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The present study investigated the effects of hydroalcoholic extract of Malva 
sylvestris on blood glucose levels, liver enzymes, and the expression of 
selected genes in zebrafish (Danio rerio). Adult three-and-a-half-month-old 
zebrafish were randomly assigned to five treatments, each with three 
replicates. Fish in treatment 1 (control) were fed only a commercial diet 
without Malva sylvestris extract. Fish in treatment 2 were fed a combination 
of commercial diet and Artemia nauplii without Malva sylvestris extract. Fish 
in treatments 3, 4, and 5 were fed a combination of commercial diet and 
Artemia nauplii supplemented with 0.1, 0.5, and 1% Malva sylvestris extract, 
respectively. Artemia nauplii were provided to the respective treatments 20 
minutes after commercial feeding. To induce hyperglycemia, glucose 
monohydrate was added to the aquarium water according to the 
experimental protocol and at predetermined concentrations. Blood glucose 
levels and liver enzyme activities were measured at the beginning and end of 
the experiment. The expression of the FOXO, INFγ, interleukin, SREBF1, TNF-
α, and PPARα genes was also evaluated. The results showed that increasing 
the dietary level of Malva sylvestris extract significantly reduced blood glucose 
levels (P < 0.05). The use of Artemia increased liver enzyme levels compared 
with the basal commercial diet; however, Malva sylvestris extract reduced 
liver enzyme levels, and increasing the extract dosage resulted in a significant 
decrease in liver enzymes (P < 0.05). The expression of the studied genes also 
showed a significant decrease with increasing levels of Malva sylvestris extract 
in zebrafish, while the highest expression levels were observed in fish fed the 
Artemia diet containing 0.1% Malva sylvestris extract (P < 0.05). Overall, the 
hydroalcoholic extract of Malva sylvestris appeared to be effective in 
controlling increases in blood glucose and liver enzyme levels without causing 
adverse effects on the liver. 
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تأثیر  )  الکلی هیدرو عصاره ی بررسی  پنیرك   بر  (Malva sylvestrisگیاه 

 Danioماهی گورخری )بیان ژن در  میزان شاخص های فیزیولوژیک خون و  

rerio)  

 

 چکیده 

در مهار اثرات احتمالی ناشی از افزایش قند خون،  (  Malva sylvestrisگیاه پنیرك ) الکلی هیدرو عصاره ی در تحقیق حاضر، اثر

گورخری بالغ  مورد مطالعه قرار گرفت. ماهیان  (  Danio rerio)  ماهی گورخری تغییرات آنزیم های کبدی و بیان برخی ژن ها در

)شاهد( فقط با غذای    1تکرار ذخیره سازی گردیدند. ماهیان تیمار    3هر یک با  تیمار،    5سه و نیم ماهه به صورت تصادفی در  

با ترکیبی از غذای تجاری و ناپلی آرتمیا که فاقد عصاره پنیرك بود،    2تجاری فاقد عصاره پنیرك، غذادهی شدند. ماهیان تیمار  

درصد    1و    5/0،  0/ 1آرتمیا که به ترتیب مقادیر    با ترکیبی از غذای تجاری و ناپلی  5و    4،  3غذادهی شدند. ماهیان تیمارهای  

دقیقه پس از غذای تجاری، در اختیار تیمارهای مربوطه    20عصاره پنیرك به آن ها اضافه شده بود، غذادهی شدند. ناپلی آرتمیا،  

ها  شده به آب آکواریومیینهای تعمنظور القای افزایش قند خون، گلوکز منوهیدرات مطابق برنامه آزمایشی و در غلظتقرار گرفت. به

،  FOXO  ،INFYبیان ژن های  و آنزیم های کبدی در ابتدا و انتهای آزمایش، اندازه گیری گردید.    خون  افزوده شد. مقادیر گلوکز 

  نیز بررسی گردید. نتایج نشان داد که با افزایش میزان دوز مصرفی عصاره   PPAR alphaو    TNF-a  ،SREBF1اینترکولین،  

( استفاده از آرتمیا سبب افزایش میزان آنزیم های کبدی در  P<0.05، میزان قند خون کاهش معنی داری می یابد )گیاه پنیرك

مقایسه با جیره تجاری پایه شد اما عصاره گیاه پنیرك بر کاهش میزان آنزیم های کبدی موثر بود و افزایش میزان دوز مصرفی  

(. بیان ژن های مورد بررسی نیز با افزایش میزان دوز  P<0.05عصاره پنیرك، سبب کاهش معنی دار آنزیم های کبدی گردید )

عصاره پنیرك در گورخر ماهی کاهش معنی داری یافت اما بیشترین مقادیر آن ها در تیمار تغذیه شده با جیره آرتمیای    مصرفی

(. به نظر می رسد که عصاره گیاه پنیرك بدون اینکه تاثیر نامطلوبی  P<0.05)درصد عصاره گیاه پنیرك مشاهده شد  1/0حاوی 

 بر کبد داشته باشد، در کنترل روند افزایشی آنزیم های کبدی و قند خون موثر عمل نمود. 
 
 

 .(Danio rerio(، ماهی گورخری )Malva sylvestrisآنزیم های کبدی، بیان ژن، گیاه پنیرك )واژگان کلیدی: 
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(Malva sylvestris)  های فیزیولوژیک خون و بیان ژن در ماهی گورخریبر میزان شاخص  (Danio rerio).   ،55-71  (:2)18؛ 1405 تابستانمجله زیست شناسی دریا 
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  مقدمه 

های اخیر مورد توجه قرار گرفته است.  فعال گیاهی در تغذیه و پرورش آبزیان طی سالاثرات مفید استفاده از گیاهان دارویی و ترکیبات زیست

تواند از طریق ترثیر بر فرآیندهای فیزیولوژیک، متابولیکی و ایمنی، وضعیت سلامت و عملکرد های طبیعی میعنوان مکملاستفاده از این ترکیبات به

اند که ترکیبات گیاهی های گیاهی در جیره غذایی ماهیان نیز نشان داده شده در زمینه استفاده از مکملآبزیان را تحت ترثیر قرار دهد. مطالعات انجام 

گذار باشند. برای نمونه،  های مرتبط با فرآیندهای فیزیولوژیک اثرهای بیوشیمیایی و بیان ژنهای ایمنی، شاخصهای رشد، پاسختوانند بر شاخص می

از عصاره بر شاخص استفاده  آنها  اثرات  و  قرار گرفته  بررسی  ماهیان مورد  تغذیه  پاسخهای گیاهی در  و  است.  های رشد  ایمنی گزارش شده  های 

 Oncorhynchus) کمانآلای رنگین را در ماهی قزل Malva sylvestris اثر عصاره آبی گ متانولی گیاه (2020c) همکارانو     Bilenهمچنین،  

mykiss  ) دهند که بررسی ترکیبات گیاهی های ایمنی گزارش کردند. این مطالعات نشان میبررسی کرده و اثرات آن را بر عملکرد رشد و پاسخ

 . تواند در شناخت ظرفیت آنها برای بهبود وضعیت فیزیولوژیک و سلامت ماهیان اهمیت داشته باشدهای غذایی میعنوان مکمل به 

از  دلیل ویژگیبه  (Danio rerio) ماهی گورخری تولیدمثل کوتاه، قابلیت نگهداری آسان و وجود بسیاری  اندازه کوچک، چرخه  هایی مانند 

عنوان یک مدل آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گرفته است. این  طور گسترده به داران، به مسیرهای فیزیولوژیک و متابولیکی مشترك با سایر مهره

گیری قند خون در  اند که اندازه ویژه در مطالعات مرتبط با متابولیسم گلوکز و اختلالات متابولیکی اهمیت دارد. مطالعات پیشین نشان دادهگونه به 

را فراهم می  تغییرات هملوستاز گلوکز  بررسی  امکان  ایجاد مدل (.Eames et al., 2010)   کندماهی گورخری  های هایپرگلیسمی و همچنین، 

 Capiotti et al., 2014; Zang) اختلال متابولیسم گلوکز در این گونه، کاربرد آن را در مطالعات مرتبط با دیابت و متابولیسم افزایش داده است 

et al., 2017 .) عنوان مدلی برای بررسی و غربالگری ترکیبات طبیعی دارای اثرات ضد دیابتی نیز مورد  از سوی دیگر، استفاده از ماهی گورخری به

های مرتبط با متابولیسم گلوکز فعال گیاهی بر شاخصبنابراین، بررسی ترثیر ترکیبات زیست (.Tabassum et al., 2015) توجه قرار گرفته است

 .تواند اطلاعات ارزشمندی درباره ظرفیت زیستی این ترکیبات فراهم کنددر این گونه می 

فعال مختلف، از  دلیل دارا بودن ترکیبات زیستاست که به  Malvaceae از گیاهان دارویی خانواده (.Malva sylvestris L) گیاه پنیرك

های نزدیک آن، وجود ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی و سایر ترکیبات شده درباره این گیاه و گونه ای برخوردار است. مطالعات انجام ارزش دارویی و تغذیه 

را گزارش کردهزیست فعالیتاند که میفعال  آنتیتوانند در  اثرات  نیز  برخی مطالعات  باشند.  داشته  نقش  گیاه  این  اکسیدانی، های زیستی مختلف 

 اند. در زمینه کاربرد این گیاه در آبزیان نیزرا مورد بررسی قرار داده Malva های زیستی ترکیبات حاصل از گیاهان جنسضدالتهابی و سایر فعالیت

Bilen    همکارانو (2020c) اثر عصاره آبی گ متانولی Malva sylvestris  کمان بررسی کردند و اثرات آن را بر  آلای رنگینرا در ماهی قزل

 .های ایمنی گزارش نمودندعملکرد رشد و پاسخ 

های کبدی همراه  های بیوشیمیایی خون و فعالیت آنزیمتواند با تغییر در شاخص از سوی دیگر، تغییرات متابولیکی و فیزیولوژیک در ماهیان می

عنوان یکی  تواند به های کبدی میزدایی در ماهیان است و بررسی فعالیت آنزیمهای مهم در تنظیم فرآیندهای متابولیکی و سمباشد. کبد یکی از اندام 

،  های وضعیت فیزیولوژیک و سلامت ماهی مورد استفاده قرار گیرد. همچنین، ارتباط میان متابولیسم گلوکز و فرآیندهای التهابی و متابولیکی از شاخص 

ماهی گورخری نیز  دهد. در مطالعات مربوط به  های مرتبط با این فرآیندها را افزایش می های قند خون و بیان ژن زمان شاخص اهمیت بررسی هم

 .های مرتبط با فرآیندهای فیزیولوژیک و متابولیکی مورد توجه قرار گرفته استتغییرات متابولیسم گلوکز و بیان ژن 

انجام مطالعات  وجود  انجامبا  مطالعات  همچنین  و  آبزیان  تغذیه  در  گیاهی  ترکیبات  کاربرد  درباره  زیستی  شده  اثرات  درباره   Malvaشده 

sylvestrisهای مرتبط با فرآیندهای متابولیکی و ایمنی های کبدی و بیان ژن، اطلاعات درباره ترثیر عصاره هیدروالکلی این گیاه بر قند خون، آنزیم

بر    Malva sylvestrisرو، مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر سطوح مختلف عصاره هیدروالکلی  در ماهی گورخری همچنان محدود است. ازاین

انجام شد. در این پژوهش، ماهیان در   (Danio rerioهای مورد مطالعه در ماهی گورخری )های کبدی و بیان ژن میزان قند خون، فعالیت آنزیم 
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های فیزیولوژیک و مولکولی آنها مورد ارزیابی قرار گرفت تا اثر احتمالی این  معرض سطوح مختلف عصاره پنیرك قرار گرفتند و تغییرات شاخص 

   .های مورد مطالعه مشخص شودهای کبدی و بیان ژن عصاره در کنترل تغییرات قند خون، وضعیت آنزیم
 

 ها مواد و روش

 تهیه و نگهداری ماهیان  

تیمار به    5سانتیمتر به صورت تصادفی در    6/1  ±   1/0گرم و طول  06/0  ±   001/0 با میانگین وزن    روزه  105قطعه ماهی گورخری بالغ    150

لیتر(    7/1عدد ماهی به ازای هر    5سانتی متر )  20و در ارتفاع    20در عرض    30در آکواریوم های شیشه ای که به ابعاد طول    ،عدد ماهی  10تعداد  

طی    .(Westerfield, 2007ساعت تاریکی نگه داری شدند )  10ساعت روشنایی و    14درجه سانتی گراد با دوره نوری    28رهاسازی و در دمای  

حفظ شد. فیلتراسیون و تعویض    7در محدوده    pHمیلی گرم در لیتر و    7دوره آزمایش، اکسیژن محلول آب با کمک پمپ هوای آکواریومی بالای  

   ند.آب توسط سیستم سامپ مرکزی انجام شد تا کلیه فاکتورهای محیطی در محدوده مطلوب برای نگهداری گورخرماهی حفظ شو 

 الکلی  -آبی عصاره تهیه

ت.  گیاه پنیرك پس از تهیه از فروشگاه گیاهان دارویی معتبر، مورد تایید مرکز تحقیقات گیاهان دارویی دانشگاه علوم پزشکی تهران قرار گرف

 بدین تهیه شد،   % 60میلی لیتر متانول    400و   ( Malva sylvestrisپنیرك ) گیاه گل پودر  گرم   20  افزودن از  استفاده با  الکلی آبی عصاره گیری

 محلول و سپس شد داده عبور استریل گاز چند روی از درجه 25 با دمای دار  شیکر انکوباتور در قرار گرفتن ساعت  48بعد از   آماده شده مخلوط منظور

در   صاف شده شد. عصاره در آن، حذف موجود  حلال روتاری با دستگاه و منتقل شده استریل بشر یک به  صاف و  والتمن، صافی کاغذ از  صاف شده

  (.1386صمصام شریعت،  نگهداری گردید ) سانتیگراد  درجه  4دمای در آزمایش انجام زمان شدو تا تبدیل خشک به ماده انجمادی خشک کن دستگاه

 تیمار بندی

تکرار ذخیره سازی گردیدند. ماهیان تیمارهای مختلف با استفاده از جیره های آزمایشی که دو نوع    3تیمار مختلف، هر یک با    5گورخرماهیان در  

د، درصد( به آنها افزوده شده بو  1و    5/0،  1/0،  0مختلف غذا )غذای تجاری و ترکیب غذای تجاری + ناپلی آرتمیا( و سطوح مختلف عصاره پنیرك )

 2/0درصد چربی،    14درصد پروتلین،    59که متشکل از  Skretting ساخت شرکت    Gemma microتغذیه شدند. با استفاده از غذای تجاری  

بار در روز غذادهی شدند ماهیان تیمار    3( و آرتمیای تازه هچ شده و  Skretting a Nutreco company)  درصد خاکستر است  14درصد فیبر و  

بار در روز( و ناپلی آرتمیا   3با ترکیبی از غذای تجاری )  2)شاهد( فقط با غذای تجاری که فاقد عصاره پنیرك بود، غذادهی شدند. ماهیان تیمار    1

با ترکیبی از غذای تجاری و ناپلی آرتمیا که به ترتیب    5و    4،  3. ماهیان تیمارهای  )یک بار در روز )صبح(( که فاقد عصاره پنیرك بود، غذادهی شدند

 (.  Bilen et al., 2020aدرصد عصاره پنیرك به آن ها اضافه شده بود، غذادهی شدند ) 1و  5/0، 1/0مقادیر 

 تهیه غذا و غذادهی

  Skretting (59ساخت شرکت   Gemma micro( و با استفاده از غذای تجاری overfeedingنرمال و پرغذایی )  غذادهی به صورت تغذیه

پروتلین،   چربی،    14درصد  و    2/0درصد  فیبر  )  14درصد  خاکستر  تازه Skretting a Nutreco companyدرصد  آرتمیای  ناپلی  نیز  و   )

ابتدا جیره پایه )گشاییتخم توزین شد و عصاره پنیرك در  (Gemma microشده انجام شد. جهت افزودن عصاره به غذا، پس از تهیه عصاره، 

صورت یکنواخت روی جیره اسپری عنوان حامل حل گردید. سپس محلول حاوی عصاره، متناسب با وزن غذا و سطوح آزمایشی، بهدرصد به  5ژلاتین  

طور یکنواخت در سطح غذا توزیع شود. جیره های آماده شده در هوای محیط آزمایشگاه خشک و در پلاستیک های زیپ  و مخلوط شد تا عصاره به 

 (. 1397صفری و همکاران، درجه سانتیگراد نگهداری گردید ) 4دار قرار داده شد و تا زمان مصرف به یخچال با دمای 

که طوریعنوان غذای پایه مورد استفاده قرار گرفت؛ به دقیقه بعد از دریافت غذای تجاری به در تمامی تیمارها، ناپلی آرتمیا به  20ناپلی آرتمیا،  

های مختلف عصاره هیدروالکلی گیاه پنیرك گروه شاهد ناپلی آرتمیای فاقد عصاره گیاه پنیرك و تیمارهای آزمایشی ناپلی آرتمیای آغشته به غلظت 

گرم در روزو میزان ناپلی آرتمیا  میلی 2دوز    (. میزان غذای تجاری در هر وعده برابر با Tainaka et al., 2011را دریافت کردند.، خورانده می شد )
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(. با انجام چنین شیوه تغذیه ای، در پایان دوره، میزان وزن بدن و قند خون افزایش یافته و  Tainaka et al., 2011بود )  60در هر وعده برابر با  

 (.Oka et al., 2010شرایطی بسیار شبیه به چاقی در انسان ایجاد می گردد )

 افزایش قند خون گورخرماهی 

شده  (. پودر گلوکز استفادهZang et al., 2017، از روش افزودن گلوکز به آب آکواریوم ها استفاده شد )جهت افزایش میزان قند خون ماهیان

گرم در   36) گرم در دو لیتر  72روز از صفر به    10آلمان بود. غلظت گلوکز منوهیدرات در آب مخازن آکواریومی طی مدت    Merckمتعلق به شرکت  

  100روز در دوز    3گرم( و پس از آن به مدت  18میلی مولار گلوکز منو هیدرات )  50روز در دوز    4لیتر( آب رسانده شد. به طوری که ماهیان به مدت  

 Tsengر داده شدند )گرم( گلوکز منو هیدرات در دو لیتر آب قرا  72میلی مولار )  200روز در دوز    3گرم( و بعد در نهایت به مدت    36میلی مولار )

et al., 2009  .) 

 تعیین سطح گلوکز خون  

  12عدد ماهی به طور تصادفی از هر آکواریوم جمع آوری و غذادهی به آن ها به مدت    3از شروع آزمایش،  برای تعیین سطح قند خون، قبل  

 دقیقه در آکواریوم با آب بدون گلوکز قرار داده شدند تا از آلودگی نوار گلوکزومتر جلوگیری شود    15ساعت قطع گردید. سپس ماهیان به مدت  

(Gleeson et al., 2007)پس از آن، بلافاصله ساقه دمی بریده شد و قند خون با قرار دادن نوار تست گلوکزومتر .  (One Touch Ultra  ،Accu 

Check)  به طور مستقیم روی دم، اندازه گیری شد(Eames et al., 2010) 200و  50مرحله در غلظت های  2. با این روش سطح قند خون در 

 میلی مولار و از ابتدای آزمایش )زمان صفر( به صورت هفتگی تا پایان آزمایش، مورد سنجش قرار گرفت. 

 سنجش آنزیم های کبدی

در      PBSکبد از بقیه اندام ها در زیر استریومیکروسکوپ جدا شد، سپس داخل لوله های اپندرف حاوی  ابتدا   برای سنجش آنزیم های کبدی،

  آمینوترانسفراز   آسپارات  شامل  کبدی  های  آنزیم  میزان  سنجش .  شد  ارسال  تهران  در  بهار  آزمایشگاه  به  نهایت  در   و  گردید  نگهداری  –  70دمای  

(Aspartate transaminase(  )ASTآلکالین  ،)  ( )Alkaline phosphataseفسفاتاز   )ALP( آمینوترانسفراز  آلانین  و   )Alanine 

transaminase( )ALT  به روش ) IFFC فدراسیون بین المللی شیمی بالینی و طب آزمایشگاهی( با استفاده از کیت های آزمایشگاهی پارس(

    .(Thomas et al, 1998)صورت گرفت  1988 - 1994با سری ساخت   VITACHI 917و توسط دستگاه آزمون

 بیان ژن

انجام   ، شرکت سیناژن6101EXمدل   RNX-Plus Total RNA Isolation از روده ماهی گورخری با استفاده از کیت RNA استخراج

های دارای کیفیت مناسب برای بررسی بیان ژن مورد استفاده قرار شده بررسی گردید و نمونه استخراج RNA ، کیفیتRNA  شد. پس از استخراج

 Real-Time انجام شد. واکنش SYBR Green و بر پایه رنگ Real-Time PCR های مورد مطالعه با استفاده از روشگرفتند. بیان ژن 

PCR   با استفاده از دستگاه CFX96 Touch Real-Time PCR Detection System (Bio-Rad)   چاهکی و محلول  96مجهز به بلوك 

GreenMaster with LowROX qPCR (Jena Bioscience GmbH, Germany)     .مطابق دستورالعمل شرکت سازنده انجام گرفت

و با در نظر گرفتن کارایی تکثیر  Pfaffl (2001) های هدف در مقایسه با ژن کنترل و بین تیمارهای مختلف، با استفاده از روشبیان نسبی ژن 

 :به صورت زیر در نظر گرفته شد Pfaffl ها مطابق روشهای هدف و ژن مرجع محاسبه شد. فرمول محاسبه نسبت بیان نسبی ژنژن

Ratio = (E_target)^(CP_target(control) − CP_target(sample)) / (E_ref)^(CP_ref(control) − 

CP_ref(sample)) 

 . دهنده نقطه عبور منحنی تکثیر استنشان  CP دهنده کارایی تکثیر ونشان   Eدر این رابطه،
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 هاداده   تجزیه و تحلیل

نرم   از استفاده با نمودارها و انجام  21نسخه   SPSS نرم افزار از استفاده با داده ها انجام شد. آنالیزاین آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی  

 و برای مقایسه میانگین داده ها از آزمون    ANOVAگردید. تجزیه و تحلیل اطلاعات حاصله از آنالیز واریانس یک طرفه   ترسیم 2010اکسل   افزار

Duncan ( استفاده شدDuncan, 1955نتایج .) داده شد و سپس با استفاده از آنالیز واریانس یکطرفه   نمایش معیار انحراف ± به صورت میانگین

ژن    Ct Δبرابر است با    CtΔΔ-  2  (CtΔΔ درصد بررسی گردید. داده های مربوط به بیان نسبی ژن بعد از محاسبه با فرمول  95در سطح اطمینان  

 درصد بررسی گردید. 95و سپس با استفاده از آنالیز واریانس یکطرفه در سطح اطمینان ( کالیبراتور ΔCtهدف منهای 

 ننایج 

( بطوریکه با افزایش میزان دوز مصرفی عصاره، میزان قند  1  شکلاستفاده از عصاره پنیرك اثر معنی داری بر تغییرات میزان قند خون ماهی گورخری داشت )

همچنین استفاده از آرتمیا در جیره غذایی تاثیر معنی داری بر افزایش قند خون داشت بطوریکه کمترین میزان قند   (.P<0.05خون کاهش معنی داری یافت )

 (.P<0.05خون در تیمار استفاده نموده از جیره پایه و بیشترین میزان قند خون در تیمار استفاده نموده از آرتمیا مشاهده شد  )

(.  P<0.05)  ( داشت  ALTو    AST  ،ALPاستفاده از عصاره گیاه پنیرك تاثیر معنی داری بر تغییر میزان آنزیم های کبدی )  2شکل  همچنین مطابق  

اما استفاده از    .(P<0.05بطورکلی استفاده از آرتمیا در تغذیه ماهی گورخری، افزایش میزان آنزیم های کبدی در مقایسه با جیره تجاری پایه را در پی داشت )

 م کبدی گردید. عصاره گیاه پنیرك بر کاهش میزان آنزیم های کبدی موثر بود و افزایش میزان دوز مصرفی عصاره پنیرك، سبب کاهش معنی دار هر سه نوع آنزی

با افزایش میزان دوز مصرفی عصاره پنیرك در گورخر ماهی   PPAR alphaو  TNF-a  ،SREBF1،  اینترلوکین، FOXO ،INFYبیان ژن های 

( بطوریکه کمترین مقادیر همه آن ها در بین تیمارهای دریافت کننده عصاره پنیرك، در تیمار تغذیه شده با جیره  8  تا  3شکل های  کاهش معنی داری یافت )

(. همچنین مشخص شد که میزان بیان این ژن ها در تیمار استفاده نموده از غذای تجاری به  P<0.05)درصد عصاره گیاه پنیرك مشاهده شد  1آرتمیای حاوی 

 (. P<0.05طور معنی داری کمتر از تیمار استفاده نموده از آرتمیا بود )

 

در   (Danio rerioبر میزان قند خون ماهی گورخری ) (Malva sylvestrisاثر سطوح مخنلف عصاره هیدروالکلی پنیرک ) . 1شکل 
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در   ALP و  ALT ،AST های کبدی بر فعالیت آنزیم  (Malva sylvestris) اثر سطوح مخنلف عصاره هیدروالکلی پنیرک  .2شکل 

 در تیمارهای آزمایشی  (Danio rerio) ماهی گورخری

 

 در ماهی گورخری FOXO بر میزان بیان نسبی ژن (Malva sylvestris) اثر سطوح مخنلف عصاره هیدروالکلی پنیرک  .۳شکل 

(Danio rerio ) در تیمارهای آزمایشی 
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 در ماهی گورخری INFγ بر میزان بیان نسبی ژن (Malva sylvestris) اثر سطوح مخنلف عصاره هیدروالکلی پنیرک . ۴شکل 

(Danio rerio ) در تیمارهای آزمایشی 

 

بر میزان بیان نسبی ژن ایننرلوکین در ماهی گورخری   (Malva sylvestris)اثر سطوح مخنلف عصاره هیدروالکلی پنیرک  . 5شکل 

(Danio rerio)  در تیمارهای آزمایشی 
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 در ماهی گورخری TNF-α بر میزان بیان نسبی ژن (Malva sylvestris) اثر سطوح مخنلف عصاره هیدروالکلی پنیرک . 6شکل 

(Danio rerio ) در تیمارهای آزمایشی 

 

 در ماهی گورخری  SREBF1 بر میزان بیان نسبی ژن (Malva sylvestris) اثر سطوح مخنلف عصاره هیدروالکلی پنیرک . 7شکل 

(Danio rerio)  در تیمارهای آزمایشی 
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در ماهی گورخری   PPARαبر میزان بیان نسبی ژن  (Malva sylvestris) اثر سطوح مخنلف عصاره هیدروالکلی پنیرک . 8شکل 

(Danio rerio)  در تیمارهای آزمایشی 

 گیریو ننیجه  بحث

اسگتفاده از آرتمیا در جیره غذایی تاثیر معنی داری بر افزایش قند خون دارد بطوریکه کمترین میزان قند خون  نتایج تحقیق حاضگر نشگان داد که

(. از طرفی اسگتفاده از عصگاره P<0.05در تیمار اسگتفاده نموده از جیره پایه و بیشگترین میزان قند خون در تیمار اسگتفاده نموده از آرتمیا مشگاهده شگد )

ش گیاه پنیرك اثر معنی داری بر تغییرات میزان قند خون ماهی گورخری داشگت بطوریکه با افزایش میزان دوز مصگرفی عصگاره، میزان قند خون کاه

( که این امر نشگان دهنده تاثیر مطلوب عصگاره گیاه پنیرك در کنترل قند خون اسگت زیرا مشگاهده گردید که اسگتفاده از P<0.05معنی داری یافت )

ناپلی آرتمیا در جیره غذایی با افزایش قند خون در ماهی گورخری همراه اسگگت اما مصگگرف عصگگاره پنیرك سگگبب کنترل این افزایش قند خون می 

% عصگگاره گیاه پنیرك اسگگت.  نتایج حاصگگل از پژوهش حاضگگر با نتایج  1دوزهای مورد بررسگگی در این تحقیق، دوز گردد و موثرترین دوز از بین 

به دلیل دارا   Malva sylvestrisهای مختلف گزارش شگده اسگت که عصگاره شگده بر روی گیاه پنیرك همخوانی دارد. در پژوهشمطالعات انجام

فعال، موجب کاهش اسگترس اکسگیداتیو، بهبود وضگعیت متابولیکی و بودن مقادیر قابل توجهی از ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها و سگایر ترکیبات زیسگت

همچنین  (.Ko et al., 2018؛  Bilen et al., 2020؛  Martins et al., 2017های آزمایشگگاهی شگده اسگت )کاهش غلظت قند خون در مدل

Affifi  (2016 )های پژوهش حاضگر کننده این گیاه را گزارش نموده اسگت. همسگو بودن نتایج این مطالعات با یافتهنیز اثرات ضگددیابتی و محافظت

های کننده عصگارهتواند طالعات جدید نیز نقش تنظیمشگده با عصگاره پنیرك، میشگده در ماهیان تغذیهدهد که کاهش قند خون مشگاهدهنشگان می

( گزارش کردند که ترکیبات 2021)همکاران  و   Ahmadifarاند.  گیاهی بر متابولیسگگم گلوکز و مسگگیرهای مولکولی مرتبط با دیابت را تریید کرده

و   Liuهای مرتبط با رشگگد، ایمنی و متابولیسگگم، وضگگعیت فیزیولوژیک ماهیان را بهبود بخشگگند. همچنین گیاهی قادرند از طریق تنظیم بیان ژن

شگوند.  های ایمنی و کاهش اسگترس اکسگیداتیو میهای گیاهی علاوه بر افزایش رشگد، موجب بهبود پاسگخنشگان دادند که مکمل (a2020)همکاران  

Mansour    ها در اکسگیدانی و افزایش مقاومت بافت( نیز گزارش کردند که اسگتفاده از گیاهان دارویی باع  بهبود وضگعیت آنتی2020)همکاران و

فعال موجود در این گیاه و ها با نتایج پژوهش حاضگر مطابقت دارد. ناشگی از حرگور ترکیبات زیسگتشگود که این یافتههای اکسگیداتیو میبرابر تنش

 ها بر تنظیم متابولیسم گلوکز باشد.اثرات آن
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 ,.Barros et alباشگد ) می توکوفرول و کاروتنوئیدها ها، آنتوسگیانینفلاونوئیدها، الیگوسگاکارید ها،  ترکیبات فنولی، حاوی پنیرك عصگاره

درصگد ترکیبات فنولیک معادل گالیک اسگید بر پایه وزن  5/4( حاوی M. sylvestrisطی تحقیقی مشگخص شگد که عصگاره گیاه پنیرك )  (2010

 (.1391طاهانژاد و همکاران، خشک است )

یش ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها و الیگوساکاریدها از عوامل موثر در کنترل قند خون هستند. گزارش شده است که برخی فلاوونوئیدها سبب افزا

 ,.Liu et alغلظت انسگولین خون، کاهش میزان قند خون و افزایش حسگاسگیت انسگولین در بافت هایی همچون کبد، چربی و عرگلات می گردند )

(. وجود  چنین Agheli et al., 1998; Sangwan et al., 2015(. الیگوسگاکاریدها نیز دارای اثرات ضگد دیابتی چشگمگیری هسگتند )2016

( در یگک مقگالگه مروری بیگان کردنگد کگه اسگگگتفگاده از گیگاهگان دارویی در 2021)همکگاران  و   Guptaترکیبگاتی در عصگگگاره گیگاه پنیرك علاوه بر این، 

همکاران و    Liuشگگود. همچنین  اکسگگیدانی و تقویت سگگیسگگتم ایمنی ماهیان میپروری موجب بهبود متابولیسگگم انرژی، افزایش ظرفیت آنتیآبزی

(b2020) هگای مرتبط بگا ایمنی را افزایش داده و عملکرد فیزیولوژیگک آبزیگان را بهبود سگگگاکگاریگدهگای گیگاهی قگادرنگد بیگان ژنگزارش کردنگد کگه پلی

  M. sylvestris بخشگند. به طور موثری بر کنترل قند خون عمل نموده اسگت. از این رو بررسگی ترکیبات تشگکیل دهنده عصگاره هیدروالکلی گونه  

 جهت تعیین ترکیبات موثره موجود در این گیاه در کنترل قند خون، توصیه می گردد.  

 باع  عملکرد کبد در اختلال هرگونه اسگت. دخیل فیزیولوژیک های فعالیت از بسگیاری تنظیم در که اسگت بدن حیاتی های اندام از یکی کبد

 (. زمانی کهMokhtari et al., 2008) نماید وارد عرگو این به را ناپذیری جبران تواند صگدمات می که می شگود اختلالات از مجموعه ای ایجاد

می گردند. از این رو آنزیم  آنها پلاسگمایی بالارفتن سگطح موجب و داده افزایش را ها آنزیم ترشگح این های کبدی سگلول می شگود، آسگیب دچار کبد

به عنوان شگاخص آسگیب های کبدی به کار گرفته می شگوند و مقادیر زیاد این آنزیم ها نشگان دهنده دژنراسگیون، نکروز    ALP و  ALT،AST های

(. افزایش سگطح آنزیم های کبدی به دلیل تغییر در نفوذپذیری غشگا  Bhardwaj et al., 2009و از بین رفتن کبد به دلیل آسگیب سگلولی اسگت )

 (. Choudhary et al., 2007پلاسمایی سلول های کبدی و یا صدمات سلولی است )

( نشگان داده اسگت که این گیاه به دلیل دارا بودن مقادیر قابل توجهی از ترکیبات  (Malva sylvestrisشگده بر روی گیاه پنیركمطالعات انجام

تواند با کاهش اسگترس اکسگیداتیو و مهار آسگیب کننده کبدی بوده و میاکسگیدانی، دارای اثرات محافظتفنولی، فلاونوئیدها و سگایر ترکیبات آنتی

 Bilen et؛Martins et al., 2017؛  Barros et al., 2010شگود ) ALPو  ALT  ،ASTهای های کبدی، موجب کاهش فعالیت آنزیمسگلول

al., 2020  .)های کبدی در دار آنزیمکه مصگرف عصگاره گیاه پنیرك سگبب کاهش معنیطوریها همسگو اسگت؛ بهنتایج پژوهش حاضگر نیز با این یافته

کنند. های اخیر نیز این موضوع را تریید مینتایج پژوهش  کننده آرتمیا شگد که بیانگر اثر محافظتی این گیاه بر بافت کبد است.مقایسگه با تیمار دریافت

Bilen   همکاران  و(c2020) های ایمنی و کاهش نشان دادند که استفاده از عصاره آبی گگگ متانولی پنیرك موجب بهبود عملکرد رشد، افزایش پاسخ

 Melissaگزارش کردند که اسگگتفاده از عصگگاره  (b2020)همکاران  و   Bilenکمان شگگد. همچنین آلای رنگینتنش فیزیولوژیک در ماهی قزل

officinalis  تواند مکانیسگگم های ماهی گردید که میهای اکسگگیداتیو در بافتاکسگگیدانی و کاهش آسگگیبهای آنتیموجب افزایش فعالیت آنزیم

در تحقیق حاضگر، اسگتفاده از عصگاره گیاه پنیرك تاثیر معنی داری بر تغییر میزان آنزیم شگده برای گیاه پنیرك داشگته باشگد.  مشگابهی با اثرات مشگاهده

(. اسگتفاده از آرتمیا در تغذیه ماهی گورخری، افزایش میزان آنزیم های کبدی در مقایسگه با P<0.05)( داشگت  ALTو   AST ،ALPهای کبدی )

( اما اسگگتفاده از عصگگاره گیاه پنیرك بر کاهش میزان آنزیم های کبدی موثر بود و افزایش میزان دوز P<0.05جیره تجاری پایه را در پی داشگگت )

 مصرفی عصاره پنیرك، سبب کاهش معنی دار هر سه نوع آنزیم کبدی گردید.

 و ALT باع  کاهش آنزیمHuso Huso  در تحقیقات انجام شگده توسگط سگایر محققین مشگخص شگد که اسگتفاده از پودر سگیر در غذای ماهی

ALP  در مقایسگه با گروه شگاهد می گردد. پودر سگیر به دلیل دارا بودن ترکیبات فعال زیسگتی آلیسین باع  تحریک سیستم ایمنی می شود و مصرف

 Gholipourدر پلاسگگما می شگگود ) ALT و  ALP آن از پراکسگگیداسگگیون لیپید غشگگاهای سگگلولی جلوگیری کرده و مانع از انتشگگار آنزیم های

Kanani et al., 2014نتایج تحقیقات .) Binaii   نشگان داد که اسگتفاده از سگطوح مختلف گیاه گزنه در جیرههمکاران  و  (Huso huso)   جوان
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همچنین اسگتفاده از زردچوبه در این تحقیق باع    (.Binaii et al., 2014)  نداشگته اسگت ALP و ALT، AST تاثیر معنی داری در شگاخص های

 .(Chukwu et al., 2015)شد   ALP و AST کاهش سطح آنزیم های

 از توانند می که هسگتند فلاونوئید و (Sahren et al., 2011) گلیکوزید ترپنوئید، تانن، فلوباتانین، آلکالوییدها، چون ترکیباتی دارای گیاهان

بخشگند  بهبود را بافت به وارده آسگیب و شگوند سگلول پایداری غشگا و ثبات حفظ باع  ( خودIslam et al., 2012آنتی اکسگیدانی ) طریق فعالیت

(Ezhilarasan et al., 2012مشگخص شگده که گیاه پنیرك حاوی ترکیباتی همچون انواع اسگیدهای چرب مانند لینولنیک .) ،لینوللیک اسگید 

اسگگید، عناصگگر معدنی، فلاوونوئیدها، کاروتنوئیدها، آلکالوئیدها، موسگگیلاژ، تانن،   اوللیک و (Tbaraki et al., 2012)  اسگگید پالمیتیک اسگگید،

ونیل فنل است که این ترکیبات به دلیل نقشی   – 4  –متوکسی   -2(، ترکیباتی فنولی و  Salehi Sarmughi, 2006لوکوآنتوسیانین، آنتوسیانین )

،  Tbaraki et al., 2002که در افزایش آنزیم های آنتی اکسگیدانی دارند، دارای خاصگیت جذب رادیکال های آزاد و اثر آنتی اکسگیدانی هسگتند )

Barros et al., 2010    ،و از این رو می توانگد از تخریگب بگافگت کبگد و نهگایتگا افزایش آنزیم هگای کبگدی در خون 1394و تروهیگد و همکگاران )

های فعال اکسگگگیژن، اند که ترکیبات فنولی گیاهان دارویی از طریق کاهش تولید گونهپیشگگگگیری نماید. علاوه بر این، مطالعات جدید نشگگگان داده

های مرتبط با پاسگخ ایمنی، نقش مهمی در حفظ سگلامت کبد و بهبود عملکرد متابولیکی اکسگیدانی و تنظیم بیان ژنهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

 (.Gupta et al., 2021؛ Ahmadifar et al., 2021آبزیان دارند )

در تیمار تغذیه شگگده با   PPAR alphaو   TNF-a   ،STAT 3  ،SREBF1، اینترلوکین، FOXO ،INFYبیشگگترین میزان بیان ژن های  

با افزایش میزان دوز مصگرفی عصگاره پنیرك در غذای گورخر ماهی، میزان ( اما P<0.05)مشگاهده شگد  عصگاره پنیرك 0%/1جیره حاوی آرتمیا و  

، FOXOهگای  بگه نظر می رسگگگد کگه افزودن آرتمیگا بگه جیره غگذایی سگگگبگب بهبود معنی دار و افزایش بیگان ژن هگای  بیگان این ژن هگا کگاهش یگافگت.  

INFY  ،اینترلوکین ،TNF-a    ،STAT 3  ،SREBF1   وPPAR alpha   تاثیر نامطلوبی بر بیگان ژن  عصگگگاره پنیرك  0%/1و افزودن  می گردد

ژن های مذکور ندارد بلکه بیان این ژن ها را در بالاترین سگطح خود نگه می دارد. با این حال افزایش دوز مصگرفی این عصگاره، سگبب کاهش بیان  

مطابق با نتایج تحقیق حاضگر در مطالعات دیگری نیز مشگخص شگد که اسگتفاده از دوزهای بالاتر عصگاره های گیاهی سگبب  های مذکور می شگود.

 (. Ahmadifar et al., 2021; Liu et al., 2020bکاهش بیان برخی از ژن ها می گردد )

و پروتلین ها را معلوم سگاخته و میزان آگاهی را نسگبت  RNA، سگاختار  DNAبیان ژن فرآیندی اسگت که به وسگیله آن اطلاعات ذخیره شگده در 

، بررسگی وجود رونوشگت مربوط به ژن در نمونه و mRNAبه فرآیند های بیولوژیک افزایش می دهد. در واقع هدف از بررسگی بیان ژن در سگطح  

 (. Albert et al., 2014تعیین مقدار این رونوشت است )

-ILمطالعات نشگان داده اسگت که فعال شگدن نوتروفیل ها و ماکروفاژها به اسگترس اکسگیداتیو و هم چنین انتشگار سگیتوکین های التهابی از جمله 

6  ،IL-1β  و TNF-αکمک کرده و منجر به کاهش ترشگح انسگولین، اسگتاتوز کبدی و یک سگری اختلالات متابولیک در دیابت می شگود (Festa  

et al., 2000)  عدم تعادل در تولید و ترشگح سگایتوکاین های التهابی و مهاری، از جمله عوامل پیش برنده التهاب در دیابت می باشگد .  (Donath 

and Shoeison, 2011) 

سگایتوکین ها خانواده ای از پروتلین ها هسگتند که واسگطه پاسگخ های ایمنی ذاتی و اکتسگابی هسگتند و توسگط سگلول های مختلفی تولید و ترشگح  

پاسگخ  می گردند. هر سگایتوکین اغلب بر نوع خاصگی از سگلول ها تاثیر می گذارد و پاسگخ التهابی نیز به وسگیله سگایتوکین انجام شگده و بخش مهمی از

 یمنی سلولی در ماهی می باشد. ا

 ماهی ها ایمنی سگیسگتم می کنند. در القا  بر سگلول را خود گیرنده، اثر به بااتصگال و بوده هدف سگلول های بر هایی گیرنده دارای ها سگایتوکین

تحریک سگیسگتم ایمنی از گلبول های  دنبال به که دارد مهمی نقش   (،TNF)  نکروزکننده تومور فاکتور سگایتوکینی مولکول التهابات ارتباط با در و

 (. Grayfer et al., 2008سفید ترشح می شود )
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از سگایتوکین   TNF-α)فاکتور نکروز کننده تومور( طبقه بندی می شگوند. اینترلوکین و  TNFسگایتوکین ها به چند خانواده از جمله اینترلوکین و 

 اینترلوکین ها،(. Qin et al., 2001،  1399عبدالمنافی،  های مهم مکانیسگم دفاعی میزبان در پاسگخ به اسگتقرار یا حمله عوامل بیماریزا هسگتند )

 (Corripio-Miyar et al., 2007کند ) می اثر لکوسیت ها سایر بین و لکوسیت ترشح از که باشند می سایتوکین هایی

 می شگود. در نتیجه، تجمع  (AGEs) غلظت بالای گلوکز منجر به فرآیند گلیکولاسگیون پروتلین و تولید محصگولات نهایی گلیکوز پیشگرفته

AGEs، NF-KB را برای القا  بیان TNF-α  که منجر به التهاب مزمن می شود، فعال می کند(Morey et al., 2019) . 

در تحقیق حاضگر در تیمارهای دریافت کننده عصگاره گیاه پنیرك در مقایسگه با تیمار تغذیه   TNF-αاز این رو مشگاهده روند کاهشگی در سگطح 

سگبب اختلال در TNF-α همچنین  اسگت.    TNF-αشگده با آرتمیا، نشگان دهنده ی اثر موثر گیاه پنیرك در کنترل قند خون و عدم افزایش میزان  

 IRS-1 1گیرنده انسگگولین مسگگیر پیام رسگگانی انسگگولین از راه کاهش فعالیت کینازی گیرنده ی انسگگولین و یا افزایش فسگگفریلاسگگیون سگگرین در

(Insulin receptor substrate) ( می گرددRobison, 2008; Gonzalez et al., 2009 .) 

TNF-α  ( یکی از سگیتوکین های التهابی اولیه اسگت که در طول التهاب ترشگح می شگودZou and Secombes, 2016 و برای تکثیر سگریع )

 Akash et) ( و در عملکرد سگیسگتم ایمنی ماهی نیز نقش فعالی داردWie et al., 2009سگلولی و تمایز و تحریک سگایر سگیتوکین ها مهم اسگت )

al., 2018.)  

 ,.Gupta et alبررسگی های مختلف نشگان دادند که گیاهان دارویی مشگخصگات ژن ایمنی را در گونه های مختلف ماهی تعدیل می کنند )

در ماهی، بهبود عملکرد   TNF-α(. طی مطالعات مختلفی در رابطه با تاثیر گیاهان دارویی بر ماهیان، مشگگگخص شگگگده اسگگگت که افزایش 2021

 ;Ahmadifar et al., 2021; liu et al., 2020a; Mansour, 2020; Abdellatief et al., 2018سگیسگتم ایمنی را در پی داشگته اسگت )

Yılmaz and Ergün, 2018 ترثیر گیاهان دارویی بر ایمنی ماهی با توجه به گونه ماهی، گونه گیاه، میزان و شگیوه مصگرف و بسگیاری عوامل .)

 (.Gupta et al., 2021دیگر متفاوت است )

درصگد عصگاره گیاه پنیرك مشگاهده   1/0از بین تیمارهای دریافت کننده ی عصگاره پنیرك، در تمیار   TNF-αدر تحقیق حاضگر بیشگترین میزان 

 شد. به نظر می رسد همین دوز می تواند تا حدی کارایی سیستم ایمنی را در ماهی گورخری افزایش دهد.

PPAR-α   فاکتور رونویسگی فعال شگده با لیپید اسگت که با فعال شگدن توسگط فیبرات ها، گلیتازون ها و لیگاندهای مربوطه، ژن های دخیل در

به تنظیم بیان ژن های دخیل در بتا اکسگگیداسگگیون   PPAR-alphaمتابولیسگگم لیپید و گلوکز، تمایز سگگلولی و کنترل التهاب را تنظیم می کند. 

 اسیدهای چرب می پردازد و تنظیم کننده اصلی هموستاز انرژی است.

میلی  800-200( به میزان Radix bupleuri(، مشگخص شگد که اسگتفاده از گیاه رازیانه )2019)همکاران  و   Zouدر بررسگی انجام شگده توسگط  

(، بگاعگ  افزایش Epinephelus fuscoguttatus×  Epinephelus lanceolatus  غگذای در مگاهی هگامور هیبریگد ) گرم بگه ازای هر کیلوگرم

 (.Zou et al., 2019) در کبد می شود PPAR-alphaبیان ژن های مرتبط با لیپولیز از جمله 

SREBF1  رونویسگی اتصگال دهنده عنصگر تنظیم کننده اسگترول، یک فاکتور رونویسگی را کد می کند که تنظیم کننده اصگلی  1یا ژن فاکتور

در بافت های متعددی از جمله کبد، بافت چربی سگفید  SREBF1 ژن به عنصگر تنظیم کننده اسگترول( اسگت. متصگل 1c-متابولیسگم چربی )پروتلین

را در بافت چربی، کبد و سگلول  SREBF1 و قهوه ای، غده فوق کلیوی و به میزان کمتری در سگلول بتا پانکراس بیان می شگود. انسگولین بیان ژن

با رژیم غذایی تنظیم می شگگود. به عنوان مثال، یک اثر مسگگتقل از انسگگولین با مصگگرف انواع   SREBF1 های ماهیچه ای القا می کند. بیان ژن

  .نشان داده شده است SREBF1 مختلف قند مانند گلوکز، فروکتوز و ساکارز در القای بیان ژن

که قند خون بسگیار بالا اسگت، میزان بیشگتری هورمون انسگولین ترشگح می شگود. مکانیسگم تنظیم قند خون با انسگولین به این صگورت در واقع زمانی

ها بدون کمک انسگولین، قادر به اسگتفاده از گلوکز نیسگتند. انسگولین اجازه ها برای داشگتن انرژی به گلوکز نیاز دارند و بسگیاری از آناسگت که سگلول

 گردد. ها به انسولین میهای سطح سلول متصل شده و سبب فعال شدن جذب سلولدهد. انسولین گیرندهها را میورود گلوکز به سلول
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در تحقیق حاضگگر، کاهش بیان این ژن با افزایش مصگگرف عصگگاره پنیرك نشگگان دهنده ی اثر موثر عصگگاره گیاه پنیرك بر کاهش قند خون و 

همکاران و    Tainakaانسگولین اسگت و نشگان می دهد که اسگتفاده از گیاه پنیرك سگبب کنترل قند خون می گردد. طی بررسگی انجام شگده توسگط  

(، مشگخص شگد که اسگتفاده از گیاه گوجه فرنگی کامپاری  در رژیم غذایی گورخرماهی چاق شگده )که میزان تری گلیسگرید و قطرات چربی در 2011)

گردید. محققین مربوطه دلیل این امر را به   FOXO1از طریق افزایش بیگان ژن   SREBF1 mRNAکبگد آن افزایش یافتگه بود(، سگگگبگب کاهش 

 (.Tainaka et al., 2011محتوای بالای بتاکاروتن در گوجه فرنگی نسبت دادند )

از طریق مسگگگیر   Srebf1 گزارش شگگگده اسگگگت که رسگگگوراترول، پلی فنول موجود در بادام زمینی و انگور، کبگد چرب الکلی را با مهگار بیگان

 (. Tainaka et al., 2011کاهش می دهد ) Foxo1 سیگنالینگ

 .نیز در پاسخ های ایمنی نقش دارند FOXO 18 نقش مهمی در تنظیم طول عمر دارند. علاوه بر این، پروتلین های FOXO پروتلین های

در بافت های سگراسگر بدن فعال اسگت. نقش مهمی در رشگد و عملکرد چندین سگیسگتم بدن دارد و برای زندگی ضگروری اسگت.   STAT3 پروتلین

 .ارسال می کند B و سلول های T سیگنال هایی را برای بلوغ سلول های سیستم ایمنی، به ویژه سلول های STAT3 در سیستم ایمنی، پروتلین

می  بیماری ها در برابر مقاومت و ایمنی افزایش باع   Cو  A  ،Bویتامین هاسگت. ویتامین های   از منبعی غنی شگیمیایی ترکیب نظر از ،پنیرك

چرب اشگباع  اسگیدهای و فلاونوئید، کاروتنوئید، توکوفرول فنل، نظیر قوی آنتی اکسگیدان های سگودمندی همچون مواد پنیرك برگ های در شگوند.

عصگاره گیاه  (. همچنین در مطالعات متعدد تکرار شگده که Shale et al., 2005دارد ) وجود پالمتیک اسگید و، لینولنیک   لینوللیک نشگده همچون

سگت  پنیرك دارای ترکیباتی همچون موسگیلاژ، فلاونوئیدها، تانن، ترکیبات فنولی، اسگید اسگکوربیک، توکوفرول های کاروتنوئیدی و آنتوسگیانین ها

(Cui-lin and Zhen-ya, 2006; Barros et al., 2010; Gasparetto et al., 2011 که دارای اثرات آنتی اکسگیدانی هسگتند و در بهبود )

 (.Afifi et al., 2016وضعیت سلامت ماهی بسیار موثر عمل می نمایند )

توانگد بر بگه جیره غگذایی مگاهی گورخری می ((Malva sylvestrisنتگایج این مطگالعگه نشگگگان داد کگه افزودن عصگگگاره هیگدروالکلی پنیرك  

های کبدی های فیزیولوژیک و مولکولی مورد بررسگی اثرگذار باشگد. اسگتفاده از ناپلی آرتمیا در جیره غذایی با افزایش قند خون و فعالیت آنزیمشگاخص

به   0/1صگورت وابسگته به دوز کاهش دهد. با افزایش سگطح عصگاره پنیرك از همراه بود، در حالی که افزودن عصگاره پنیرك توانسگت این تغییرات را به

درصگد عصگاره  1های کبدی مشگاهده شگد و در میان سگطوح مورد بررسگی، تیمار حاوی داری در میزان قند خون و آنزیمدرصگد، کاهش معنی  1و  0/5

های دار در بیان ژنسگطح عصگاره موجب تغییر معنیهای کبدی بود. همچنین، افزایش  پنیرك مؤثرترین تیمار از نظر کنترل قند خون و کاهش آنزیم

ترین سگطح مورد بررسگی برای درصگد عصگاره هیدروالکلی پنیرك در شگرایط این آزمایش مناسگب  1مورد مطالعه شگد. بر اسگاس نتایج حاصگل، سگطح 

شگگده در ماهی گورخری بود؛ با این حال، تعیین سگگطح بهینه نهایی نیازمند بررسگگی سگگطوح دوزی بیشگگتر و های فیزیولوژیک ارزیابیبهبود شگگاخص

 های رشد، ایمنی، متابولیکی و سلامت بافتی است.زمان شاخصارزیابی هم
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