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آلاي در ماهی قزل HSP70و IFN-γ ،MX1 ،MX2 ،MX3هاي بررسی بیان ژن
Oncorhynchus(کمان رنگین mykiss ( تغذیه شده با چاي سبز

)Camellia sinensis(

5پورو کیوان طاها 4شلاله موسوي، 3اوشانی، علی خانی2، شهاب نوتاش*1زادهنجمه شیخ

10/7/97: تاریخ پذیرش22/10/96:  تاریخ دریافت

چکیده
-IFNهاي مرتبط با فعالیت ضد ویروسی شامل، بر روي بیان برخی ژن) Camellia sinensis(حاضر اثرات چاي سبز يدر مطالعه

γ ،MX1 ،MX2 ،MX3  وHSP70 5/23±5/2با میانگین وزن (ماهی  120.مورد بررسی قرار گرفتکمان آلاي رنگیندر ماهی قزل 
. روز تغذیه شدند 35به مدت گرم در کیلوگرم خوراك چاي سبز میلی 500و  100، 20، 0ی حاويهاي غذایبا رژیم چهار گروهدر )گرم

 100که مقدارکبد افزایش داد در حالی را در کلیه و IFN-γبیان ژن ، سطح گرم در کیلوگرممیلی 500چاي سبز با مقدار نتایج نشان داد 
در کبد  MX1ژن بیانهاي چاي سبز سبب افزایش تمام دوز. در بافت طحال گردید IFN-γبیان ژن ، سبب افزایش گرم در کیلوگرممیلی
در بافت کلیه ، MX2بیان ژن سطح . چاي سبز افزایش یافتکیلوگرم  گرم درمیلی500و  100در طحال، با مقادیر  MX1بیان ژنو شد 

گرم در میلی500و 100در ماهیانی که چاي سبز به میزان.با دوز بالاي چاي سبز و در بافت طحال با تمام مقادیر افزایش یافت
گرم در کیلوگرممیلی500و 100در ماهیان تغذیه شده با مقادیر. در بافت کلیه افزایش یافت MX3بیان ژن دریافت کردند،کیلوگرم

-چاي سبز به ویژه در مقادیر بالاتر می کندپیشنهاد میحاضر  يمطالعه .کلیه مشاهده شدبافت در  HPS70بیان ژن چاي سبز، افزایش
.را افزایش دهد کمانآلاي رنگیندر ماهی قزل ویروسیهاي مرتبط با فعالیت ضدخی از ژنتواند بیان بر

بیان ژن، دفاع غیراختصاصی، ویروسکمان، چاي سبز، رنگینآلاي قزل: کلمات کلیدي

مقدمه
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.Abdel-Tawwab et al(بررسی شده است 2010, Cho et 

al. 2007, Ebrahimi et al. 2015, Harikrishnan et al.
2011, Hwang et al. 2013, Nootash et al. 2013, 
Sheikhzadeh et al. 2011, Thawonsuwan et al.

مطالعات زیادي در خصوص اثرات ضد ویروسی .)2010
چاي سبز علیه پاپیلوما ویروس انسانی، هپاتیت، ویروس 

انتروویروس و ، روتا ویروس، )HIV(نقص ایمنی انسانی
.Cabrera et al(ویروس آنفولانزا وجود دارد  2006, 

Cheng et al. 2002, Meltzer et al. 2009, Taylor et al.
هاي اثرات چاي سبز علیه بیماري ياما در زمینه .)2005

.باشدروسی ماهی اطلاعاتی در دسترس نمیوی
دفاع اینترفرون به عنوان یک سیتوکاین، نقش مهمی در 

این سیتوکاین سبب . هاي ویروسی دارددر برابر عفونت
 Das(شودمی MXتحریک بیان ژن پروتئین ضد ویروس 

et al 2007.(  تا به حال، اثرات ضد ویروسی پروتئین
MX هاي ماهی مانند فلاندر ژاپنی در برخی از گونه

)Paralichthys olivaceus( ماهی آزاد اطلس ،)Salmo 

salar (ل آلاي رنگین کمان و قز)Oncorhynchus 

mykiss( مشخص شده است)Tafalla et al. 2007 .( در
هاي ویروسی در عفونت HSP70حال حاضر، عملکرد 

است و اثرات ضد ویروسی آن بر علیه شدهشناخته
ویروس نقص ایمنی هاي آنفولانزا، رینوویروس، ویروس

). Unoshima et al. 2003(است انسانی مشخص شده
نقش مهمی در مهار ویروس سندرم لکه  HPS70همچنین 

.Lin et al(سفید در میگو در دماي بالا دارد 2011.(
با توجه به اثرات ضد ویروسی چاي سبز در پزشکی و 

هاي مختلف دامپزشکی و اثرات مثبت چاي سبز در گونه
رسد که استفاده از این ترکیب قادر به ماهی، به نظر می

ثیرات مثبت در دفاع ضد ویروسی غیراختصاصی أتایجاد 
حاضر با  يبا این پیش فرض، مطالعه. در ماهی باشد

هاي مهم هدف بررسی اثرات چاي سبز بر روي بیان ژن
، IFN-γهاي ویروسی شامل در دفاع در برابر عفونت

MX1 ،MX2 ،MX3  وHSP70 استصورت گرفته.

مواد و روش کار
پرورش ماهی در فیروزکوه  يمزرعهاین مطالعه در 

با وزن هاي قزل آلاآداپتاسیون ماهی. انجام گرفت
) فرادانه(روز با غذاي تجاري  8به مدت گرم 5/2±5/23

فرمول رژیم غذایی پایه مشابه مطالعه قبلی  .انجام گرفت
.Nootash et al(بود . آمده است 1که در جدول  )2013

 8/1×22/0×35/0به ابعادهاي سیمانی ها در تانکماهی
لیتر  5/0سرعت جریان آب بابسته  يداخل محوطهمتر، 

، اکسیژن گرادسانتی يدرجه 13±1دماي آب  در ثانیه،
-کمآمونیاك  گرم در لیتر،میلی 8تر ازبیشمحلول در آب 

-میلی 1/0تر ازکمنیتریت  لیتر، درگرم میلی 01/0تر از

 pHو ر لیتر دگرم میلی275سختی آبمیزان ، ر لیتردگرم 
ماهی در  120در مجموع .شدندمینگهداري 8/7معادل 

و در هر تصادفی با سه تکرار  به صورت کاملاًچهار گروه
. قرار داده شدندتانک سیمانیهر درماهی قطعه 10تکرار 
 100و  20مورد استفاده در این مطالعه، با افزودن يجیره

کیمیاي (از برگ چاي سبز  گرم در کیلوگرممیلی500و 
. دست آمدبه غذاي تجاري پایه به) سبز کامو، ایران

هاي تهیه شده در سه گروه تیمار مورد استفاده قرار جیره
که چاي سبز آسیاب شده، با اسپري گرفت به طوري

لیتر روغن ماهی به ازاي هر کیلوگرم غذا میلی 20کردن
روه شاهد نیز خوراك پایه فاقد چاي در گ. افزوده شد

جهت یکسان سازي، به . سبز مورد مصرف قرار گرفت
لیتر روغن ماهی به ازاي میلی20خوراك گروه شاهد تنها

غذاي تهیه شده تا . هر کیلوگرم غذاي پایه اسپري گردید
هاي پلاستیکی هواگیري شده و در زمان استفاده در بسته

. نگهداري شدگراد سانتی يدرجه8-10دماي
هاي هر مخزن در حمام مطالعه، تمام ماهی 35در روز 

.ندبیهوش شد) میکرولیتر بر لیتر50(گل میخک  يعصاره
ها به صورت مجزا هاي کبد، کلیه و طحال تمام گروهنمونه
 Real-timeهاي مورد نظر با روش بررسی بیان ژن براي

PCR ها تا زمان استخراج نمونه. جداسازي شدRNA  در
.نگهداري گردیدگراد سانتی يدرجه-80فریزر
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هاي کبد، طحال و قدام کلیه پس بافت RNAاستخراج 
 ,AccuZol®)Bioneerبا استفاده از  DNaseاز افزودن 

South Korea (لیتر میلی 1به طور خلاصه . انجام گرفت
-یک از بافت گرم از هرمیلی 50به  AccuZolاز محلول 

شد و پس از اضافه کردن  هاي کلیه و کبد و طحال اضافه
دقیقه روي یخ قرار داده شد و  5لیتر کلروفرم، میلی 2/0

گراد سانتی يدرجه 4در xg13700دقیقه در  15سپس 
فاز رویی به میکروتیوب جدید انتقال . سانتریفیوژ گردید

دقیقه  10یافت و هم حجم آن ایزوپروپانول افزوده شد و 
دقیقه  10سپس . گراد قرار داده شدسانتی يدرجه -20در 
 مایع رویی. سانتریفیوژ گردید يدرجه 4در  xg13700در 

 درصد 80لیتر اتانول میلی 1خارج شد و رسوب حاصله با 
درجه و در  4در دماي  مجدداً .شستشو داده شد

xg13700 یع سپس ما. دقیقه سانتریفیوژ گردید 5به مدت
در دماي اتاق  RNAرویی خارج شد و رسوب حاوي 
دي تیمار شده با آب خشک گردید و پس از اضافه کردن 

کیفیت و  ينسبت به مطالعه، )DEPC(اتیل پیرو کربنات
نجام استخراج شده، با ا RNAهاي کمیت نمونه

 RNA. اقدام گردید درصد 1الکتروفورز روي ژل آگاروز 
قرار  RNaseآب عاري از میکرولیتر  50استخراج شده در 

-سانتی يدرجه-80گرفت و تا زمان انجام آزمایش در

 A260/A280با استفاده از نسبت . نگهداري شدگراد 
. محاسبه شد 9/1میزان ناخالصی به طور متوسط

مطابق  Fermentasبا استفاده از کیت  cDNAسنتز 
به طور . سازنده انجام گرفت يدستورالعمل کارخانه

 2، به )Fermentas(میکرولیتر رندوم هگزامر 1خلاصه 
استخراج شده اضافه گردید و حجم  RNAمیکرولیتر از 

نهایی توسط آب تیمار شده با دي اتیل پیرو کربنات
)DEPC( دقیقه  5میکرولیتر رسانده شد و به مدت  10، به

گراد قرار گرفت و سپس به ترکیب سانتی يدرجه 65در 
 dNTPمیکرولیتر  reaction buffer ،2میکرولیتر  4فوق، 

mix10 میکرولیتر  1، مولمیلیRiboLock RNase 

Inhibitor (Fementas)  میکرولیتر  1وM-MuLV reverse 

transcriptase درجه 25به ترتیب در دماي  افزوده شد و-

 يدرجه 42ي دما دقیقه سپس 5گراد به مدت سانتی ي
 72دقیقه و در نهایت در دماي  50گراد به مدت سانتی
 cDNA. دقیقه قرار گرفت 5گراد به مدت سانتی يدرجه

.گراد نگهداري شدسانتی يدرجه-20حاصل در دماي 
 ®SYBRبا استفاده ازReal time PCRآزمون

Premix Ex TaqTM II (TAKARA) تکرار (با سه تکرار
مواد مورد استفاده جهت  .انجام شد) ی در دستگاهکتکنی

 SYBRاز  میکرولیتر 10شامل Real time PCRآزمون 

green mix ،2/1 از  میکرولیترcDNA از میکرولیتر  4/0و
 20بود که با افزودن آب مقطر به حجم نهاییهر پرایمر 
بتا ژن . )بودعدد 35ها تعداد کل نمونه(رسیدمیکرولیتر 

ها توالی پرایمر. ژن شاهد انتخاب شد ينیز به منزله اکتین
 3و  2به ترتیب در جداول  Real time PCRيو برنامه

.آمده است

رنگین کمانآلاي هاي کلیه، طحال و کبد ماهی قزلهاي انتخاب شده در بافتپرایمرهاي انتخابی جهت بررسی بیان ژن: 2جدول 
ژن هدف توالی پرایمر Accession no. طول محصول

(bp)
HSP70 F: 5’ AGTGGCCATGAACCCCACAA 3’

R: 5’ ACTCCACTTGGACCTTGGGC 3’ BT073047 146

MX1 F: 5’ AAACGCCTGATGAAGGCACG 3’
R: 5’ ACGCCAAACCCCACTGAAAC 3’ U47944 144

MX2 F: 5’ CGCTCCCTTGGCGTAGAGAA 3’
R: 5’ GCACGGAGCTCTTCCCTGAA 3’ U47945 82

MX3 F: 5’ TCGGAGAAAAGGGACACGCA 3’
R: 5’ CAGGGACGCACCTTCTCCTC 3’ U47946 130

IFN-γ F: 5’ AAGGGCTGATGTGTTTCTG 3’
R: 5’ TGTACTGAGCGGCATTACTCC 3’ FM864346 68

β-Actin F:5’ TCACCCACACTGTGCCCATCTA 3’
R:5’CAGCGGAACCGCTCATTGCCAA 3’ AK098751 130
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آلاي رنگین کمانهاي انتخاب شده در کلیه، طحال و کبد ماهی قزلبراي بیان ژن Real time PCRشرایط آزمون : 3جدول 
سیکل )S(زمان (ºC)درجه حرارت  ژن هدف
45 45 65 HSP70

45 60 60 MX1

45 60 60 MX2

45 60 60 MX3

45 50 65 IFN-γ

45 40 60 β-Actin

. آستانه براي هر اجرا به طور دستی تعیین شد يچرخه
 يدرجه95آنالیز منحنی ذوب براي هر سیکل در دماي 

به گراد سانتی يدرجه67، ثانیه 5به مدت گراد سانتی
، با نرخ ثانیه 0با گراد سانتی يدرجه99، ثانیه 25مدت 

 يدرجه55و گراد بر ثانیه سانتی يدرجه1/0بارگیري 
 .Nootash et al(انجام شد  ثانیه 30به مدت گراد سانتی

با  شاهدها با گروه میزان بیان ژن نمونه يمقایسه).2013
.انجام گرفتREST© software 2009افزار استفاده از نرم

با  19نسخه  SPSSافزار آماري استفاده از نرمها با داده
) ANOVA(ز تحلیل آماري واریانس یک طرفه استفاده ا

 LSDروش  مورد سنجش قرار گرفته و با استفاده از
-نیز سطح معنی >05/0P.ها انجام شدبین گروه يمقایسه

.دار تلقی شد

نتایج
میزان بیان ژن اینترفرون گاما

گرم در میلی500ماهیانی که و کبد در بافت کلیه 
، میزان بیان ژن دنمودنچاي سبز دریافت  کیلوگرم

داري یبه طور معننسبت به گروه شاهد  اینترفرون گاما
-میلی100و  20مقادیردر طحال ماهیانی که  .بالاتر بود

ن بیامیزان نیز  نمودندچاي سبز دریافت گرم در کیلوگرم
بالاتر از گروه شاهد بود داريیبه طور معناین ژن 

.)4جدول (

در کلیه  IFN-γنتایج تغذیه با چاي سبز بر بیان ژن : 4جدول 
آلاي رنگین کمان در پایان دوره آزمایشو طحال و کبد قزل

)*P< 0.05(
کبدطحالکلیهگروه
33/0±40/001/1±31/099/0±93/0شاهد
mg/kg2020/1±46/053/7±20/1*68/0±29/0
mg/kg10097/1±20/158/7±24/1*69/0±37/0
mg/kg50085/13±63/4*63/0±21/008/10±03/4*

MX1میزان بیان ژن 

در  MX1در بافت کلیه تفاوت معناداري در میزان بیان ژن
هاي مختلف تغذیه شده با چاي سبز مشاهده نشد در گروه

در ماهیان تغذیه شده با  ژن نایحالیکه در طحال، بیان 
چاي سبز در گرم در کیلوگرممیلی500و  100مقادیر 

در کبد . مقایسه با گروه کنترل افزایش معناداري داشت
 MX1هاي تغذیه شده با چاي سبز، بیان ژن تمامی گروه

جدول (داري بالاتر بود ینسبت به گروه شاهد به طور معن
5.(

در کلیه  MX1نتایج تغذیه با چاي سبز بر بیان ژن : 5جدول 
آلاي رنگین کمان در پایان دوره آزمایشو طحال و کبد قزل

(*P<0.05)
کبدطحالکلیهگروه
18/0±20/030/1±17/025/1±26/1شاهد
mg/kg2020/1±28/018/1±19/037/4±51/0*

mg/kg10019/1±18/081/5±93/0*87/4±44/0*

mg/kg50021/1±20/067/22±37/1*30/33±45/2*
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MX2میزان بیان ژن 

در ماهیان تغذیه شده با  MX2در بافت کلیه، بیان ژن 
-یسبز، به طور معنچاي گرم در کیلوگرممیلی500دوز 

هاي در طحال، تمام گروه. داري بالاتر از گروه کنترل بود
را  MX2دار بیان ژن یتغذیه شده با چاي سبز افزایش معن
در بافت کبد، تفاوت  .نسبت به گروه شاهد نشان دادند

.)6جدول (داري مشاهده نشدیمعن

در کلیه  MX2نتایج تغذیه با چاي سبز بر بیان ژن : 6جدول 
آلاي رنگین کمان در پایان دوره آزمایشو طحال و کبد قزل

(*P<0.05)
کبدطحالکلیهگروه
78/0±33/028/1±28/023/1±02/1شاهد
mg/kg2009/1±30/056/4±49/0*20/1±19/0
mg/kg10083/1±57/012/4±52/0*98/0±33/0
mg/kg50027/4±52/0*82/5±39/0*20/1±45/0

MX3میزان بیان ژن 

داري در بیان ژن ماهیان یدر بافت کلیه، تفاوت معن
چاي سبز، گرم در کیلوگرممیلی500يدریافت کننده

ها وتاکه تفنسبت به گروه شاهد وجود داشت در حالی
.)7جدول (دار نبودیدر بافت طحال و کبد معن

در کلیه  MX3نتایج تغذیه با چاي سبز بر بیان ژن : 7جدول 
آلاي رنگین کمان در پایان دوره آزمایشو طحال و کبد قزل

(*P<0.05)
کبدطحالکلیهگروه
20/0±30/095/0±18/010/1±98/0شاهد
mg/kg2051/1±40/085/0±42/023/1±40/0
mg/kg10015/2±87/026/1±27/087/0±21/0
mg/kg50047/3±21/0*09/1±33/031/1±53/0

HSP70میزان بیان ژن 

-یافزایش معن HSP70در بافت کلیه، میزان بیان ژن 
گرم میلی500و  100يهاي دریافت کنندهداري در گروه

چاي سبز، نسبت به گروه شاهد داشت دردر کیلوگرم
هاي طحال و کبد در داري در بافتیکه تفاوت معنحالی
.)8جدول (گردیدهاي تیمار و شاهد مشاهده نگروه

در  HSP70نتایج تغذیه با چاي سبز بر بیان ژن: 8جدول 
آلاي رنگین کمان در پایان دوره کلیه و طحال و کبد قزل

(P<0.05*)آزمایش

کبدطحالکلیهگروه
28/0±25/016/1±25/018/1±19/1شاهد
mg/kg2089/0±37/029/1±37/015/1±33/0
mg/kg10088/1±33/0*12/0±22/016/1±27/0
mg/kg50084/1±41/0*15/1±26/009/1±34/0

بحث 
به عنوان مواد غذایی و دارویی گیاهان هاست که قرن

 يمطالعات زیادي در زمینه. گیرندمیمورد استفاده قرار 
اثرات مثبت ضد باکتریایی، ضد ویروسی، ضد توموري و 

ی گیاهان جهت کاهش خطر ابتلا به انواع زایایمنی
 .Lin et al(ها انجام گرفته است ها و سرطانبیماري

-به عنوان مثال، خواص ضد ویروسی، آنتی .)2004

اي طور گستردهی چاي سبز به زایاکسیدانی و ایمنی
.Cabrera et al(تاس مشخص 2006, Crespy and 

Williamson 2004, Meltzer et al. ترکیبات  . )2009
ها و ها، فلاونونها، فلاونولکاتشینچاي سبز مانند 

هاي گیاهی موجب تحریک اسیدهاي فنولی رنگدانه
ایمنی و مهار  يهاي تحریک کنندهفعالیت اینترلوکین

 Meltzer(دشونایمنی می يهاي سرکوب کنندهاینترلوکین

et al. 2009, Mir and Agrewala 2008, Wen et al.
-سازي لنفوسیتها با فعالکاتشینبه خصوص .)2011

و  تومور يفاکتور نکروزدهنده ، سبب آزاد شدنTهاي 
ها، اژروفگاما شده و از طرفی با تحریک ماک اینترفرون

-ایمنی می يکنندههاي تحریککاینموجب فعالیت سیتو

هاي مونوسیت، این عوامل سبب جذب سلول. شوند
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 يهاي کشندهها و سلولهاي دندریتیک، لنفوسیتسلول
هاي براي کمک به پاسخ T-helperهاي طبیعی و سلول

نتایج مشابهی در ).Meltzer et al 2009(دشونایمنی می
.Nootash et al(یقبل يحاضر و مطالعه يمطالعه 2013 (

.آلاي رنگین کمان به دست آمددر ماهی قزل
نقشی به عنوان یک سیتوکاین کلیدي، اینترفرون گاما، 

ها اساسی در ایمنی ذاتی و ایمنی تطبیقی در برابر ویروس
اینترفرون گاما . کندهاي داخل سلولی ایفا میو باکتري

ژها، تنظیم سبب تحریک عمل فاگوسیتوز توسط ماکروفا
هایی است که پروتئین يالقا التهابی و پیشهاي سیتوکاین

با اتصال به آهن و محدود کردن دسترسی آهن مورد نیاز 
.Ponnuraj et al(دشوها میها، سبب مهار آنبه پاتوژن

در این مطالعه اینترفرون گاما به طور قابل توجهی . )2015
گرم در میلی500ي کنندهتدریافدر کلیه و کبد ماهیان 

 آن که افزایشچاي سبز افزایش یافت در حالیکیلوگرم 
گرم در میلی100و  20در بافت طحال، در مقادیر 

مشابه همین نتایج در . چاي سبز مشاهده گردیدکیلوگرم
ماهی  يدر بافت کلیه اینترفرون گاماافزایش بیان ژن 

Catla catla یگیاه سیب چوب تغذیه شده با)Limonia 

acidissima ( دبه دست آم شاهددر مقایسه با گروه
)Ponnuraj et al. 2015 .(

هاي بیان ژن ایزوفرمافزایش در مطالعات انجام گرفته، 
MX ها مانند کنندهدر مواجهه با ویروس یا سایر تحریک

Poly.I.C دآلا مشاهده شدر ماهی قزل)Tafalla et al.

پس از  MXيکمی به بررسی القااما مطالعات ).2007
هاي هاي مختلف ایمنی در گونهدهتغذیه با تحریک کنن

 ،M-glucanبه عنوان مثال، . اندمتفاوت ماهی پرداخته
تأثیري در افزایش یا کاهش بیان آن  RNAیا  کامل مخمر
پار ماهی آزاد اطلس نداشت  يدر مرحله MXژن 

)Salinas et al. در  MXدر مقابل، بیان پروتئین ). 2004
 Epinephelus(رماهی هامو کلیه قدامیطحال و 

fuscoguttatus ( تغذیه شده با افزودنی سدیم آلجینات و
تداري افزایش یافیبه طور معن Poly I.Cپس از تزریق 

)Cheng et al. 2012 .(يمطالعه دردست آمده ه نتایج ب 

-در بافت MXبیان ژن براي نخستین بار نشان داد  حاضر

هاي آلا، در پاسخ به دوزساز بدن ماهی قزلهاي خون
بیان ژن  کلیه،بافت در . اوت چاي سبز، متغیر استمتف

MX2  وMX3  در  چاي سبز تمام مقادیر استفاده شدهدر
 گرم در کیلوگرممیلی500ویژه در دوز ه ، باین مطالعه

به  MX2و MX1بیان ژن  در طحال،. افزایش یافت
گرم در کیلوگرممیلی500و  100هاي خصوص در دوز

هاي افزایش یافت و در کبد الگوي بیان ژن ایزوفرم
ه در مقادیر مختلف چاي سبز متفاوت بود، ب MXمختلف 

500دوز ویژه در ه تري را ببیان بیش MX1ژن کهطوري
هاي بیان که آیا الگواین.نشان داد گرم در کیلوگرممیلی

ثیري در عملکرد و أت MXهاي مربوط به ایزوفرم ژن
هاي ضد ویروسی این ترکیبات دارد، نیاز به ویژگی
.تر داردهاي بیشبررسی

HSP70 ایف مختلفی از جمله، حفظ هموستازوظ 
-سلولی و حفاظت در برابر استرس از طریق افزایش پاسخ

.Liu et al(دهاي ایمنی بر عهده دار يالقا).2013
HSP70 ویروسی در از طرفی باعث افزایش فعالیت ضد

هاي انند ویروسهاي ویروسی مختلف ممواجهه با بیماري
 .Unoshima et al(دگردمی )Sendai(یآنفولانزا و سندای

2003.(HSP70  همچنین از طریق واکنش با برخی
هاي حیاتی ویروس سندرم لکه سفید در میگو، مانع فاکتور

.Lin et al(دشوویروس این بیماري میاز تکثیر  2011 .(
در تحریک  HSPبا توجه به مطالعات قبلی، مبنی بر نقش 

هاي جهت ترشح سیتوکاین Tهاي ها و لنفوسیتماکروفاژ
رتومو يدهندهفاکتور نکروزو  اینترفرون گاماالتهابی مانند 

)Mosca et al. 2013( افزایش بیان ژن ،HSP70  و
-کنندههاي مختلف ماهیان دریافتدر بافت گامااینترفرون 

در این مطالعه، افزایش . چاي سبز دور از انتظار نبود ي
ماهیان  يدر بافت کلیهداري یبه طور معن HSP70بیان ژن
گرم در کیلوگرممیلی500و  100مقادیر يکنندهدریافت

نتایج . چاي سبز در مقایسه با گروه کنترل بالاتر بود
به عنوان . مشابهی نیز در مطالعات پیشین به دست آمد

فروکتوگلیکوساکارید سبب افزایش بیان ژن مثال، مصرف 
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HSP70  وHSP90  در ماهیblunt snout bream

)Megalobrama amblycephala Yih (دگردی)Zhang et 

al.  HSP70اي دیگر، میزان بیان ژن در مطالعه).2014
) Allogynogenetic crucian carp(کبدي، در ماهی کپور 

الیگوساکارید گرم در کیلوگرممیلی480تغذیه شده با 
mannan ،پس از  7و  2هاي نسبت به گروه کنترل در روز

 .Liu et al(تآلودگی با آئروموناس هیدروفیلا افزایش یاف

 Megalobrama(یدر ماه همچنین). 2013

amblycephala Yih(يعصاره درصد 1/0يدریافت کننده
anthraquinone افزایش بیان ژن ،HSP70 ،6در بافت کبد

Liu et(دساعت پس از مواجهه با عفونت مشاهده گردی al.

توان می HSP70نابراین در کنار اثرات مختلف ب). 2012
این طور نتیجه گرفت که این پروتئین با مصرف چاي سبز 

.شوداثرات ضد ویروسی در ماهی میقویت سبب ت
هاي الگوي بیان ژن قدامی يکلیهحاضر،  يدر مطالعه

ید أیدر ت. را در مقایسه با طحال و کبد نشان داد متفاوتی
) Cyprinus carpio(یدر ماهی کپور معمول این نتیجه،

 زیهسروی ساکارومایسسگرم در کیلوگرم  2يکنندهدریافت
)Saccharomyces cerevisiae(،  الگوي بیان ژنHSP70

به صورتیدر سه بافت روده، کبد و کلیه تفاوت داشت 
که داري در روده مشاهده نشد در حالیکه اختلاف معنی

در کبد بیان این ژن کاهش یافت و در کلیه نیز افزایش 

داري در بیان ژن در مقایسه با گروه کنترل مشاهده معنی
.Huang et al(شد  اختصاصیت بافتی در این).2015

هاي طحال، در بافتMXهاي الگوي بیان ژنی ایزوفرم
در پاسخ به ژن  آلاي رنگین کمان نیزبد ماهی قزلکلیه و ک

G دهنده ریزيخونسمیویروس سپتی)VHS( ،poly 

I:C  وVHSVمشخص شد)Tafalla et al. به ). 2007
هاي مختلف در گیري میزان بیان ژناندازه رسدنظر می

قادر به توجیه نتایج مختلف و حتی سري مختلف زمانی 
هاي بررسی شده، هاي مختلف ماهی، ژنمتضاد در گونه

.Nootash et al(گیري و بافت هدف باشد زمان نمونه

2013 .(
چاي سبز به خصوص  مصرف خوراکیبه طور کلی، 

-ژن، موجب افزایش بیان گرم در کیلوگرممیلی500دوز 

هاي دفاع غیراختصاصی علیه بیماريهاي مرتبط با 
ماهی  ویروسی در سه بافت مهم کلیه، کبد و طحال در

هاي آلاي رنگین کمان گردید هر چند در بافتقزل
هاي مورد بررسی بسیار متفاوت مختلف، الگوي بیان ژن

به توان نتیجه گرفت که چاي سبز قادر در کل می .بود
-هاي ویروسی در ماهی میعلیه بیماريایجاد اثرات مثبت 

هاي ماهی نیز در هاي چالش علیه ویروسباشد اما تست
.رسدر میمطالعات آینده مهم به نظ

تشکر و قدردانی
انجام اسلامی واحد تبریزدانشگاه آزاد دامپزشکی دانشگاه تبریز و  مایت مالی معاونت پژوهشی دانشکدهاین مطالعه با ح

.گرفته است
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Expression analysis of IFN-γ, MX1, MX2, MX3 and HSP70 genes 
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Abstract 
In the present study, the effects of green tea (Camellia sinensis) on some antivirus-related 

gene expressions including IFN-γ, MX1, MX2, MX3 and HSP70 were evaluated in rainbow 
trout. One hundred and twenty fish (mean weight 23.5 ± 2.5 g) in four groups were fed on 
diets containing 0, 20, 100 and 500 mg/kg for 35 days. Results showed that green tea at 500
mg kg-1 enhanced IFN-γ gene expression in the kidney and liver whereas 20 and 100 mg kg-1

green tea upregulated IFN-γ transcription in spleen tissue. All doses of green tea upregulated 
MX1 transcription in the liver, while MX1 gene expression was upregulated in the spleen of 
fish received 100 and 500 mg kg-1 green tea. MX2 gene expression was upregulated in the 
kidney of a high dose of green tea and spleen of all doses of green tea. In fish received green 
tea at 100 and 500 mg/kg, MX3 gene expression in the kidney tissue was upregulated. In fish 
fed 100 and 500 mg kg-1 green tea, upregulation of HSP70 gene in kidney were shown. The 
present study suggests that green tea, especially at higher doses may effectively modulate the 
expression of some genes related to antiviral activity in rainbow trout.

Key words: Rainbow trout, Green tea, Virus, Gene expression, Non-specific defence
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