عفونی است پل ارتباطی بین سیستم ایمنی روده
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در Tomita et al., 2009). در عمل لاکتوفرین گاوي باشد(

-هاي مولکولی جزئی تر دخیل در میانهر حال مکانیسم

کنش بین لاکتوفرین گاوي یا پپتیدهاي حاصل از هضم آن 

د لاکتوفرین گاوي یا هاي لاکتوفرین، وروو گیرنده

هاي دهیپپتیدهاي حاصل از آن به درون سلول و سیگنال

درون سلولی بایستی در مطالعات آینده شفاف سازي گردد. 

هاي هدف مهم هاي دندریتیک ممکن است سلولسلول

براي لاکتوفرین گاوي یا پپتیدهاي حاصله باشد، چون اخیراً 

) نوترکیب hLfگزارش شده است که لاکتوفرین انسانی (

-Tهاي دندریتیک به تواند موجب تحریک بلوغ سلولمی

cell ) هاي ابتدایی ساده گرددWakabayashi et al., 

2006.( 

 

 آبزیان نتایج استفاده از لاکتوفرین در جیره

Esmaeili ) اثرات  يبر رو یقیتحق )2019و همکاران

 يعملکرد پارامترها يبر رو رهیج نیسطوح مختلف لاکتوفر

و  یدانیاکسیآنت يهامیآنز ،یمنیا ستمیس ه،یرشد، تغذ

شانک زرد باله  یدر بچه ماه يماریمقاومت به ب

)Acanthopagrus latus.میانگین با ماهیان ) انجام دادند 

 800،400 ،0 سطح چهار با هفته 8 مدت به گرم 10 وزنی

. شدند تغذیه جیره کیلوگرم در لاکتوفرین گرممیلی 1200و

 تغذیه ماهیانحاصل از مطالعه حاضر نشان داد که  جینتا

 را بالاتري نهایی وزن داريمعنی طور به لاکتوفرین، با شده

. در مطالعات مشابه با مطالعه داشتند شاهد گروه به نسبت

 ژاپنی مارماهی ياهیرشد و تغذ يحاضر پارامترها

)Anguilla japonica (لین ایلاپیو ت )Oreochromis 

niloticus (است افتهیبهبود  نیبا لاکتوفر هیپس از تغذ زین 

) Badawy and Al-Kenawy, 2013; Ren et al., 

 گاوي لاکتوفرین از برخلاف نتایج مذکور استفاده .)2007

 جیره در) جیره کیلوگرم در گرممیلی 1200و 800 ،400(

 با) Epinephelus coioides( نارنجی خالدار هامور ماهی

 مقابل در بقا افزایش روز 30 مدت به و گرم 3 وزنی میانگین

موکوس  ترشح افزایش گرفتن و قرار هوا معرض در استرس

 داريمعنی تاثیر افزودن لاکتوفرین ولی را به همراه داشت

 ).Yokoyama et al., 2006( نکرد ایجاد ماهیان وزن بر

مانند  یتواند به عواملیمطالعات مختلف م جیتفاوت در نتا

مورد استفاده از جمله  يتجار نیلاکتوفر يآماده ساز طیشرا

 ،یاندازه ماه ،یماه ، گونه)Lonnerdal, 2009( حرارت

 نسبت داده شود یپرورش طیو شرا رهیج نیلاکتوفر زانیم

)Eslamloo et al., 2012(انیب نیمحققی برخ نی. همچن 

ناشناخته  يبا اجزا نیلاکتوفر یستینرژیرات ساند که اثکرده

عملکرد  ممکن است در يتجار يهارهیج دهنده لیتشک

 ,.Yokoyama et al (باشد رگذاریتاث انیماه هیرشد و تغذ

رشد  يهاشاخص بر نیلاکتوفر ياثرگذار سمی. مکان)2006

 Yokoyama et(هنوز به طور کامل مشخص نشده است 

al., 2006(. 

نتایج مطالعات در دو تحقیق انجام شده بر روي یک گونه 

باشد: شود جالب توجه میکه در ذیل به آنها اشاره می

بچه ماهیان روي ) تحقیقی بر 1395( و همکاران مرشدي

گرم  7 با میانگین وزنی (Sparidentex hasta) صبیتی

هاي روز با جیره 42انجام دادند. ماهیان به مدت 

هر گرم لاکتوفرین به ازاي میلی 800و 400،0حاوي

تغذیه شدند. لاکتوفرین جیره عملکرد رشد جیره کیلوگرم 

نتایج مطالعه مذکور و تغذیه ماهی صبیتی را تغییر نداد. 

پارامترهاي ایمنی غیراختصاصی شامل تعداد نشان داد 

اي سفید، ایمنوگلوبولین کل، لیزوزیم و کمپلمان به هگلبول

فعالیت  با این حل تنهاي لاکتوفرین تغییر نکرد. وسیله

میلی 800کشی موکوس در ماهیان تغذیه شده با باکتري

به طور گرم لاکتوفرین به صورت معنی داري افزایش یافت. 

یک دوره  با دوزهاي مذکور درماهی صبیتی بچه تغذیه کلی 

اي پاسخ ایمنی غیراختصاصی و عملکرد رشد را فتهه 6

تواند به کوتاه بودن طول دوره این مسئله می .ندادافزایش 

آزمایش و یا پایین بودن دوز انتخابی لاکتوفرین نسبت داده 

 و همکاران Pagheh ی که توسطقیتحقشود؛ چرا که در 

با  یتیصب یماه انیهفته بر بچه ماه 8به مدت  )2018(

براي ارزیابی سطوح مختلف گرم  38میانگین وزنی 

 یانماه انجام شد.) 1200و  800، 0لاکتوفرین جیره (

در  نیلاکتوفر گرمیلیم 800یی غذا رهیشده با ج هیتغذ
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 ریبه سا عملکرد رشد نسبت نیبالاتر يدارا رهیج لوگرمیک

 میزوزیل تیفعال زانیم نیبالاترعلاوه بر این  ها بود.گروه

در  نیلاکتوفر گرمیلیم 800 شده با هیتغذ انیسرم در ماه

 نتایج نشان داد کههمچنین  مشاهده شد. رهیج لوگرمیک

کبد و  یدانیاکسیآنت يپارامترها بر يریتاث نیلاکتوفر

رسد استفاده می نظر به بنابرایننداشت.  هاي خونیشاخص

یا  از لاکتوفرین در جیره با توجه به روش استفاده (اسپري

مخلوط با غذا) براي هر گونه ماهی و در شرایط آزمایشی 

مختلف نتایج متفاوت خواهد داشت و قبل از توصیه به 

استفاده از آن در جیره براي گونه مورد نظر تحقیقات در 

شرایط پرورشی مدنظر جهت به دست آوردن دوز مناسب 

 انجام گیرد.

 باند توانایی قوي آهن کننده باند یک عنوان به لاکتوفرین

 توانایی این که دارد گوناکون شرایط در را آهن با شدن

 همچنین و آهن جذب در تغییراتی ایجاد باعث لاکتوفرین

 Davidson and( شود می آهن سازي ذخیره و انتقال

Lonnerdal, 1989 (پارامترهاي از برخی متعاقبا و 

 تحت خونی هايشاخص مانند آهن به وابسته فیزیولوژیک

 و همکاران Ren . مطالعاتگیرد می قرار لاکتوفرین تاثیر

 ریتاث بیبه ترت ،)2007( و همکاران Welker و )2007(

ی و ژاپنی مارماه یخون يهارا بر شاخص رهیج نیلاکتوفر

ها نشان داد مطالعه آن جینتا. کردند یرا بررس لین ایلاپیت

 يبر رو يداریمعن ریتاث رهیج نیکه سطوح مختلف لاکتوفر

در  نیو هموگلوب تیهماتوکر زانیقرمز، م يهاتعداد گلبول

 صبیتی ماهی تغذیه در مقابل با گروه شاهد ندارند. سهیمقا

 یک براي لاکتوفرین گرم میلی 800 و400 حاوي جیره با

 هموگلوبین، را در میزان دارمعنی اختلاف ايهفته 6 دوره

مقایسه با  تیمارها در قرمز هايگلبول تعداد و هماتوکریت

به  .)1395به وجود آورد (مرشدي و همکاران،  شاهد گروه

جانور و  کیولوژیزیف طیمانند شرا یکه عوامل رسدینظر م

بهبود  تیموجود در غذا، در قابل آهن زانیم نیهمچن

موثر  نیتوسط لاکتوفر یشناسخون يبه پارامترها دنیبخش

گونه  رینظ ییرهایمتغ ).Eslamloo et al., 2012(است 

 ،ياهیتغذ طیشرا ،یبلوغ جنس کلیجنس، سن، س ،یماه

 يپارامترها توانندیم زیسلامت بدن و استرس ن طیشرا

 ).McCarthy et al., 1973( دهند رییرا تغ یشناسخون

 در کلیدي هايشاخص خون بیوشیمیایی هايمشخصه

 هاپروتئین. هستند آبزیان فیزیولوژیک شرایط سلامت پایش

 یک و بوده دخیل فیزیولوژیک هايسیستم تمامی در

 هاپروتئین. دارند موجودات متابولیسم در کلیدي موقعیت

 حفظ در و بوده سرم در موجود ترکیبات تریناساسی جزء

 ,.Kumar et al( هستند ضروري ایمنی سیستم سلامت

2005.( Ren همکاران و )جداگانه اثرات در مطالعه ) 2007

 در مارماهی ژاپنی نیلاکتوفر ترکیب با وویتامین ث 

 حاوي تیمارهاي را در میزان پروتئین کل سرم بیشترین

هاي لاکتوفرین کردند. با توجه به نقش مشاهده لاکتوفرین

آهن سرم و در متابولیسم آهن، در تحقیقات صورت گرفته 

 پارامتربه عنوان دو  (TIBC) باند شدن آهن تیظرف

در  نیلاکتوفر شده با هیتغذ یانعمده در ماه ییایمیوشیب

و همکاران  Esmaeili قیدر تحق .شودینظر گرفته م

در  نیلاکتوفر زانیم شیمشاهده شد که با افزا )2019(

باند شدن  تیو ظرف شیآهن در پلاسما افزا زانیم رهیج

 ریمربوط به تاث يهاافتهیاست.  افتهیکاهش  آهن پلاسما

ظاهرا متناقض  نایآهن در ماه سمیمتابول يبر رو نیلاکتوفر

و Welker  است . به عنوان مثال گریکدیمخالف  یو گاه

مشاهده کردند که سطح آهن سرم در  )2007( همکاران

کاهش و  نیشده با لاکتوفر هیتغذ نیل ایلاپیت یماه

 میبا رژشده  هیتغذماهیان باند شدن آهن  تیظرف نیهمچن

ها تفاوت. این است افتهی شیافزا نیلاکتوفر يحاو ییغذا

 یماه ییتوانا ای نیلاکتوفر یدوز مصرف با مدت تواندیم

 یک لایزوزیمداده شود. نسبت نیاستفاده ازلاکتوفر يبرا

 عنوان به و بوده باکتریایی ضد هايفعالیت با پپتیدي آنزیم

 ماهیان اختصاصی غیر ایمنی سیستم مهم اجزاي از یکی

 بالاخص و سفید هايگلبول وسیله به آنزیم این. باشد می

 غیرمستقیم یا مستقیم بطور و شود می تولید هالوکوسیت

 دهد قرار تاثیر تحت را منفی و مثبت گرم باکترهاي

)Saurabh and Sahoo, 2008اثرات  سمی). مکان

 نیهنوز ناشناخته است. با ا میزوزیل تیبر فعال نیلاکتوفر
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 يهااز سلول یدر انواع مختلف نیلاکتوفر يهارندهیگ حال،

که  يبه طوراست؛  مختلف کشف شده واناتیدر ح یمنیا

 ستمیس يهابتواند واکنش نیکه لاکتوفر رودیانتظار م

 Hwang( قرار دهد ریرا تحت تاث یو اکتساب یذات یمنیا

and Kruzel, 2009.( قیدر تحق Ren همکاران و )2007 (

 ترکیب با و) AMP-Na/Caجداگانه ویتامین ث (اثرات 

ویتامین گرم یلیم 762و  32 يحاو رهی(ج يگاو نیلاکتوفر

در  نیگرم لاکتوفریلیم 500 و رهیج لوگرمیدر ک ث

خون و پاسخ  ییایمیشبیو پارامترهاي) بر رهیدر ج لوگرمیک

قرار  یمورد بررس یژاپن یمارماه یاختصاصریغ یمنیا

 نیلاکتوفر يحاو هايماریدر تنتایج نشان داد که گرفت. 

 ییایضدباکتر تیسرم و فعال میزوزیل تیفعال نیشتریب

. این محققین بیان کردند که دیموکوس مشاهده گرد

سرم  میزوزیل تیفعالافزایش در  مهمعامل  کی لاکتوفرین

بر  لاکتوفرینو  ویتامین ث نیب مثبت و مکمل و تعامل بود

 سرم وجود داشت. يکترباضد تیفعال يرو

 از وسیعی طیف علیه بر لاکتوفرین باکتریایی ضد فعالیت

 است رسیده اثبات به مثبت یا منفی گرم شامل هاباکتري

)Jenssen and Hancock, 2009(. Walker همکاران و 

 تیلاپیاي جیره به لاکتوفرین کردن اضافه دریافتند) 2007(

 Streptococcus باکتري با مواجه در را آنها بقا میزان نیل

iniae ماهی جیره در لاکتوفرین از استفاده. دهدمی افزایش 

 باکتریایی هايعفونت برابر در را آن مقاومت شانک زرد باله

Vibrio harveyi داد افزایش )Esmaeili et al., 2019 .(

) LSP( ساکارید لیپوپلی با که متقابلی اثرات با لاکتوفرین

 گرم هايباکتري خارجی پوسته به تواند می کند می ایجاد

 باعث لاکتوفرین عملکرد این که کند وارد خسارت منفی

 در موجود طبیعی میکروبی ضد مواد سایر اثر شدن تر قوي

 علاوه). González-Chávez et al., 2009( شود می بدن

 لایزوزیم آنزیم با اثر مکمل یک داراي لاکتوفرین این بر

 باکتري پوسته بر را منفی بار لاکتوفرین که اي گونه به است

 به لایزوزیم دسترسی شودمی باعث که دهدمی کاهش

 انجام بیشتري سهولت با پپتیدوگلیکان لایه و باکتري درون

 افزایش دلیل). Jenssen and Hancock, 2009( گیرد

 از که ماهیانی سرم در باکتریایی ضد فعالیت میزان

 انتقال بدلیل تواند می بودند، کرده تغذیه لاکتوفرین

 بر لاکتوفرین بخشی اثر یا خون درون به لاکتوفرین

 .باشد اختصاصی غیر ایمنی پارامترهاي

 گیرينتیجه

 دارد، آبزیان رشد در مهمی نقش تغذیه که آنجایی از

 هاي غذایی مناسب در جیرهها و محركمکمل از استفاده

 آبزي غذایی نیازهاي تامین در بسزایی نقش تواندمی غذایی

 براي بالاي پتانسیل لاکتوفرین گاوي کلی طور به. کند ایفا

به  و آبزیان غذایی جیره در محرك ایمنی عنوان به استفاده

 حال این با. دارند حیوانات خصوص در جیره مولدین و سایر

 از استفاده تاثیر حوزه که است داده نشان تحقیقات نتایج

 مورد ماهی گونه به آبزیان غذایی جیره در لاکتوفرین

و غیرع  افزودنی، درجه خلوص سطح چنینهم و مطالعه

 ماهیان هايگونه از کدام هر براي باید و دارد بستگی

 میزان (به صورت اسپري یا مخلوط با جیره) و نوع پرورشی

 .گیرد قرار مطالعه مورد آن از استفاده
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Abstract 

Lactoferrin is an iron ion-binding glycoprotein belonging to the transferrin family, which is present in 

varying amounts in the milk of mammals, including cows. This glycoprotein was first isolated from 

cow's milk and was identified as milk red protein due to its iron content. Lactoferrin is considered an 

important host defense molecule and has a wide range of biological functions including a role in iron 

metabolism, cell proliferation and differentiation, and antibacterial, antiviral, and antiparasitic activity. 

One of the most important properties of lactoferrin is the iron absorption and transport. By absorbing 

free iron, lactoferrin deprives the environment of this element and thus deprives it of the pathogens that 

it needs to survive, thereby indirectly inhibiting the spread of infection by inhibiting the growth of 

harmful bacteria. The results show that although the use of lactoferrin in the culture of some species 

such as yellowfin seabream (Acanthopagrus latus) and Japonica eel (Anguilla japonica) has increased 

the growth and immune performance but use in the diet of some species such as sobaity fish 

(Sparidentex hasta) had different results (positive effect and no effect). Therefore, it seems that results 

will be varied for every species and different experimental conditions and more research is needed in 

this field. 
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