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بر  Spirulina platensis و ضماد جلبک یمکمل خوراک یاثر درمان یبررس

 کمانینرنگ یآلاقزل یدر ماه یمنیو ا یوشیمیاییب یهاشاخص

(Walbaum, 1792) Oncorhynchus mykiss جراحت  یجادپس از ا
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 چکیده

-یزمغذیداشتن ر لیدلبه نایرولیاسپ یهازجلبکیکند. رمیزا عمل یماریو عوامل ب یکیزیسد محافظ در برابر صدمات ف نیعنوان اولپوست به
در  .ردیمورد استفاده قرار گ ان،یماه یپوست یهابیتواند در بهبود آسیم رهیو غ یضرور نهیآم یدهایاس ،یچرب ضرور یدهایمانند اس هایی

( در دانشگاه علوم کشاورزی 1012326112اخذ کد اخلاق به شماره گرم )با  51با وزن کمان نیرنگ یآلالقز یماهقطعه  361 این تحقیق، از
درصد عصاره اسپیرولینا بر ماهیان مورد ارزیابی قرار  25تا  2های و منابع طبیعی گرگان استفاده شد. قبل از انجام آزمایش نهایی، تأثیر غلظت

و ضماد انتخاب گردید. پس از ایجاد جراحت جلدی  یخوراک صورتجهت آزمایش به نایرولیاسپ عصاره درصد 21و  1، 3دوز گرفت. سپس سه 
 یو پارامترهاگیری شد ، از ماهیان خون10روز تحت درمان به شیوه خوراکی و استفاده از ضماد قرار گرفتند. در روز  10مدت ماهیان به

و پلاسما  نیمونوگلوبولیا و نیتام، گلوبول نیپروتئ د،یریسیگلیل، ترسطح گلوکز، کلسترو شیافزاگیری گردید. ی اندازهمنیو ا ییایمیوشیب
 نیا جیافت است. نتاب یکپارچگیبازگرداندن  ی وبهبود یابر یکیولوژیزیف هایپاسخ انگریب یپوست بیپس از آس میزوزیل تیفعال شیافزا

درصد که از پماد با همین غلظت استفاده کرده بودند  1خصوص گروه خوراکی با غلظت به نایرولیاسپ یهامکمل زیمطالعه نشان داد که تجو
 .دارند دهید بیآس یهایمختلف در ماه یکیولوژیزیف یبر پارامترها یدیاثرات مف
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 مقدمه
 یاندر ماه یکاره و ضروراندام همه یکعنوان پوست به

سد محافظ در برابر صدمات  یکعنوان تواند بهیاست که م
مضر موجود  یمیاییو هجوم مواد ش زایماریعوامل ب یزیکی،ف

 یان،از ماه یدر برخ ینعمل کند. علاوه برا یآب یطدر مح
 ,.Sehnal et alکند )یم یفانقش ا یزپوست در تنفس ن

ما و د یمتنظ ی،فشار اسمز یم(. نقش پوست در تنظ2021
 یطمح یمیاییش ییراتو تغ یزیکیدرک نوسانات ف ینهمچن
 یهایرندهها و گد نورماستمانن یحس یهااندام یقاز طر
 یهایژگیاست. و یتحائز اهم یاربس یبترتبه یی،چشا

دست ، بهفرآیند انتقالتواند در یفرد پوست مهمنحصر ب
 Takei etباشد ) یلدخ یزن یانآوردن غذا و فرار از شکارچ

al., 2016و رنگدانه در پوست  یرنگ ی(. وجود الگوها
یامنوعان، انتقال پهم ینارتباط ب یجادتواند در ایم یانماه
 امیقلمرو، استتار و ارسال پ یینتع یری،گمربوط به جفت یها

 یبقا یرو، حفظ سلامت پوست براینکند. از ا یفاخطر نقش ا
 (.Evans et al., 2008است ) یضرور یاربس یانماه

درون  یرینزاع و درگ یطی،مح یهاها و استرستنش
 یدص و ادوات یزیکیبرخورد با موانع ف یان،گروه، حمله شکارچ

 و یروسیاعم از و یعفون یهایماریابتلا به ب یادی،و ص
اکم بالا و تر کاریدست ی،خارج یهاابتلا به انگل یایی،باکتر

تواند منجر به بروز جراحات یم یرهو غ یپرورش یهایطدر مح
(. بهKnight, 2013شود ) یاندر ماه یو جلد یسطح

 کییزیولوژیف یستمس ی،جراحات پوست یاها محض بروز زخم
از  ایمجموعهکند تا با یتلاش م یانماه یمنیو ا

 یمود و ترمبهب آیندفر یمنولوژیک،و ا یوشیمیاییب یهاواکنش
ها و یستامینرا آغاز کند. آزاد شدن ه یبآس

 یبسآ یهخون در ناح یانجر یشها، باعث افزاینپروستاگلاند
و  نییما یستمدر س یلدخ یهاانتقال سلول یلو تسه یدهد

 Ángelesشود )یبافت م یمترم یبرا یضرور یمواد مغذ

Esteban, 2012لخته  هاییسمطور همزمان، مکانه(. ب
پلاگ موقت در محل زخم  یکو  شوندیشدن خون فعال م

با  یترا متوقف کند و در نها یزیتا خونر دهندیم یلتشک
طور کامل متوقف هرا ب یزیرنلخته، خو یادلمه  یلتشک
کننده مانند  یتوزفاگوس یهاسلول و ماکروفاژها. یندنما

و  یکنند با بلع اجرام سلولیتلاش م یزها نیلنوتروف
طلب و مهاجم از بروز عفونت فرصت یهایکروارگانیسمم
 یها، سلولمیان ین(. در اKapasi, 2024) یندنما یشگیریپ

خم سطح ز ی،و مهاجرت سلول یتوزم یمتقس یقپوست از طر
ها لاستیبروبمانند ف یافتهتخصص  یهاپوشانند. سلولیرا م

 یعتسر بافت را یمسطح سنتز کلاژن روند ترم یشبا افزا یزن
 scarبافت اسکار ) یلتشک یزموارد ن یکنند. در برخیم

tissueبه بهبود  یتیساختار حما یک یجادتواند با ای( م
و بهبود جراحات  یممدت ترم یها کمک کند. در طزخم
 یقیطبت ییراتتغ یجادکنند با ایتلاش م یزن یانماه ی،جلد

 یبآس یهاز ناح یهتغذ یالگو ییرتغ یا یتمانند کاهش فعال
 یندنما یریترا مد یازمورد ن یمحافظت کنند و انرژ یدهد
(Castanheira et al., 2017 .) 

دهندگان دامپزشکان و پرورش ی،پرورش یهایستمدر س
ازجمله استفاده از  یمختلف یهاممکن است از روش

 یا دی یدونمانند پوو شدهیقرق کنندهیضدعفون یهامحلول
 تیکییوبیآنت ی، حمام نمک، استفاده از پمادهایدینکلرهگز

 عیاز عفونت، تسر یریکردن زخم و جلوگ یزتم یبرا یموضع
 اریتواند بسیم یانماه یو جلد یسطح یهاروند بهبود زخم

و  یدهدیبآس یانماه یجداساز ین،برا مؤثر باشد. علاوه
 یزیکیف یفیتو بهبود ک یشافزا ینه،در مخازن قرنط ینگهدار

، کاهش استرس هاییکاز تکن یریگآب، بهره یمیاییو ش
 ییغذا یمها در رژیزمغذیو ر ییغذا یهااستفاده از مکمل

د بهبود و تواند رونیهستند م یمنیا یستمس کنندهیتکه تقو
 (. DiGangi, 2018) یدنما یعرا تسر یپوست یهازخم یمترم

 ییهایزمغذیداشتن ر یلدلبه یرولینااسپ هاییزجلبکر
 ی،ضرور ینهآم یدهایاس ی،چرب ضرور یدهایمانند اس

تواند در بهبود یها، میداناکسیو آنت یها، مواد معدنیتامینو
رو، نی. از ایرداستفاده قرار گ، مورد یانماه یپوست هاییبآس

 یاتی،ا حهو رشد بافت یمتواند روند ترمیم یرولینااسپ یزتجو
کند و به حفظ  یلپوست را تسه یدجد یهاسنتز سلول
 رولینای. اسپیدپوست کمک نما یریپذو انعطاف یکپارچگی

 یست که داراا یلو کلروف یکوسیانینمانند ف یباتیترک یحاو
 یا و یخوراک یزتجو بنابراینستند. ه یخواص ضد التهاب

 کاهش التهاب در محل یقتواند از طریم یرولینااسپ یموضع
به روند بهبود زخم کمک کند. بتاکاروتن و  ی،گیدهد یبآس
تواند با کاهش استرس یم یرولیناموجود در اسپ E یتامینو

سرعت  کند و یریبافت جلوگ یشترب یباز آس یداتیو،اکس
به یرولینا(. اسپWu et al., 2016دهد ) یشرا افزا یمترم

تواند می( یمنیا یستم)محرک س یمنواستیمیولنتا یکعنوان 
در پاسخ  یلدخ یهایتوکینو س یمنیا یهاسطح سنتز سلول
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 یدهدیبدهد و از بروز عفونت در محل آس یشرا افزا یدرمان
 در دقارچیض و ضدباکتریایی ترکیبات وجود. یدنما یشگیریپ

 یریلوگج زیستی یهاتواند از بروز عفونتمی نیز اسپیرولینا
 یمدر رژ یرولینا(. گنجاندن اسپWu et al., 2016کند )

از آن به یاستفاده موضع یا یدهدیبآس یهایماه ییغذا
بهبود زخم و بهبود  یتواند برایدر حمام م یاعنوان ضماد 

 یکخورا یرثأوجود، ت ینپوست مؤثر باشد. با ا یتوضع
 یارسممکن است ب یاستفاده از آن در حمام درمان یا یرولینااسپ

به رولینایاسپ یکروجلبکاستفاده از م بنابراینبر باشد. زمان
 یکردرو یکدهنده نشان یپماد موضع یکعنوان 

در کوتاه یانپوست ماه یهابهبود زخم یبرا یدوارکنندهام
 یبرا در درمان یرولینااسپ یمدت باشد. استفاده از پماد موضع

درمان هدفمند باشد  یکتواند یم یان،ماه یپوست یهازخم
دهد و یقرار م یرثأرا تحت ت یدهدیبآس یهناح یماًکه مستق
(. Elbialy et al., 2021آن حداقل است ) یستمیکاثرات س

است و به سهولت  یتهاجم یرروش غ یکروش درمان  ینا
اعث تواند بیماد مموجود در پ یباتقابل استفاده است. ترک

 ریگبا د یسهدر مقا تریعدرد و بهبود سر یفور ینتسک
 ینایرولاسپ یپماد موضع ین،شود. علاوه برا یدرمان یهاروش

ها در برابر سد محافظ، از زخم یک یجادممکن است با ا
محافظت کند  یخارج یدهایو تهد یشترب یهایبآس
(Ragusa et al., 2021فرمولاس .)تواند یپماد م ینا یون

سته آن ب یو روش درمان ییرنوع زخم تغ ی،بسته به گونه ماه
اد وجود، استفاده از پم ینگردد. با ا ینهبه یطیمح یطبه شرا
 ،یدر ماه یپوست یهادرمان زخم یبرا یرولینااسپ یموضع

باشد که  ییهایتها و محدودچالش یممکن است دارا
ت پوس یپماد بر رو ینبرطرف گردد. استفاده از ا یستیبا

سهولت هدشوار باشد و ب یآب یهایطتواند در محیم یانماه
 هیمورد استفاده در ته یباتها شسته شود. ترکزخم یاز رو

مضر  یآب یهایستماکوس یا یماه یپماد ممکن است برا
 یونه ماههر گ یدر پماد برا یرولینادوز مؤثر اسپ یینباشند. تع

مد نظر قرار  یداست که با ییهااز چالش یکیو شدت زخم 
تر قیعم یهایهدر لا یرولینا. جذب محدود مواد مؤثر اسپیردگ

 یهازخم یبرا یژهوآن را به یبافت ممکن است اثربخش
 یزانم همچنینقرار دهد.  یرثأتر تحت تیقگسترده و عم

دهنده یلبه مواد تشک یانمختلف ماه یهاگونه یتحساس
 یورد بررسم یستیبا یینها یونفرمولاس ییناز تع یشپماد پ
 . یردقرار گ

ان امک یمهم و بررس ینبه ا دستیابیمنظور به بنابراین
 یطحس یهازخم یمدر بهبود و ترم یرولینااستفاده از پماد اسپ

و انجام شده است. هدف  یمطالعه طراح ینا یان،پوست ماه
 یرولیناپاس یاستفاده از پماد موضع یرثأت یابیمطالعه ارز یناز ا

ه شد یجادا یسطح یهازخم یمروند بهبود و ترم یعدر تسر
 ( است. O. mykissکمان )ینرنگ یآلاقزل یدر پوست ماه

 

 هامواد و روش
کمان  ینرنگ یآلاقزل یقطعه ماه 311 تعداد :یماه نمونه

(Onchorhynchus mykissبا م )5/51±1/1 یوزن یانگین 
 ان،یپدس یر،شش پ یدلخان )روستا یگرم از مزرعه خصوص

 یانپرورش آبز یشگاهو به آزما یداریاستان فارس( خر
در  یاناه. میدمنتقل گرد یرازدانشگاه ش یدانشکده دامپزشک

در  یدرصد 51آب  یضبا نرخ تعو یتریل 351مخزن  21

-یدرجه سانت 5/25±1: ی)دما یشگاهیآزما ینهبه یطشرا

گرم یلیم 5/6±5/1محلول:  یژن، اکسpH 0/1±1/1گراد، 

در  یمگرم کربنات کلسیلیم 111±11کل:  یو سخت یتردر ل
 هفته سازگار شدند.  3مدت ( بهیترل

 یطرح کاملاً تصادف یکدر  یشآزما این :هایشطرح آزما
 یمورد بررس یمارهایتکرار انجام گرفت. ت 3و در  یمارت 0در 

)پماد  کنترل مثبتگروه ،(یه)پماد پا یشامل گروه کنترل منف
 یاز پماد حاو یرولیناو پماد اسپ یآلفا(، و در گروه خوراک

. لازم به ذکر است که در بودنددرصد  21و  1، 3 یهاغلظت
روز در سه دوز  11مدت زخم به یجادقبل از ا یگروه خوراک

س داده شد. سپ یرولینااسپ یصورت خوراکهدرصد ب  1و  5، 3
های ماهی ابتدا شد. یجادش زخم ارو ینا بهها در همه گروه

صید شده داخل تشت حاوی محلول پودر گل میخک و آب 
( قرار گرفته و بیهوش خواهند تریل در گرمیلیم 251)به میزان

 یررسب دلیبا فشار دادن پوست توسط ن یهوشیشد عمق ب
موضع توسط اسکالپل پولک  یقبل از انجام جراح .شد خواهد

 شد خواهد زیدرصد تم 11اتانول گردد سپس با یم ییزدا
متر توسط دستگاه پانچ یسانت 6/1شکل به قطر  یارهیدا زخم

 الهب ریز یجانب خط یبالا چپ سمت پوست یرو یوپسیب
 سپس ،(Panigrahi et al., 20011) گرددیم جادیا یپشت
خون ماهیان دمی ساقه از روزه، 10 آزمایش دوره انتهای در

 . یدگرد گیری
و  رولینایاز اسپ یریگدر عصاره :یرولینااز اسپ یریگعصاره

 یکعنوان آن از سوکسله به یستیفعال ز یباتاستخراج ترک
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توده تیسز یند،فرآ یناستفاده شد. در ا یککلاس یکتکن
 یکشده و در  یابآس یزصورت پودر رجلبک خشک به

 کیانگشتانه در  ینشد. سپس ا یبندانگشتانه متخلخل بسته
حلال  یگرد حاوفلاسک ته یکدستگاه سوکسله متشکل از 

مجموعه  یککندانسور و  یکدرصد(،  11استخراج )اتانول 
کننده سوکسله قرار داده شد. با گرم شدن حلال و استخراج

 رولینا،یجلبک اسپ یمجدد آن و عبور از انگشتانه حاو یرتقط
تا  یاچرخه استخراج فرآیند. یدآن استخراج گرد یباتترک
ی. سپس عصاره غنیافتمطلوب ادامه  بازدهیبه  یدنرس

 یهتصف یو با کاغذ صاف یابیباز یرتبخ یقشده با حلال از طر
 ییغذا یرهپماد و ج یهته یشده برایظ. از عصاره تغلیدگرد

 (.Jaeschke et al., 2021استفاده شد )
مد نظر عصاره  یهانخست غلظت :یرولیناپماد اسپ

 دیسولفوکس یلمتید یترلیلیم 5/1طور مجزا در به یرولینااسپ
(DMSO که ،)پرکاربرد در ساخت  یحلال آل یک

 کیو مراقبت از پوست است، حل شد تا  ییمحصولات دارو
وب ذ ینمحلول با وازل ین. سپس ایددست آهب یظمحلول غل
 شود. پس از همگن شدن یجادپماد ا یهشد تا پا یبشده ترک

پماد  ین،و وازل DMSOل شده در و ادغام کامل عصاره ح
 یددگر تهیه یرولینادرصد عصاره اسپ 21و  1، 3سه سطح  در

اده آم شد تا کاملاً ینگهدار یخچالدر  یبندو پس از بسته
 (. Wang et al., 2023شود )

 انیزم :یرولیناشده با عصاره اسپ یغن ییغذا یرهج
 ییغذا یرهجهت افزودن به ج یرولینامناسب عصاره اسپ

کمان براساس مطالعه انجام شده ینرنگ یآلاقزل یانماه
درصد عصاره  21و  1، 3اساس، سطوح  ین. بر ایدگرد یینتع

 یانو فرموله شده مختص ماه یهپا یرهبه ج یرولینااسپ
 ضایب یانشده از شرکت خوراک آبز یهته یپرورش یآلاقزل

هب یرولیناعصاره اسپ ابتدا(. Jalali et al., 2009افزوده شد )
 واختیکن یعتا از توز یدطور کامل با پودر خوراک مخلوط گرد

آب مقطر به مخلوط  یحاصل شود. سپس مقدار کم یناناطم
. در مرحله بعد یدشکل درآ یریصورت خماضافه شد تا غذا به

صورت به یمناسب غذا ساز یزاتحاصل با تجه یرخم
خوراک . یدگرم خشک گرد یاکسترود شده درآمد و با هوا

و تا زمان استفاده در  یبندآماده شده در ظروف مناسب بسته
 شد. ینگهدار یخچال

های صید شده داخل ماهی :جلدی جراحت ایجاد نحوه
 251تشت حاوی محلول پودر گل میخک و آب )به میزان

 مارهش به اخلاق کد اخذ با)( قرار گرفته لیتر در گرممیلی
 طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه در( 1012326112

 با فشار دادن پوست یهوشی. عمق بشدندو بیهوش  گرگان
ط موضع توس یقبل از انجام جراح شد. یبررس یدلتوسط ن

شد.  یزدرصد تم 11سپس با اتانول  و ییزدااسکالپل پولک
متر توسط دستگاه پانچ یسانت 6/1شکل به قطر  یایرهزخم دا

اله ب یرز یخط جانب یپوست سمت چپ بالا یرو یوپسیب
 .(Panigrahi et al., 20011) گردید یجادا یپشت

 یخکبا عصاره گل م یانابتدا ماه یان:از ماه یریگخون
د تا شدن یهوشب یور( به روش غوطهیترگرم در لیلیم 251)

به حداقل  یریگو خون کاریدست ید،از ص یاسترس ناش
شدن  یهوشاز ب ینان(. پس از اطمLewbart, 2008برسد )

 یانپد فوم، ماه یاپارچه نرم و مرطوب  یکبا  یان،کامل ماه
 یبرداراز حد در طول نمونه یشمهار شدند تا از حرکت ب

 ،یاسترس به ماه یا یبآس یجادشود و بدون ا یریجلوگ
با استفاده از  یدم یداز ور یریگانجام شود. خون یریگخون
انجام شد.  ینآغشته به هپار یسیس 5/1سرنگ  یک

 یختهر یکروتیوپبلافاصله خون استحصال شده به داخل م
 ری،یگخون از پس. یدندبه آب تازه منتقل گرد یانشد و ماه

شدند و  یفیوژسانتر یقهدور در دق 6111ها با سرعت نمونه
 یلو تحل یهجدا در تا انجام تجز یپلاسما از بخش سلول

گراد ینتدرجه سا -10 یزدر فر یوشیمیاییب یهاشاخص
 شد. ینگهدار

 شسنج برای خون: یمنیو ا یوشیمیاییب یهاشاخص
 رکتش تجاری هایکیت از ایمنی و بیوشیمیایی پارامترهای

 Kazemipour) شد استفاده آزمون پارس و فارس بیورکس

et al., 2018 در سنجش گلوکز، گلوکز توسط گلوکز .)
و  کیگلوکون یداس یدشود و منجر تولیم یداکس یدازاکس

ش کل با استفاده از رو ینگردد. پروتئیم یدروژنه یدپراکس
که واجد  یایی، با سولفات مس قلBiuret یسنجرنگ

(II)Cu  با کم کردن مقدار  ین. غلظت گلوبولشد یدهسنج
یکل محاسبه شد. در سنجش تر یناز پروتئ ینآلبوم یعدد

تا شوند یم یدرولیزه یپازتوسط ل یباتترک ینا یسیریدها،گل
 ولیسرشود. سپس گل یدچرب تول یدهایو اس یسرولگل

شد.  یلفسفات تبد-3-یسرولبه گل ینازک یسرولتوسط گل
فات فس یسرولگلتوسط آنزیم فسفات -3-یسرولگلسپس، 

 دیو پراکس فسفات استون هیدروکسی دی به یدازاکس
گردد در سنجش کلسترول، یم هیدرولیز( 2O2H) یدروژنه
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سطح  یابیدر ارز شود.یاستفاده ماز کلسترول استراز 
از  یانماه یپلاسما یهادر نمونه (Igتام ) یمونوگلوبولینا

استفاده شد  (PEG) یکولگل یلناتیروش رسوب پل
(Shelby et al., 2002 .)ایمنوگلبولین IgM وسیلههب یزن 

 ژنیآنتو  بادیآنتی برهمکنش روش به و اختصاصی کیت
نجش س یک یقدر پلاسما از طر یزوزیمل یتسنجش شد. فعال

 ایهیوارهد یحاو یکه در آن بستر شودیم یینتع یمیآنز
با نمونه  ،یزودیکتیکوسل یکروکوکوسمانند م ی،باکتر یسلول

 . شودیپلاسما انکوبه م
 هاداده بودن نرمال بررسی از پس :یآمار یلو تحل یهتجز

 لیو تحل یهتجز ویلک،-یروشاپ یتهبراساس آزمون نرمال
-One) طرفهیک یانسوار یهبه روش تجز نرمال هایهداد

way ANOVA )شد انجامدرصد  5 احتمالدر سطح  و .
نتایج  .گرفتصورت  توکیها نیز با آزمون مقایسه میانگین

 تمامی. شدانحراف معیار نشان داده  وصورت میانگین به
 Excel و SPSS 24 IMB افزارهاینرم یطمح در یزهاآنال

 .شد انجام 2016

 

 نتایج
دار گلوکز در یمعن یشموجب افزا یجراحت جلد یجادا

که ی. در حالیدکمان گردینرنگ یآلاقزل یانماه یپلاسما
استفاده  یا یصورت خوراکبه یرولیناعصاره اسپ یخوراک یزتجو

 انیمنجر به کاهش سطح گلوکز در ماه یرولینااز پماد اسپ
 یمکمل خوراک %21و  %1دوز  یزحال، تنها تجو ینشد. با ا

منجر به بازگشت سطح گلوکز به سطح نرمال  یرولینااسپ
 یاندر ماه یجراحت جلد یجادنشان داد ا یج. نتایدگرد
دار سطح یمعن یشکمان منجر به افزاینرنگ یآلاقزل

د با گروه کنترل ش یسهو کلسترول در مقا یسریدگلیتر
(15/1>Pدر حال .)هب یرولیناکه استفاده از عصاره اسپ ی

سطح  یرولیناضماد اسپ ینو همچن ییصورت مکمل غذا
و کلسترول را کاهش داد، اگرچه اختلاف سطح  یسریدگلیتر

دار یمعن یجراحت تجرب یشتحت آزما یانآنها با گروه ماه
 (. 2نبود )شکل 

دار سطح یمعن یشمنجر به افزا یجراحت جلد یجادا
 یزجوشد. اگرچه ت یانپلاسما در ماه ینکل و گلبول ینپروتئ

سطح  میدر تنظ یداریمعن ییرتغ یرولیناعصاره اسپ %3مکمل 
نکرد،  ادیجمجروح ا یانماه یپلاسما ینکل و گلبول ینپروتئ

ح سط ییغذا یرهدر ج یرولینادوز عصاره اسپ یشاما با افزا

روه گ یانماه یکل در پلاسما ینکل به سطح پروتئ ینپروتئ
 مهمی قشن اسپیرولینا ضماد از استفاده. یدگرد یککنترل نزد

 هرچند اشت،د گلبولین و پلاسما کل پروتئین سطح تنظیم در
وح مجر یانکل در ماه ینپروتئ ینب یدارمعنی اختلاف که

(. P>15/1تحت درمان مشاهده نشد ) یانبدون درمان و ماه
طور هتحت درمان ب یاندر ماه ینکه سطح گلبولیدر حال

مجروح کاهش داشت  یانبا ماه یسهدر مقا یداریمعن
(15/1>Pنتا .)جراحت و استفاده از  یجادنشان داد که ا یج
 ینبر سطح آلبوم یداریمعن یرثأت یمختلف درمان یمارهایت

 ؛1کمان نداشت )شکل ینرنگ یآلاقزل یانماه یپلاسما
15/1<P .) 

 یانماه یکل در پلاسما یمنوگلبولیندر سطح ا ییراتتغ
 ینمجروح بدون درمان و تحت درمان، نشان داد که سطح ا

 یداریطور معنهمجروح بدون درمان ب یانپارامتر در ماه
 و یرولینااسپ ییمکمل غذا یزکه تجویدر حال یافت، یشافزا

را در  کل یمنوگلبولینتواند سطح ایم یرولیناضماد اسپ
 یکگروه کنترل نزد یانمجروح به سطح آن در ماه یانماه
در  یدارمعنی افزایش سبب جلدی جراحت ایجاد. یدنما

 یی. اگرچه استفاده از مکمل غذایدگرد IgM یمنوگلبولینا
 IgMطح س یمتواند در تنظیم یرولیناو ضماد اسپ یرولینااسپ

 و  ییغذا یرهدر ج یرولینانسبت اسپ یشمؤثر باشد، اما با افزا
 IgMدر کاهش سطح  یداریمعن یرثأ( ت%21و  1ضماد )
 یجراحت جلد یجادنشان داد که ا یجنتا (.P<15/1داشت )

 ینرنگیآلاقزل یانماه یدر پلاسما یزوزیمل یشسبب افزا
 یرثأت اسپیرولینا غذایی مکمل تجویز اگرچه. یدکمان گرد
 انیدر ماه یزوزیمل یتسطح فعال یمدر تنظ یقابل توجه

طور هب یرولینامجروح داشت، اما استفاده از ضماد اسپ
 ؛3را کاهش داد )شکل  یزوزیمل یتسطح فعال یداریمعن
15/1>P.)   

 

 بحث
عنوان یک سد حیاتی در برابر عوامل ها، پوست بهدر ماهی
به  دلیل آسیبکند و زمانی که این مانع بهزا عمل میبیماری
محافظت از خود پاسخ ایمنی فتد، ارگانیسم برای اخطر بی

پاسخ های  (،Varga et al., 2019) دهدسریعی را نشان می
شود تا استرس را فیزیولوژیکی آنها به سرعت فعال می

 Schreck andحاصل گردد )مدیریت کرده و بهبودی 

Tort, 2016).  
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کمان پس از ینرنگ یآلاقزل یماه یو کلسترول در پلاسما یسریدگلیاز جمله گلوکز، تر یوشیمیاییب یدر پارامترها ییراتتغ -1شکل 

 دیده آسیب تجربی طوربه که گروهی(، Co) )کنترل و ضماد ییبه صورت مکمل غذا یرولیناو درمان با عصاره اسپ یجراحت جلد یجادا

(SU ،)اسپیرولینا درصد 14 و 7 ، 3 حاوی جیره با شده تیمار  گروه (3% SP, 7%SP, 10%SP) ضماد تیمار تحت هایگروه و 

 (TO, 7%TO, 10%TO%3) اسپیرولینا

 



 ....بر شاخص Spirulina platensisو ضماد جلبک  یمکمل خوراک یاثر درمان یو همکاران، بررس یدونیفر

203 

 

  

 
کمان پس از ینرنگ یآلاقزل یماه یدر پلاسما ینو گلبول ینکل، آلبوم یناز جمله پروتئ یوشیمیاییب یدر پارامترها ییراتتغ -2شکل 

 دیده آسیب تجربی بطور که گروهی(، Co) کنترلو ضماد ) ییبه صورت مکمل غذا یرولیناو درمان با عصاره اسپ یجراحت جلد یجادا

(SU ،)اسپیرولینا درصد 14 و 7 ، 3 حاوی جیره با شده تیمار  گروه (3% SP, 7%SP, 10%SP) ضماد تیمار تحت هایگروه و 

 (TO, 7%TO, 10%TO%3) اسپیرولینا
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کمان پس ینرنگ یآلاقزل یماه یدر پلاسما یزوزیمل یتو فعال IgMکل،  یمنوگلبولیناز جمله ا یمنیا یدر پارامترها ییراتتغ -3شکل 

 دیده آسیب تجربی بطور که گروهی(، Co) کنترلو ضماد ) ییبه صورت مکمل غذا یرولیناو درمان با عصاره اسپ یجراحت جلد یجاداز ا

(SU ،)اسپیرولینا درصد 14 و 7 ، 3 حاوی جیره با شده تیمار  گروه (3% SP, 7%SP, 10%SP) ضماد تیمار تحت هایگروه و 

 (TO, 7%TO, 10%TO%3) اسپیرولینا
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های قابل توجه افزایش سطح گلوکز در پلاسما یکی از پاسخ
افزایش سطح گلوکز  .(Sneddon et al., 2016) است

پلاسما ممکن است نیازهای متابولیکی مرتبط با فرآیندهای 
بهبود زخم، از جمله تکثیر سلولی، ترمیم بافت و فعال شدن 
پاسخ ایمنی در محل آسیب پشتیبانی کند. همچنین، افزایش 

ترس و به اس جانداردهنده واکنش تطبیقی سطح گلوکز نشان
ر پذیری در برابآمد و انعطافآسیب است و باعث بهبودی کار

طور کلی، افزایش سطح گلوکز به های بیشتر است.چالش
پلاسما پس از آسیب پوستی در ماهی، بر یک استراتژی 
فیزیولوژیکی پیچیده با هدف حفظ سلامت و ارتقای 

 کند. اگرچه استفاده ازهای درمانی مؤثر تأکید میمکانیسم
کز در خون ماهیان ضماد اسپیرولینا در کاهش سطح گلو

خوراکی  مجروح شده مؤثر بود، اما اثر بخشی مکمل
دلیل تر بود. مکمل خوراکی اسپیرولینا بهاسپیرولینا ملموس

توانند سطح گلوکز پلاسما را محتوای کربوهیدرات خود می
تنظیم کند و انرژی لازم برای مقابله با استرس و حمایت از 

های آسیب دیده را ماهیهای ایمنی در بهبود زخم و پاسخ
 . (AbdAllah et al., 2023) فراهم نمایند

ها تحت تغییرات پس از تحمل صدمات پوستی، ماهی
یل گیرند که هدف آنها تسهای قرار میفیزیولوژیکی پیچیده

ابل های قبهبود زخم و حفظ سلامت کلی است. یکی از پاسخ
 Lemaire) توجه، افزایش سطح کلسترول در پلاسما است

et al.,1991) افزایش کلسترول ممکن است پاسخ التهابی .
 های ایمنیناشی از آسیب پوست شامل فعال شدن سلول

است که برای تشکیل و عملکرد غشای سلولی به کلسترول 
، استرس ناشی از آسیب باعث افزایش همچنیننیاز دارند. 

ود شهایی مانند کورتیزول میسطح سنتز و ترشح هورمون
تواند بر متابولیسم لیپیدها از جمله سنتز و آزادسازی که می

 کلسترول در جریان خون تأثیر بگذارد. علاوه براین،

کلسترول نقش مهمی در سنتز و نگهداری غشای سلولی ایفا 
کند که برای تکثیر سلولی، مهاجرت و ارسال سیگنال در می

طول بهبود زخم ضروری است. همچنین، کلسترول به تنظیم 
کند، که برای حفظ یکپارچگی و الیت غشاء کمک میسی

های آسیب و التهاب بسیار عملکرد سلولی در میان چالش
افزایش سطح کلسترول برای بهبود زخم  بنابراینمهم است. 

اسپیرولینا  .(Ciji and Akhtar, 2021) امری طبیعی است
حاوی اسیدهای چرب ضروری است که ممکن است با 

 )کلسترول خوب( و کاهش سطح HDL افزایش بالقوه

LDL  کلسترول بد( به تنظیم سطح کلسترول کمک کند و(
 ,.Wan et al) افزایش دهدرا دیده های آسیبسلامت ماهی

2021). 
دنبال آسیب پوستی در ماهی، اغلب یک افزایش به
گلیسیرید در پلاسما مشاهده شد که دار در سطح تریمعنی

ی های فیزیولوژیکری پاسخممکن است ناشی از وقوع یک س
جهت حمایت از بهبود زخم و حفظ تعادل متابولیک انجام 

گلیسیریدها، لیپیدهای ضروری ذخیره شده شده باشد. تری
عنوان یک منبع انرژی حیاتی عمل در بافت چربی و کبد، به

-هنگامی که ماهی آسیب (.Luo and Liu, 2016) کنندمی

 های مختلفی برایمکانیسمکند، های پوستی را تحمل می
ب اولاً، آسی. شودگلیسیرید پلاسما وارد عمل میافزایش تری

هایی مانند ترشح هورمون وباعث واکنش استرس در ماهی 
شود. کورتیزول باعث تجزیه تریکورتیزول می

مین أمنظور تگلیسیریدهای ذخیره شده به اسیدهای چرب به
و فعال شدن پاسخ  نیازهای انرژی مرتبط با ترمیم بافت

شود. ثانیاً، واکنش التهابی ناشی از آسیب، سنتز ایمنی می
ا، که هها و لکوترینهای التهابی مانند پروستاگلاندینواسطه

دهی ایمنی و رفع التهاب دارند را نقش اساسی در سیگنال
های یافته (.Abdulkhaleq et al., 2018) دهدافزایش می

گلیسیریدها در تولید این یدهد که ترعلمی نشان می
وان عنگلیسیرید بهعلاوه بر این، تری ها نقش دارند.واسطه

کند و به انتقال های محلول در چربی عمل میحامل ویتامین
. در (Reboul, 2023) کندآنها در سراسر بدن کمک می

سیب دنبال آگلیسیرید پلاسما به، افزایش سطح تریواقع
کننده یک پاسخ انطباقی هماهنگ پوستی در ماهی، منعکس

با هدف برآوردن نیازهای انرژی و متابولیک لازم برای بهبود 
 Meshkat) های آبی استمؤثر زخم و بهبودی در محیط

Roohani et al., 2020). 
دنبال آسیب پوستی در ماهی، معمولاً افزایش قابل به

توجهی در سطح پروتئین کل در پلاسما مشاهده شد. 
د که کننهای چندوجهی را ایفا میهای پلاسما نقشپروتئین

 Bayne and) برای پاسخ ماهی به آسیب بسیار مهم است

Gerwick, 2001.) های ها در تعدیل پاسخاین پروتئین
 در وایمنی، رفع التهاب و ارتقای فرآیندهای ترمیم بافت 

آنها به تشکیل  های بهبود زخم ضروری هستند.مکانیسم
برای  کنند کهتورهای لخته شدن و فیبرینوژن کمک میفاک

هموستاز و مراحل اولیه بسته شدن زخم ضروری است 
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(Cruvinel et al., 2010).  افزایش سطح پروتئین کل در
دهنده یک پاسخ دنبال آسیب پوستی در ماهی نشانپلاسما به

-سممنابع و ایجاد مکانی هماهنگیفیزیولوژیکی سازگار برای 

با هدف مبارزه با عفونت، افزایش روند بهبودی و هایی 
از  های آبی است.بازگرداندن عملکرد طبیعی بافت در محیط

فعال آنجا که اسپیرولینا سرشار از پروتئین و ترکیبات زیست
ور بالقوه طتواند سنتز پروتئین را افزایش دهد و بهاست که می

و  بافتسطح پروتئین کل در پلاسما را که برای ترمیم 
دیده ضروری است، تنظیم بهبودی کلی در ماهیان آسیب

 .(Toughan et al., 2018) نماید

ر داری ددنبال آسیب پوستی در ماهی، افزایش معنیبه
ک دهنده یشد که نشان مشاهدهسطح گلوبولین در پلاسما 

ا هدف بپاسخ ایمنی قوی و تغییرات فیزیولوژیکی تطبیقی 
تنوعی ها گروه مء بهبود است. گلوبولینمدیریت آسیب و ارتقا

گیرند که برای دفاع ایمنی، ها را در بر میاز پروتئین
 نقل و عملکردهای تنظیمی در بدن ضروری هستندوحمل

(Schroeder and Cavacini, 2010). ها بهگلوبولین
های زیستی برای مواد مختلف از جمله عنوان حامل

کنند که برای انتقال و عمل میها، فلزات و لیپیدها هورمون
کننده برای حمایت از ها و عوامل تنظیمتوزیع ریز مغذی

 Balfoussia et)بهبود در محل آسیب بسیار مهم هستند. 

al., 2014)خوراکی . نتایج نشان داد که استفاده از مکمل 
ههای ایمنی را تحریک کنند و باسپیرولینا ممکن است پاسخ

وبولین را در پلاسما تنظیم کند تا طور بالقوه سطح گل
های آسیب دیده های دفاعی ایمنی را در ماهیمکانیسم

صورت موضعی استفاده افزایش دهند. پماد اسپیرولینا که به
طور های ایمنی را تحریک کند، بهشود ممکن است پاسخمی

بالقوه از طریق تنظیم سطح گلوبولین در پلاسما موجب 
فاعی ایمنی در محل آسیب ماهیان های دتقویت مکانیسم

طور تواند بهها میآسیب پوستی در ماهی آسیب دیده شود.
قابل توجهی بر سطح آلبومین در پلاسمای آنها تأثیر بگذارد 

های فیزیولوژیکی کننده یک تعامل پیچیده از پاسخو منعکس
آلبومین، یک  با هدف مدیریت آسیب و عواقب آن است.

چندین عملکرد ضروری از جمله حفظ  پروتئین حیاتی، با
ها و بافر ها و یونتعادل اسمزی، انتقال موادی مانند هورمون

بلافاصله  ممکن است بنابرایننسوج است.  سطوح  pHکردن
ها نوسانات سطح آلبومین را پس از آسیب پوستی، ماهی

عنوان بخشی از پاسخ استرس حاد خود تجربه کنند؛ اما به

سطح آلبومین به سطح نرمال باز خواهد  پس از گذشت زمان
. نتایج نشان داد که (Belinskaia et al., 2021) گشت

های خوراکی استفاده موضعی از پماد اسپیرولینا و مکمل
ضعی در صورت مواسپیرولینا ممکن است بر سطح آلبومین به

قوه طور بالمحل زخم و سطح آن در پلاسما تأثیر بگذارد و به
ترمیم بافت و حفظ تعادل مایع در ماهیان آسیب دیده  در

 کمک کند.
دنبال آسیب پوستی در ماهی، افزایش قابل توجهی در به

سطح کل ایمونوگلوبولین در پلاسما گزارش شد که 
کننده یک پاسخ ایمنی قوی برای مدیریت آسیب و منعکس

یا ها ایمونوگلوبولین های بالقوه است.دفاع در برابر پاتوژن
ستند که هها اجزای حیاتی سیستم ایمنی تطبیقی بادیآنتی

 های خاص هستندژنسازی آنتیمسئول شناسایی و خنثی
(Kellie and Al-Mansour, 2017). ها باایمونوگلوبولین 

های ایمنی و فعال شدن در محل آسیب افزایش جذب سلول
ح طکنند. علاوه بر این، افزایش سبه این فرآیند کمک می

منی در پاسخ ایایمونوگلوبولین پلاسما بر ماهیت تطبیقی 
یک مکانیسم دفاعی هدفمند متناسب با تهدیدات ماهی و 

 ،شوندخاصی را که پس از آسیب پوستی با آن مواجه می
های . تجویز مکمل(Kum and Sekkin, 2011) است

اسپیرولینا ممکن است از طریق بهبود عملکرد سیستم ایمنی 
سطح ایمونوگلوبولین کل در پلاسما را تنظیم کند که برای را 

و دفاع پاتوژن در ماهیان آسیب های ایمنی تطبیقی پاسخ
دیده بسیار مهم است. همچنین استفاده از پماد اسپیرولینا 

صورت موضعی ممکن است عملکرد سیستم ایمنی را به
تحریک کند، که منجر به تنظیم سطح ایمونوگلوبولین کل 

فاع و دهای ایمنی تطبیقی ر پلاسما شود، که برای پاسخد
ز پس ا دیده اثر گذارد.پاتوژن در محل آسیب ماهیان آسیب

در پلاسما  IgM آسیب پوستی در ماهیان، معمولاً سطوح
داری افزایش یافت که جنبه محوری پاسخ ایمنی طور معنیهب

 یادییک ایمونوگلوبولین بن IgMکند. آنها را برجسته می
است و نقش مهمی در مراحل اولیه دفاع ایمنی و پاسخ به 

 ,.Grönwall et al)کند میهای مواجهه شده ایفا ژنآنتی

های اسپیرولینا، نتایج نشان داد که تجویز مکمل .(2012
را در پلاسما به پاسخ ایمنی  IgM ممکن است با تنظیم سطح

دیده کمک آسیبهای ها در ماهیثر به پاتوژنؤسریع و م
وضعی طور مهعلاوه براین، استفاده از پماد اسپیرولینا، ب .کند
ای تنظیم کند که را در پلاسما به گونه IgM تواند سطحمی
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ها در محل آسیب ثر به پاتوژنؤبه پاسخ ایمنی سریع و م
 دیده منجر شود.ماهیان آسیب

 بیند، چه در اثر ضربههنگامی که پوست ماهی آسیب می
زیکی یا حمله پاتوژن، سیستم ایمنی ذاتی بدن با افزایش فی

افزایش فعالیت  دهد.تولید و فعالیت لیزوزیم واکنش نشان می
افظ های سلولی محتواند از طریق شکستن دیوارهلیزوزیم می

علاوه  آنها به مبارزه با هر گونه باکتری مهاجم کمک کند.
ا د روند بهبود زخم رتواننها به نوبه خود، میبر این، لیزوزیم
های مرده از ها و سلولسازی بقایای پاتوژناز طریق پاک

محل زخم، بازسازی بافت سالم را تسهیل کنند و به بازیابی 
یکپارچگی سد پوستی کمک کنند. فراتر از نقش مستقیم ضد 
میکروبی و بهبود زخم، افزایش فعالیت لیزوزیم نقش 

نتایج نشان  کند.ی ایفا میدهی را نیز در سیستم ایمنسیگنال
صورت فعال اسپیرولینا، هنگامی که بهداد که ترکیبات زیست

شوند، ممکن است از طریق تنظیم فعالیت خوراکی تجویز می
لیزوزیم را در پلاسما به دفاع ضد میکروبی و بازسازی بافت 

که حالی دیده کمک کنند. درپس از آسیب در ماهیان آسیب
ل اسپیرولینا به شکل پماد ممکن است فعاترکیبات زیست

فعالیت موضعی لیزوزیم را تنظیم کرده و به دفاع ضد 
ویژه در محل آسیب ماهیان میکروبی و بازسازی بافت به

 دیده کمک نمایند.آسیب

 

 گیرینتیجه
ئین تام، گلیسیرید، پروتافزایش سطح گلوکز، کلسترول، تری

گلوبولین و ایمونوگلوبولین پلاسما پس از آسیب پوستی در 
درصد پماد  1درصد خوراکی که از غلظت  1در غلظت ماهی 

های فیزیولوژیکی دهنده پاسخنشانهم استفاده شده بود 
کرد مین انرژی، حمایت از التهاب و عملأهماهنگ با هدف ت

سیستم ایمنی، برآوردن نیازهای متابولیک برای بهبودی، 
عالیت که افزایش فبازگرداندن یکپارچگی بافت است. در حالی

لیزوزیم بر پاسخ ایمنی ذاتی ماهی برای دفاع در برابر عوامل 
 کند.می کیدأزا و کمک به ترمیم بافت پس از آسیب تبیماری

ها برای مدیریت و برای ماهیهای تطبیقی این مکانیسم
های پوستی در زیستگاه های ناشی از آسیبغلبه بر چالش

شان ضروری است. نتایج این مطالعه نشان داد که طبیعی
اسپیرولینا و یا استفاده از پماد خوراکی های تجویز مکمل

اسپیرولینا هر دو اثرات مفیدی بر پارامترهای فیزیولوژیکی 
های دارند؛ هر چند روشدیده های آسیبمختلف در ماهی

های خوراکی در مقابل پماد موضعی( مصرف آنها )مکمل
مشخصی بر برخی از پامترهای بیوشیمیایی و ایمنی  اثرات

این اثرات در مجموع از عملکرد سیستم  داشت. با این وجود،
ایمنی، فرآیندهای متابولیک و ترمیم بافت در طول بهبودی 

.نندکبی پشتیبانی میهای آهای پوستی در محیطآسیب
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Abstract 
The skin is the first protective barrier against physical injuries and pathogens. Spirulina microalgae can 

be used to improve skin damage in fish due to its content of micronutrients, such as essential fatty acids, 

essential amino acids, and more. In this study, 360 rainbow trout weighing 50 grams each (with ethical 

code number 9821316001) were used at Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources. Before the final test, the effects of spirulina extract at concentrations ranging from 1% to 

15% were evaluated on the fish. Subsequently, three doses—3%, 7%, and 10%—were selected for oral 

and poultice testing. After inducing skin injuries, the fish were treated both orally and with poultices 

for 28 days. On the 28th day, blood samples were collected, and biochemical and immune parameters 

were measured. The observed increases in glucose, cholesterol, triglycerides, total protein, globulin, 

and immunoglobulin plasma levels, along with elevated lysozyme activity after skin damage, indicate 

physiological responses aimed at recovery and the restoration of tissue integrity. The results of this 

study showed that administering spirulina supplements, particularly in the group that received a 7% 

concentration orally and used an ointment of the same concentration, had beneficial effects on various 

physiological parameters in injured fish. 
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