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چکيده 
سازگان  بوم  يک  در  محيطی  های  استرس 
پرورشی در کنار آلاينده ها، بر کيفيت زيست 
را  ايمنی  های  شاخص  و  بوده  موثر  آبزيان 
تغيير دهند. از اين رو، هدف از مطالعه پيش 
رو، معرفی سازوکار هورمونی پاسخ به استرس، 
و  پوستان  سخت  ايمنی  دستگاه  کنترل 
اين  بر  محيطی  زيست  عوامل  اثرات  تشريح 
سازوکار و نتايج حاصل از آن است. هورمون 
با   )CHH( پوستان  سخت  هاپيرگليسمی 
عملکرد دوگانه متابوليسمی- استرسی يکی از 
مهمترين عواملی است که می تواند بسياری 
را  پوستان  سخت  در  زيستی  فرايندهای  از 
های  استرس  ديگر،  سويی  از  کند.  تنظيم 
نظير  ايمنی  محيطی، سرکوب شاخص های 
 ،)PO( فعاليت های ذره خواری، فنول اکسيداز
سوپراکسايد دسموتاز )SOD(، پپتيدهای ضد 
ميکروبی و لايزوزيم، کاهش سلول های خونی 
کل )THC( و فعاليت باکتری کشی همولنف، 
و همچنين تغيير در نسبت سلول های خونی 
داشت.  خواهد  پی  در  را  پوستان  سخت  در 
بنابراين مديريت استرس های محيطی و پيش 
گيری از مواجهه با آلاينده ها می تواند توليد 
کاهش  نخست  دهد.  افزايش  طريق  دو  از  را 
در  که  دوپامين  نظير  هايی  هورمون  ترشح 
به حفظ  منجر  بهايی  هر  به  استرس  شرايط 
بقای جانور می شوند، طبيعتا می تواند سبب 
گردد تا واکنش های زيستی به رشد منتهی 
شود. دوم اينکه پايداری شاخص های ايمنی 
در اين جانوران می تواند مقاومت اين جانوران 
را نسبت به عوامل بيماری زا بالا برده و نرخ 
زنده مانی را در همه گيری های عفونی افزايش 

دهد. کوتاه سخن اينکه، مهم ترين مسئله ای 
که لازم است تا پرورش دهندگان ميگو به آن 
توجه داشته باشند، ثبات عوامل محيطی در 

بوم سازگان پرورشی است. 

كلمات كليدي: ميگو، هورمون هاپيرگليسمی 
زيست  آلاينده   ،)CHH( پوستان  سخت 

محيطی، کنترل هورمونی، دستگاه ايمنی.

مقدمه
همانطور که در تعريف بوم شناسی آورده اند، 
زيست مندان و محيط زيست آنها بر يکديگر 
دارای تاثير متقابل هستند. آلاينده-های زيست 
محيطی و ساير عوامل محيطی که به عنوان 
عامل استرس زا تلقی می شوند، نيز می توانند 
در يک بوم سازگان پرورشی بر کيفيت زيست 
آبزيان موثر بوده و شاخص های ايمنی را تغيير 
دهند )Branson, 2008(. اين دستگاه علاوه 
بر االقاء پذيری از عوامل بيماری زا، از دو طريق 
تنظيم می شود. نخست دستگاه عصبی مرکزی 
و پيرامونی که با سرعت بيشتری به اين امر 
نايل می گردد و دوم دستگاه هورمونی که البته 
 Martínez,( اثرات پايدارتری ايجاد می کند
تا  است  شده  تلاش  نوشتار  اين  در   .)2007
دستگاه  هورمونی  کنترل  سازوکار  نخست 
سپس  شود،  معرفی  پوستان  سخت  ايمنی 
اثرات عوامل زيست محيطی بر اين سازوکار و 

نتايج حاصل از آن تشريح گردد.

مروری بر دستگاه ايمنی سخت پوستان:
در سخت پوستان ده پا1، دستگاه ايمنی ذاتی 
شامل بخش های سد فيزيکی يا کوتيکول2، 

اثرات عوامل زيست محيطی بر سازوکار توليد هورمون های موثر 
بر دستگاه ايمنی سخت پوستان 
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آلاینده های زیست 
محیطی و سایر 
عوامل محیطی که 
به عنوان عامل 
استرس زا تلقی 
می شوند، نیز می 
توانند در یک بوم 
سازگان پرورشی 
بر کیفیت زیست 
آبزیان موثر بوده و 
شاخص های ایمنی 
را تغییر دهند 1. Decapod crustaceans

2. Cuticle
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)فاگوسيتوز(،  خواری1  ذره  نظير  سلولی 
کپسول گذاری2  و تشکيل گرهک3  )ندول(، و 
هومورال مانند پروتئين های ضد انعقاد، لخته 
سازها، آنزيم فنل اکسيدازPO( 4(، پپتيدهای 
ضدميکروبی، راديکال های آزاد و سامانه آنتی 
 Jiravanichpaisal et( اکسيدانی می باشد
گردش  در  خونی5  های  سلول   .)al., 2006
سخت  در  مهمی  نقش  )همولنف(  خون 
متابوليسم  ترميم،  خارجی،  اسکلت  شدن 
پروتئين،  نگهداری  و  انتقال  کربوهيدرات، 
انعقاد و محدود کردن پاتوژن ها از طريق لخته 
دارند.  گذاری  کپسول  و  خواری  ذره  سازی، 
اين ياخته ها به سه گروه تقسيم می گردند: 
هيالين6، سمی گرانولارها7 و گرانولارها8. که 
وسيله  به  ملانين  توليد  در  انعقاد،  بر  علاوه 
نقش   )ProPO( اکسيداز9  پروفنول  سامانه 
دارند. سمی گرانولوسيت ها و گرانولوسيت ها 
مسئول عملکرد اين سامانه بوده و در تشخيص 
 Feng Zhang et al.,( و دفاع موثر هستند

 .)2006
پلی  ليپو  نظير  ميکروبی  ساکاريدهای  پلی 
ساکاريدهای باکتری ها و بتاگلوکان قارچ ها 
که به عنوان وابسته به عوامل بيماری زا توسط 
حتی  و  شوند،  می  شناخته  ايمنی  دستگاه 
برخی عصاره های گياهی نظير عصاره برگ 
زيتون قادر به تحريک سامانه ProPO و توليد 
 Rowley( به عنوان آنزيم نهايی هستند PO
 and Powell, 2007; Gholamhosseini
et al., 2020(. اثرات ضد ويروسی در هر سه 
پاسخ اصلی ايمنی شامل ذره خواری، آپوپتوز10  
سامانه  و  سلولی(  شده  ريزی  برنامه  )مرگ 
ProPO در ميگوها شناسايی شده اند. سرکوب 
سامانه های ذره خواری و آپوپتوز سبب بروز 
عفونت های ويروسی از جمله WSSV و نهايتا 
مرگ ومير، در اين جانوران می گردد و اين 
در حالی است که مهار سامانه ProPO تنها 
سبب می شود تا به حدت عفونت افزوده گردد. 

بنابراين عملکردهای فاگوسيتيک و آپوپتوتيک 
هستند که نقش اصلی را در حفاظت از عفونت 
 Wang &( ويروسی در ميگوها بازی می کنند

 .)Zhang, 2008
در  استرس  به  پاسخ  هورمونی  سازوكار 

سخت پوستان:
های  نقش  مهرگان  بی  بدن  در  ها  هورمون 
های  اندام  زيستی  عملکردهای  در  زيادی 
مختلف بازی کرده و از طريق دستگاه گردش 
لنف در بدن به سرعت منتشر می گردند. يکی 
از مهم ترين وظايف آنها تنظيم دستگاه ايمنی 
به ويژه در سخت پوستان است. اين تنظيمات 
می تواند شامل فراوانی و نسبت سلول های 
انفجار  اکسيداز،  فنول  های  فعاليت  خونی، 
تنفسی، سوپراکسايد دسموتازSOD( 11(، ذره 
 Chen et( خواری و ظرفيت پاکسازی12 باشد
al., 2005(. در مهره داران نيز شواهد حاکی 
از اين هستند که دستگاه عصبی-درون ريز13 
مهمترين تنظيم کننده واکنش های ايمنی-

و  پرولاکتين14  گروه  اين  در  است.   التهابی 
 هورمون رشد  تحريک  کننده  توليد    لوکوسيت ها  
همچنين  هستند.  ها  لنفوسيت  و 
هدايت  در  بيشتر   گلوکوکورتيکوئيدها15 
 Berczi et al.,( واکنش های التهابی موثرند

.)1996
همانطور که در مقدمه تلويحا بيان شد، سازوکار 
پاسخ به استرس در جانوران بر دو پايه عصبی 
)سريع و ناپايدار( و هورمونی )کند و پايدار( 
ها16 و  آمين  آزاد شدن کتکول  است.  استوار 
کورتيکوستروئيدها17 به عنوان پاسخ اوليه در 
استرس فيزيولوژيک در تلئوست ها )ماهيان 
استخوانی حقيقی( و سخت پوستان شناخته 
می شوند در حالی که تحريک تناوبی افزايش 
قند )هايپر گليسميا18( يک پاسخ ثانويه است. 
عمدتا  که  بيوژنيک  آمين  چندين  عملکرد 
تنظيم کننده عصبی19 )انتقال دهنده عصبی20  
شامل  هستند  عصبی21(  کننده  تعديل  و 

1. Phagocytosis    12. Scavenging capacity
2. Encapsulation    13. Neuro-endocrine system
3. Nodule formation   14. Prolactine
4. Phenoloxydase    15. Glucocorticoids
5. Haemocytes    16. Catecholamines
6. Hyaline hemocytes   17. Hyperglycaemia
7. Seme-granular hemocytes  18. Hyperglycaemia
8. Granular hemocytes   19. Neuroregulator
9. Prophenoloxydase system  20. Neurotransmitter
10. Apoptosis    21. Neuromodulator
11. Superoxide dismutase

سازوکار پاسخ 
به استرس 
در جانوران 
بر دو پایه 

عصبی )سریع 
و ناپایدار( 
و هورمونی 

)کند و پایدار( 
استوار است.
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استيل کولين، گلوتامات، گاما آمينو بوتيريک 
5-هيدروکسی  هيستامين،  دوپامين،  اسيد، 
در  اوکتوپامين  و  نفرين  اپی  نور  تريپتامين، 

سخت پوستان شناخته شده است. 
دوپامين آزاد شدن هورمون های تغليظ کننده 
تاريکی2   با  و سازگار کننده شبکيه  رنگدانه1 
هورمون  رهاسازی  نرخ  آنها  و  کرده  القا  را 
 »)CHH( پوستان3  سخت  »هاپيرگليسمی 
را  سينوسی  غده  ايکس-  اندام  کمپلکس  از 
افزايش می دهند. اين هورمون نيز به عنوان 
يک مهارکننده رسيدگی بيضه و تخمدان عمل 
می کند. دوپامين آزاد شدن CHH را از طريق 
اثرگذاری بر گيرنده هايی موسوم به D1 القا 
می کند. دوپامين به عنوان موتور محرک اين 
آبشار می تواند توسط گره عصبی سينه ای4 و 
 Sook Chung et( مغز تشخيص داده شود

.)al., 2010
پاسخ های اوليه و ثانويه که در مهره داران به 
طور متمايزی مشاهده می شوند، در سخت 
پوستان از طريق کارکردهای CHH با يکديگر 
بر  اثرگذاری  با  هورمون  اين  اند.  شده  ادغام 
گيرنده های خود در سلول های هپاتوپانکراس، 
ضمن تنظيم متابوليسم و تامين انرژی )معادل 
گلوکاگون مهره داران( و در پی آن مواجهه با 
استرسور محيطی، بر توليد وتيلوژنين )زرده( 
و فسفوليپيدها و از اين طريق بر رشد تخمک 
ها در جنس ماده و تمايز اسپرماتوزوئيدها در 
اين  ترشح  واقع  در  است.  اثرگذار  نر  جنس 
رسيدگی  مهارکننده  يک  عنوان  به  هورمون 
بيضه و تخمدان عمل می کند. به همين دليل 
است که قطع پايه چشمی در تکثير مصنوعی 
ميگوها با از ميان برداشتن اثر کنترلی CHH و 
 »)MIH( 5هورمون مهارکننده پوست اندازی«
و   Y و  دهانی6  اندام  ترشحات  القای  سبب 
گيری  جفت  و  اندازی  پوست  آن   متعاقب 
 Sook Chung, 2010; Qiao et( می گردد

 .)al., 2018

های  هورمونی   CHH و  دوپامين  بر  علاوه 
اثرگذارند.  ايمنی  دستگاه  بر  نيز  ديگری 
يک   »)AKH( آديپوکينتيک7  »هورمون 
در  که  است  کوتاه  زنجيره  پپتيدی  هورمون 
اين  شد.  شناسايی  در حشرات  بار  نخستين 
هورمون چربی ها را به عنوان سوخت تجهيز 
کرده و مسئول تنظيم جابجايی آن در همولنف 
به منظور بازسازی انرژی در فرايندهای مختلف 
است که اثرگذاری آن در مهاجرت های طولانی 
قابل مشاهده است. اين هورمون خود جزئی از 
خانواده ی »هورمون های تغليظ کننده رنگدانه 
سرخRPCH( 8(« اند و آرايش شيميايی اين 
خانواده شامل 8 تا 10 آمينو اسيد، پايانه های 
C و N، فنيل آلانين يا تيروزين در جايگاه 4 
و  تريپتوفان در جايگاه 8 می باشد. خانواده 
پوستان شناسايی شدند  در سخت   RPCH
و نقش های تنظيم رنگ بدن و نقش های 
جنسی را بر عهده دارند. در سخت پوستان به 
جای AKH از اصطلاح کلی RPCH استفاده 
می شود و تزريق هورمون های جدا شده از 
حشرات و سخت پوستان به جای هم در اين 
دو گروه خويشاوند جانوری، نتايج مشابهی را 
نشان داده است. علاوه بر نقش های اشاره شده 
اين خانواده از هورمون ها به عنوان تحريک 
ايمنی  های  پاسخ  کننده  تقويت  و  کننده 
فعاليت  افزايش  واقع  در  اند.  شده  شناخته 
در  ايمنی  عملکرد  افزايش  سبب   AKH
حشرات و سخت پوستان شده است. بنابراين 
متابوليسم چربی به وسيله AKH می تواند در 
حيات جانور هم از طريق تامين انرژی و هم 
 Dallman( افزايش عملکرد ايمنی مهم باشد

.)et al., 1981

اثرات عوامل زيست محيطی بر هورمون 
های موثر بر ايمنی:

استرس های محيطی از قبيل تغييرات عوامل 
فيزيکوشيميايی محيط آبی )تغييرات شوری، 

1. Pigment concentrating  hormone   
2. Distal retinal pigment dark-adapting hormone
3. Crustacean hyperglycaemic hormone
4. Thoracic ganglia
5. Molt inhibiting hormone 
6. Mandibular  
7. Adipokinetic Hormone
8. Red pigment concentrating  hormones

علاوه بر دوپامین 
و CHH هورمونی 
های دیگری 
نیز بر دستگاه 
ایمنی اثرگذارند. 
»هورمون 
آدیپوکینتیک 
)AKH(« یک 
هورمون پپتیدی 
زنجیره کوتاه است 
که در نخستین 
بار در حشرات 
شناسایی شد.

اثرات عوامل زيست محیطی بر ساز و کار تولید هورمون های موثر .../ شیری
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آلاينده  وجود   غيره(،  و   pH دما،  آمونياک، 
مواد  سنگين،  )فلزات  محيطی  زيست  های 
ارگانيک و غيره(، واکنش های زيستی )رقابت،  
مديريتی  استرس-زاهای  يا  و  غيره(  و  شکار 
ويژه محيط پرورشی )نظير تراکم بالا، درمان 
ايمنی را  دارويی و غيره( می توانند دستگاه 
سرکوب کرده و منجر به افزايش حساسيت به 
عوامل بيماری زای عفونی در سخت پوستان 
 Le Moullac, 2000; Chunxiang( شوند
القا  يک  عنوان  به  استرس   .)et al., 2008
کننده تغييرات عصبی-درون ريز مسير تامين 
فيزيولوژيک  عملکردهای  برای  انرژی  منابع 
مانند توليد مثل، رشد و فرايندهای ايمنی را 
به سمت خود منحرف می کند. در اين صورت 
متابوليک  های  فعاليت  طريق  از  بايد  جانور 
و رفتاری سازش پذيری بقای خود را حفظ 
کند که البته منجر به کاهش توليد می گردد 
 Verghese et al., 2007; Ren et al.,(

 .)2014
بنابراين دوپامين می تواند عامل تامين انرژی 
و ساير عملکردهای سازشی در شرايط وجود 
ميگوهای  به  دوپامين  تزريق  باشد.  استرس 
تحت چالش عفونت ميکروبی می تواند گلوکز 
و لاکتات و پروتئين همولنف را افزايش واکسی 
 Cheng et al.,( هموسيانين1 را کاهش دهد
تکثير  تواند  می  نوروهورمون  اين   .)2005
سلول های بافت های خون ساز2 را القا کند 
و همچنين از مسير CHH سبب افزايش قند 
خون گردد. دوپامين نسبت سلول های خونی 
گرانولار به سمی گرانولار را نيز تنظيم می کند 

 .)Chang et al., 2007(
استرس  شرايط  در  دوپامين  ترشح  افزايش 
محيطی با وجود آنکه از طريق تحريک سلول 
های بافت خونساز، قادر به ساخت سلول های 
ميزان  و  است  بيشتری   )THC( خونی کل3 
اما  دهد،  می  افزايش  را  ها  سلول  اين   کلی 
می تواند سبب کاهش فراوانی سمی گرانولارها  
شود. به علاوه کاهش فعاليت PO نيز رخ می 
دهد که آن را به کاهش اين نوع ياخته خونی 
 Verghese et al., 2007;( اند  داده  نسبت 

.)Gholamhosseini et al., 2020

ميزان فعاليت ذره خواری و آنزيم SOD نيز 
روند کاهشی را با وجود استرس زاها و ترشح 
دوپامين در پيش می گيرند. بنابراين می توان 
نتيجه گرفت که ترشح اين هورمون با توجه 
به اينکه نقش اصلی آن توليد انرژی حياتی 
تاثيرات  است  جانور  بقای  حفظ  برای  بدن 
منفی بر بيشتر شاخص های استرسی )نسبت 
سلول های خونی، فعاليت های فنول اکسيداز، 
SOD، ذره خواری( می گذارد. نکته قابل توجه 
اينکه استرس زاهای بيولوژيک )پاتوژن ها( به 
دليل دارا بودن آنتی ژن سبب تحريک دستگاه 
ايمنی شده و واکنش های ياد شده از مسير 
استرس  ولی  گذارند  نمی  جا  بر  را  دوپامين 
زاهايی که جانور قادر به درک آنها از طريق 
نامناسب شدن شرايط زيست محيطی است، 
خواهد  وجود  به  را  الذکر  فوق  های  واکنش 
آورد )Chang et al., 2007(. بدين ترتيب در 
مورد فاکتورهای محيط آبی موثر بر شاخص 
و   pH زياد4،  شوری  تغييرات  استرس،  های 
 DO ميزان و کاهش  آمونياک  بالای  غلظت 
سبب کاهش ميزان THC و کاهش فعاليت 

 .)Verghese et al., 2007( می شوند PO
جمله  از  هومورال  ايمنی  های  بخش  بيشتر 
سروپلاسمين5، فعاليت PO، SOD، پپتيدهای 
فلزات  تاثير  تحت  لايزوزيم  و  ميکروبی  ضد 
سنگين به ويژه مس، کادميوم و روی سرکوب 
شده و يا فعاليت آنها محدود می گردد. کاهش 
فعاليت SOD تحت تاثير فلزات سنگين در 
هپاتوپانکراس بيش از آبشش و همولنف مشهود 
 Chunxiang et al., 2008; Kaoud( است
et al., 2011(. همچنين کاهش فعاليت ذره 
خواری و ميزان THC بر اثر مواجهه با جيوه 
ديده شده است )Kaoud et al., 2011(. مواد 
آلی سمی از جمله بنزو آلفا پيرنBap( 6( و 
منفی  اثرات  بر  نيز علاوه   )CHR( کرايسن7 
آلفا  فعاليت  ايمنی،  دستگاه  بر  شده  اشاره 
باکتری کشی  فعاليت  و  ماکروگلوبولين8   -2
اثرات  البته  همولنف را نيز کاهش می دهد. 
 CHR شديدتر از Bap سرکوب-گر ايمنی در

.)Ren et al., 2014( گزارش شده است

1. Oxyhemocyanin   6. Benzo [a] Pyrene  
2. Hematopoietic tissues   7. Chrysene
3. Total heamocytes   8. α2-macroglobulin
4. Extreme
5. Ceruloplasmin
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هموسیانین را 

کاهش دهد.
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نتيجه گيری:
به عنوان نتيجه گيری، می توان بيان کرد 
که استرس های محيطی، سرکوب شاخص 
های ايمنی نظير فعاليت های ذره خواری، 
و  ميکروبی  ضد  پپتيدهای   ،PO، SOD
باکتری  فعاليت  و   THC لايزوزيم، کاهش
کشی همولنف، و همچنين تغيير در نسبت 
سلول های خونی در سخت پوستان را در 
پی خواهند داشت. بنابراين مديريت استرس 
با  مواجهه  از  گيری  پيش  و  های محيطی 
دو طريق  از  را  توليد  تواند  می  ها  آلاينده 
افزايش دهد. نخست کاهش ترشح هورمون 
هايی نظير دوپامين که در شرايط استرس 
به هر بهايی منجر به حفظ بقای جانور می 
شوند، طبيعتا می تواند سبب گردد تا واکنش 
های زيستی به رشد منتهی شود. دوم اينکه 
پايداری شاخص های ايمنی در اين جانوران 
می تواند مقاومت اين جانوران را نسبت به 
عوامل بيماری زا بالا برده و نرخ زنده مانی 
را در همه گيری های عفونی افزايش دهد.  

يافته قابل ترويج:
مهم ترين مسئله ای که لازم است تا پرورش 
دهندگان ميگو به آن توجه داشته باشند، 
ثبات عوامل محيطی در بوم سازگان پرورشی 

است. بنابراين توصيه می شود: 
- يک سامانه تصفيه ای مناسب و پرتوان 
پيش از ورود آب به حوضچه های پرورشی 

تعبيه گردد؛ 
- ترکيب آب دريا و آب شيرين )رودخانه يا 
چاه( به منظور تنظيم شوری و کاهش مواد 
آرامش1   بهتر است در يک حوضچه  معلق 

انجام شود. 
نرخ  املاح آب، ترجيحا  پايش  - در جهت 
تبخير و نفوذ آب در حوضچه ها تعيين شوند. 
- بکارگيری درمان دارويی منطبق بر اصول 
مديريت بهداشتی، آبزی پروری پايدار و با 
های  سازمان  تائيد  مورد  دوزاژهای  رعايت 
ذی ربط ملی )مانند سازمان دامپزشکی( و 

بين المللی )مانند FDA( باشد.  
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