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) Barbus grypus(هاي سرم خون ماهي شيربت  الگوي الكتروفورتيك پروتئين
  پرورشي

  
  1غلامحسين خواجه

  
  8/8/90: تاريخ پذيرش      18/9/89:  تاريخ دريافت

  

  خلاصه
 قطعه 68پرورشي و تعيين اجزاء تشكيل دهنده آن از ) Barbus grypus(به منظور تعيين مقادير پروتئين تام سرم خون ماهي شيربت     

ظاهر سالم پرورش يافته در استخرهاي خاكي مركز پرورش آزادگـان واقـع در حومـه شهرسـتان اهـواز       ه  ماهي بالغ شيربت پرورشي ب    
 پس از جداسازي سرم، پروتئين تام سرم خون بـه   .عمل آمده گيري ب ، از طريق وريد ساقه دمي خون    قطعه ماده  30 قطعه نر و     38شامل  

 Cellogell( با اسـتفاده از ژل اسـتات سـلولز    اجزاء تشكيل دهنده پروتئين تام سرم خون به روش الكتروفورز و) Biuret(روش بيوره 
Myl (   بـدون در نظـر      ميانگين و خطاي استاندارد ميانگين پروتئين تام سرم خـون مـاهي شـيربت                ،در اين مطالعه   . نداز هم تفكيك گرديد

آلبومين، آلفـا   : هاي سرم خون شش بخش پروتئيني شامل       در الكتروفورز پروتئين    .آمددست  ه  ليتر ب   گرم در دسي   3/6+9/0گرفتن جنس   
داري بين جنس نر و ماده از نظر ميزان پروتئين تـام سـرم            آناليز آماري اختلاف معني    . يك، آلفا دو، بتا، گاما يك و گاما دو تفكيك گرديد          

 از جنس ماده و ميانگين ميـزان آلفـا يـك در    بيشترداري  طور معنيه   جنس نر ب   خون نشان نداد، اما ميانگين ميزان گاما يك و گاما دو در           
  ).>05/0p( از جنس نر بود بيشترداري  طور معنيه جنس ماده ب

  
  )Barbus grypus( خون، پروتئين سرم، الكتروفورز، ماهي شيربت : كلمات كليدي

  
  مقدمه

ن و هاي سرم خون و اهميت باليني آن در انـسا     پروتئين    .
كنون مورد توجه بوده اسـت،       ساير پستانداران از ديرباز تا    

به همين دليل نيز علاوه بر مطالعه و تعيين مقادير پروتئين           
هـاي   هاي سرم خـون بـه روش       تام خون، تفكيك پروتئين   

 از ميـان     .مختلف مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته است       
اده هاي سرم خون استف    هاي مختلف تفكيك پروتئين    روش

هـاي مختلـف      از محيط  گيري  بهرهاز تكنيك الكتروفورز با     
 ـ......) آميد اكريل استات سلولز، ژل آگارز، ژل پلي     ( طـور  ه  ب

هاي سرم خون مورد استفاده      اي در مطالعه پروتئين    گسترده
يكي از اولين كساني بـود      ) Lepkovsky) 1929 . باشد مي

 توجـه   هاي سرم خـون مـاهي را مـورد         كه مطالعه پروتئين  
 ها به وسـيله نمـك        جداسازي پروتئين  قرار داد و به روش    

)Salting out(هاي سرم خون در   اقدام به تفكيك پروتئين
 ـ).  12(سه گونه ماهي نمود       ،)Moore) 1945دنبـال او    ه  ب

 

 
    استاد گروه علوم درمانگاهي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شهيد چمران اهواز 1

Hess     وSmith) 1967(    ،Badawi) 1971(، Hattingh 
)1974(  ،Harris) 1974 (  وManera   و Britti) 2008 ( و

ي ديگر از محققـين اطلاعـات بيـشتري در رابطـه بـا              برخ
هاي مختلـف مـاهي از نظـر         هاي گونه  ها و شباهت   تفاوت
  و 13،  8،  7،  6،  1(هاي سرم خون آشكار نمودنـد        پروتئين

14.( 

هاي سرم خون و تغيير مقـادير آنهـا در           اهميت پروتئين     
شرايط و حالات مختلف فيزيولوژيك و پاتولوژيك و اثـر          

بر مقادير آنها ضرورت    ) 18 و   14،  5(اي   هاي گونه  تتفاو
هاي  هاي مختلف پروتئين   تعيين ميزان پروتئين تام و بخش     

هـاي   از آنجايي كه پـروتئين      .سازد سرم خون را نمايان مي    
هاي باربوس ماهيـان كـه زيـستگاه         سرم خون برخي گونه   

 هاي ايران و برخي كشورهاي همجـوار       آنها محدود به آب   
  لـذا مطالعـه     . گرفته است   كمتر مورد مطالعه قرار    ،باشد مي
  

E-mail: gh_khadjeh@yahoo.com              )نويسنده مسئول( 
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 نيـز  هدف تعيين مقادير پروتئين تام سرم خون و          احاضر ب 
اجزاء تـشكيل دهنـده آن در دو جـنس نـر و مـاده مـاهي             
  .شيربت پرورشي به روش الكتروفورز صورت گرفته است

  
  مواد و روش كار

   تهيه نمونه)الف
رورشي از مركز پرورش     قطعه ماهي شيربت پ    68تعداد      

شهرستان اهواز به وسيله تور     ماهي آزادگان واقع در حومه      
گيـري از    در محل صيد اقدام بـه خـون        گيري صيد و   ماهي

 صيد ماهي در فصل زمستان صورت گرفت و        . آنها گرديد 
گـراد،    درجه سانتي  4/19درجه حرارت آب در زمان صيد       

  . بود7/7آب  pH گرم در ليتر و  ميلي2/9ميزان اكسيژن 
  
  گيري  خون)ب

بـا  ) Caudal vein(   خونگيري از طريق وريد ساقه دمي  
 و پس از بيهـوش      21استفاده از سرنگ و سرسوزن شماره       

نمودن ماهي با وارد كردن ضـربه بـه سـر مـاهي صـورت               
هاي آزمايش فاقد ماده     هاي خون در لوله     نمونه  .گرفت مي

ن نمونه، به مدت    آوري و پس از لخته شد      ضد انعقاد جمع  
ــا 20 ــه ب ــه ســانتريفوژ و پــس از 2000 دقيق  دور در دقيق

هـاي سـرم در    ، نمونـه هـاي خـون   تفكيك سـرم از سـلول    
ليتري تخليـه و تـا زمـان انجـام           هاي يك ميلي   ميكروتيوب
گـراد نگهـداري      درجه سـانتي   20منهاي  دماي  آزمايش در   

 تعيين جنسيت ماهيان مـورد آزمـايش پـس از            .گرديد مي
 پـس از كالبدگـشايي      ،پيو به روش ماكروسـك    ،گيري نخو

 68از   . ماهي و مشاهده دستگاه تناسـلي صـورت گرفـت         
 قطعـه  38 قطعه ماده و  30قطعه ماهي مورد آزمايش تعداد      

  .نر بود
  
  هاي سرم خون گيري پروتئين اندازه) ج
با  )11(ون به روش استاندارد بيوره         پروتئين تام سرم خ    

  زمايشگاهي زيست شيمي ساخت ايران و      استفاده از كيت آ   
  

مدل  )Bousch & Lamb(به وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر 
 نانومتر تعيين   540 ساخت كشور بلژيك در طول موج        70

هـاي سـرم خـون از        براي تفكيك پـروتئين    . مقدار گرديد 
     روش الكتروفــورز بــا اســتفاده از محــيط ســلوژل ميــل و

 هر دو توليـد كـشور       8/8رابر   ب pHبافر تريس هيپورات با     
و تانـك الكتروفـورز سـاخت    ) Malta Chemetron (ايتاليا

شركت اختريان ايـران و پـاور سـاپلاي سـاخت شـركت             
  .مهندسي پزشـكي پايـا پـژوهش پـارس صـورت گرفـت            

 دقيقـه و ولتـاژ مـورد        35ت زمـان انجـام الكتروفـورز        دم
ه از  هـا بـا اسـتفاد      آميزي نمونه   رنگ  . ولت بود  80استفاده  

تعيـين   .  دقيقـه بـود    6 و مدت زمـان آن       اس  آـ   پونسه رنگ
هاي پروتئينـي بـه درصـد و گـرم درصـد بـا               ميزان بخش 

  . صورت گرفتPhoto-EPافزار  استفاده از اسكنر و نرم
  

  آناليز آماري
شـامل محاسـبه ميـانگين پـروتئين تـام و           آناليز آماري       

در هـر    درصد   95هاي تفكيكي آن با حدود اطمينان        بخش
بدون در نظر گـرفتن     ( در كل    طور جداگانه و  ه  دو جنس ب  

 5/11 نـسخه    SPSS افـزاري  با استفاده برنامـه نـرم     ) جنس
انجـام گرفــت و بــراي مقايــسه پارامترهــاي مــشابه در دو  

  . استفاده گرديدtجنس نر و ماده از آزمون 
  

  نتايج
هاي سرم خـون مـاهي       نتايج حاصل از مطالعه پروتئين        

رورشي شـامل ميـانگين پـروتئين تـام، ميـانگين           شيربت پ 
هاي پروتئيني تفكيك شده در الكتروفـورز و نـسبت        بخش

بدون در  (آلبومين به گلوبولين در جنس نر، ماده و در كل           
نمونه الكتروفورتـوگرام     و 1در جدول   ) نظر گرفتن جنس  

هـاي   هاي سرم خون و تصوير ژل حاوي پـروتئين         پروتئين
 نـشان داده شـده      2 و   1 در تصاوير    ترتيبه  تفكيك شده ب  

  .است
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  ) Barbus grypus ( پرورشيهاي سرم خون ماهي شيربت پروتئين) Mean± SD(ميانگين و انحراف معيار  : 1جدول 
 ها گروه

  پارامترها
  ماده  نر

  ميانگين 
  نر و ماده

محدوده مقادير 
 * طبيعي

P.value  

  g/dl(  8/0±6/6  9/0±2/6  9/0±3/6  7/6-6  294/0(پروتئين تام 
g/dl 5/0±2/3  7/0±4/3  

  آلبومين
  7/54±7/6  6/51±1/5  درصد

6/0±3/3  6/3-3  397/0  

g/dl 08/0±19/0 2/0±34/0  
  آلفا يك گلوبولين

  4/5±5/2  0/3±4/1  درصد
2/0±3/0  4/0-2/0  042/0  

g/dl 2/0±4/0  1/0±4/0  
  آلفا دو گلوبولين

  8/6±5/1  4/5±9/1  درصد
2/0±4/0  5/0±3/0  340/0  

g/dl 3/0±1/1  1/0±2/1  
  بتا گلوبولين

  8/19±6/2  1/17±2/4  درصد
2/0±2/1  3/1±0/1  217/0  

g/dl 4/0±85/0  3/0±5/0  
  گاما يك گلوبولين

  8/8±2/5  2/14±1/6  درصد
4/0±6/0  8/0±5/0  035/0  

g/dl 2/0±53/0  3/0±3/0  
  گاما دو گلوبولين

  0/5±1/4  4/8±4/3  درصد
3/0±4/0  5/0±3/0  045/0  

A/G  3/0±3/1  4/0±4/1  3/0±4/1  5/1±2/1  662/0  
  %95 با حدود اطمينان *       
  

  
هـاي سـرم خـون مـاهي شـيربت            تفكيك پروتئين : 1تصوير  

)Barbus grypus (   ــورز روي ــه روش الكتروف ــي ب  پرورش
  .استات سلولز

  

  

  
هاي سـرم خـون مـاهي         الكتروفورتوگرام پروتئين : 2تصوير  

  .)Barbus grypus(ت پرورشي شيرب
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    در اين مطالعه ميانگين ميزان پروتئين تـام سـرم خـون            
ماهي شيربت پرورشي در جنس نر و مـاده بـدون وجـود             

 گرم در   2/6±9/0 و   6/6±/8دار به ترتيب     اختلاف معني 
) بدون توجه به جنس    (ليتر و ميانگين كل پروتئين تام      دسي

 7/6 تـا    6ليتر با حـدود اطمينـان         گرم در دسي   9/0±3/6
  ).1جدول (دست آمد ه ليتر ب گرم در دسي

نتايج حاصل از الكتروفورز پـروتئين تـام سـرم خـون                
ماهي شـيربت پرورشـي منجـر بـه تفكيـك شـش بخـش               

ا دو، بتا، گاما يك و       آلبومين، آلفا يك، آلف     :پروتئيني شامل 
 ،هـاي تفكيـك شـده      در ميـان پـروتئينن     . گرديـد  گاما دو 

ترين حركت را در ميدان الكتريكي داشته        آلبومين كه سريع  
است داراي بيشترين مقدار و آلفا يك داراي كمترين مقدار        

نسبت آلبومين به گلوبولين     ). 1جدول و تصوير    (باشد   مي
 و در جنس  3/1جنس نر   دار در    بدون وجود اختلاف معني   

 بـا حـدود     4/1) بدون توجه به جـنس    ( و در كل     4/1ماده  
  ).1جدول (باشد   مي5/1 تا 2/1اطمينان 

هاي پروتئيني تفكيك شده در دو جـنس         مقايسه بخش     
دهد كه گاما يك و گاما دو در جنس نر           نر و ماده نشان مي    

اشـد  ب داري بالاتر مي   طور معني ه  در مقايسه با جنس ماده ب     
داري  طور معني ه  در جنس ماده ب    و ميانگين ميزان آلفا يك    

هـاي     سـاير بخـش     ).>05/0p(باشد    بالاتر از جنس نر مي    
داري را در دو     پروتئين تام سرم اختلاف معنـي     پروتئيني و   

  ).1جدول (جنس نشان ندادند 
  

  بحث
در مطالعـه حاضـر بـا اسـتفاده از تكنيـك الكتروفـورز           

هــاي ســرم خــون مــاهي  يــك پــروتئينالگــوي الكتروفورت
  .شيربت با استفاده از محيط استات سـلولز تعيـين گرديـد           

رسد براي اولين بـار در ايـران    نظر ميه در اين مطالعه كه ب 
 شش بخش پروتئيني    ،گيرد روي ماهي شيربت صورت مي    

  هر چند در اين     .در هر دو جنس نر و ماده تفكيك گرديد        
هـاي تفكيكـي در دو        بخـش  مطالعه تفاوتي از نظر تعـداد     

داري  هاي معني  اما تفاوت ،جنس نر و ماده مشاهده نگرديد     

هاي تفكيكي در دو جـنس نـر و       در مقادير برخي از بخش    
 ـ    )1جدول  (دست آمد   ه  ماده ب  دسـت آمـده    ه  كه با نتايج ب

 ،)1976( و همكـــاران Nakagava، )Das) 1961توســـط 
Nakagava و )1977( و همكـــــــاران Maneraو  Britti 

هــاي  هــاي ديگــر از نظــر تعــداد بخــش در گونــه) 2008(
، اما از نظـر      همخواني دارد  پروتئيني تفكيك شده قرابت و    

ميزان پروتئين تام با مقادير گزارش شده توسـط محققـين           
مذكور همخـواني نداشـته و از ميـزان بـالاتري برخـوردار         

  ).16  و15 ،13 ،4(باشد  مي
    Das )1961 ( يميايي خـون از جملـه      پارامترهاي بيوش ـ

هاي پروتئيني پلاسماي خون سه گونه       پروتئين تام و بخش   
 Catla Catla ,Cirrhina,Labeo(مــاهي كپــور هنــدي 

rohita ( را بــه روش الكتروفــورز مــورد مطالعــه و ضــمن
آلبـومين،   جداسازي شش بخش پروتئيني تحت عنوان پـره       

دار بـين     گلوبولين تفـاوت معنـي     γ و   1α،2α  ،βآلبومين،
 گلوبولين را در سه گونه مذكور       γ  و    1α  ،2α، β مقادير

  .)4(گزارش نموده است 
    Nakagava    ميانگين ميزان پروتئين   ) 1976( و همكاران

 Cyprinus(كپـور  تام و آلبـومين پلاسـماي خـون مـاهي     

carpio (    ليتر و در     گرم در دسي   17/1 و   62/2را به ترتيب
هاي سرم خون به روش الكتروفوزاسـتات        تفكيك پروتئين 

ــا مقــادير 6لز ســلو ، 4/15، 6/34، 6/4 بخــش پروتئينــي ب
 درصــد بــه ترتيــب حركــت در ميــدان 7/11 و 21، 7/12

 64/0الكتروفورزي و نسبت آلبومين به گلوبولين را برابـر          
  ). 15(اند  گزارش نموده

    Nakagava  شش بخـش پروتئينـي    ) 1977(  و همكاران
هاي پلاسـماي خـون مـاهي دم زرد          را در تفكيك پروتئين   

به روش الكتروفـورز  ) seriola quinqueradiata( پرورشي
هـاي   اند و ميانگين هر يـك از بخـش         سلولز گزارش كرده  

تفكيكــي را بـــه ترتيـــب ســـرعت حركـــت در ميـــدان  
، 2/25±1/5، 9/25±5/4، 7/5±5/2الكتروفــــــــــورزي 

 درصد و ميانگين ميـزان پـروتئين تـام          2±7/4،  3/3±6/12
ليتـر    گرم در دسي   93/4±09/1پلاسما را در گونه ياد شده       

  .)16( اند ذكر نموده
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    Manera و Britti )2008 ( ــروتئين ــك پ ــاي  در تفكي ه
ــرم  ــزل س ــاهي ق ــون م ــه روش   خ ــان ب ــين كم آلاي رنگ

 4 و حـداقل     6 استات سلولز حداكثر      به كمك  الكتروفورز
بر اساس آنچه كه     . اند بخش پروتئيني را جدا سازي نموده     

الذكر گزارش گرديده اسـت پـروتئين        توسط محققين فوق  
 درصد ماهيان قزل آلاي مورد مطالعـه از         12ام سرم خون    ت
 4 درصـد از     16 بخش و    5صد از    در 72 بخش پروتئيني،  6

، كـه بـا نتـايج       )13(انـد    بخش پروتيئني تـشكيل گرديـده     
ايي ه ـ هـا و شـباهت   بدست آمده در مطالعه حاضر تفـاوت   

  .دارد
    Jondeung و Nakorn) 1986 ( دو گونــــهClarias 

batrachus  وC.macrocephalus را بــه روش الكتروفــوز 
آميـد ژل    اكريل پليبا استفاده از سديم دو دوسيل سولفات        

)–polyacrylamidegel SDS ( ده درصـــد تفكيـــك و دو
الگوي متفاوت الكتروفـورتيكي بـراي هـر گونـه گـزارش       

بر اساس آنچه كه محققين مذكور گزارش        ). 10(اند   نموده
از  C.batrachusهاي سرم خـون گونـه،        اند پروتئين  نموده

هــــاي ســــرم خــــون گونــــه   بانــــد و پــــروتئين11
C.macrocephalus بانــد پروتئينــي تــشكيل گرديــده 9 از 

هـاي دو    است ضمن اينكه الگوي الكتروفورتيكي پـروتئين      
هـايي   گونه مذكور در دو جنس نر و ماده نيز داراي تفاوت          

ها به عنـوان كليـد تعيـين جنـسيت           اند كه اين تفاوت    بوده
  .اند مورد شناسايي و تائيد قرار گرفته

    Yilmaz    هـاي   ر تفكيك پـروتئين   د) 2007( و همكاران
، Leuciscus cephalusهــــاي  ســــرم خــــون گونــــه

Acanthobrama marmid  وChondrostoma regium از 
ــانواده  ــورز ژل ) Cyprinidae(خــ ــه روش الكتروفــ بــ

ــي ــل پلـ ــد  اكريـ ) Native-PAGE(و ) SDS-PAGE(آميـ
مـاهي مـورد     هايي را در بين سه گونـه       ها و شباهت   تفاوت

هــاي پروتئينــي و نيــز وزن  بخــشمطالعــه از نظــر تعــداد 
محققين  . اند هاي تفكيكي گزارش نموده    مولكولي پروتئين 

  در ســـــه گونـــــهNative–PAGEمــــذكور در روش  
L.cephalus  ،A.marmid و C.regium 7 ،8،  5ترتيـب   ه   ب 

 در ســه گونــه SDS-PAGEبخــش پروتئينــي و در روش 

 بخـش پروتئينـي را تفكيـك و         11،11،13ترتيـب   ه  فوق ب 
  ).21( اند ازي نمودهجداس

    Yilmaz و  Ayaz )2005 (  هـاي   در الكتروفورز پروتئين
 Capoeta و Carassius carassiusهـاي   سرم خون گونه

capoeta capoeta ــانواده ــه ,Cyprinidae از خـ  و گونـ
Siluris glanis از خانواده Siluridae به روش الكتروفورز 

هايي  تهو شبا ها   تفاوت) SDS-PAGE( آميد اكريل ژل پلي 
هــاي پروتئينــي تفكيــك شــده و  را از نظــر تعــداد بخــش

هـاي جـدا شـده آشـكار         همچنين وزن مولكولي پـروتئين    
 بخش پروتئيني را 8محققين مذكور در مطالعه خود   .نمود

 Siluris  وcapoeta capoeta  Capoetaهــاي  در گونــه

glanis ــه  10 و ــي را در گون  Carassius بخــش پروتئين

carassius20( اند سازي و گزارش كرده جدا.(  
    Beelenــاران  و ــه  ) 1998( همك ــزارش دامن ــمن گ ض

 تغييرات پروتئين تام پلاسماي خون گربـه مـاهي برزيلـي          
)Pseudoplatystoma corruscans( گـرم  5/1 تـا  74/0 از 

هاي پلاسماي خـون     ني در الكتروفورز پروتئ    و ليتر در دسي 
وتئينـي را تفكيـك و      به روش استات سلولز پنج بخـش پر       

  ).2(اند  گزارش كرده
    Sabri ميزان طبيعي پـروتئين تـام،      ) 2009(همكاران    و

 Clarias gariepinusآلبومين و گلوبولين خون ماهي گونه 
ليتــر و   گــرم در دســي38/1 و 93/3،  31/5ه ترتيــب را بــ

  ).18(اند   ذكر نموده26/2نسبت آلبومين به گلوبولين را 
    Jara   و Szerow) 1981 (هاي سرم خون ماهي     پروتئين

كپور را به روش الكتروفورز بـا اسـتفاده از كاغـذ صـافي              
تفكيك و چهار بخش پروتئيني آلبومين، آلفـا، بتـا و گامـا             
گلوبولين را گزارش و ميانگين ميزان پروتئين تام، آلبومين،         

 ،36/2هاي سرم خون را به ترتيـب           بتا و گاما گلبولين    آلفا،
ليتر و نسبت آلبـومين بـه         گرم در دسي   4/0 و   48/0 ،24/1

  ).9( اند  گزارش نموده1/1گلوبولين را 
    Steinbagen هــاي ســرم  پــروتئين) 1997( و همكــاران

را به روش اسـتات   )Cyprinus carpio(خون ماهي كپور 
مورد مطالعه و سه بخـش پروتئينـي را در تفكيـك             سلولز

  ).19( اند ههاي سرم خون گزارش كرد پروتئين
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    Cowan) 1971 ( هاي سرم خون را در      تغييرات پروتئين
 Bull shark) Carcharhinusمراحل مختلف رشد مـاهي  

leucas (           مورد مطالعه و ميانگين ميزان پـروتئين تـام را در
 92/1متر طول دارند برابـر        سانتي 100ماهياني كه كمتر از     

متـر    سـانتي  100ليتر و در ماهياني كه بيش از         گرم در دسي  
 ليتر گـزارش نمـوده اسـت        گرم در دسي   99/2طول دارند   

)3.(  
    Rehulka) 1993 ( ،ضــمن تعيــين ميــزان پــروتئين تــام

ــوم  ــسبت آلب ــومين و ن ــآلب ــور  ين ب ــاهي كپ ــولين م ه گلوب
)Cyprinus carpio (   ــي را در ــش پروتئينـ ــش بخـ شـ

هاي سـرم خـون شـامل آلبـومين، بتـا            الكتروفورز پروتئين 

بـا دو زيـر     (بولين  گاما گلو  و) بخش با سه زير  ( گلوبولين
  ).17(تفكيك و گزارش نموده است ) بخش

بر اساس نتايج بدست آمده از مطالعات صورت گرفتـه              
آمـده در    طور نتايج بدسـت    توسط ساير محققين و همين    

گيري نمود كـه عوامـل       توان چنين نتيجه   ، مي مطالعه حاضر 
 محيطي، مراحل رشد    متعددي از جمله سن، جنس، شرايط     

و از همه مهمتر گونه از عوامل تاثيرگذار بر ميزان پروتئين           
هاي پروتئيني سـرم     طور تعداد و مقادير بخش     تام و همين  

تــوان الگــوي  بنــابراين نمــي . باشــد خــون در آبزيــان مــي
در  ها تعريـف و    الكتروفورتيك واحدي را براي همه گونه     

هاي  ورتيك پروتئيننظر گرفت و لازم است الگوي الكتروف
ــه گــردد  ــين و ارائ ــه تعي ــه جداگان .ســرم خــون هــر گون
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