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Background and Objectives: Leeches are among the oldest creatures 

utilized in disease treatment for centuries due to their numerous enzymes. 

This study aimed to determine the effect of a mixed antibiotic solution 

(amoxicillin, ceftriaxone, and ciprofloxacin) on reducing banding, 

regurgitation, and mortality in eastern leech after feeding from larval-

needle size to cosmetic-medical size. 

 

Materials and Methods: In this research, 360 eastern leech larva were 

reared in twelve 10 L tanks, each containing 4 L of water. Four treatment 

groups, with three replicates each, were compared: a Control group  

(no antibiotics), Treatment 1 (T1) receiving a 21.69 mg/L mixture of 

Ceftriaxone, Amoxicillin, and Ciprofloxacin, Treatment 2 (T2) receiving 

31.98 mg/L of the mixture, and Treatment 3 (T3) receiving 41.86 mg/L of 

the mixture. Following each blood feeding session for the leeches, the 

specified antibiotic concentrations were added to the tank water of the 

respective treatment groups. Throughout the experimental period, leech 

deformity rates, vomiting frequency, and mortality rates were monitored 

and recorded. Data were organized using Microsoft Excel, and comparative 

charts were plotted for each variable. 

 

Results: The findings of this study indicated that the application of the 

antibiotic mixture (Ceftriaxone, Ciprofloxacin, and Amoxicillin) in the 

rearing water of eastern leech larvae had a significant effect on reducing 

deformity, vomiting, and post-feeding mortality rates. Although statistical 

analysis showed no significant difference among the various antibiotic 

concentrations during some time intervals (P>0.05), the overall data trend 

suggested a marked improvement in the leeches' condition compared to the 

control group. Mortality assessment across three blood feeding cycles 

revealed that the control group experienced significant mortality (Cycle 1: 
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no significant difference, P>0.05; Cycle 2: 34.4%, P<0.05; Cycle 3: 8.5%, 

P<0.05). In contrast, the antibiotic-treated groups effectively prevented 

mortality. Notably, the highest concentration used (T3) showed a 

maximum mortality of 1.1% in the third cycle, while the intermediate 

concentration (T2) recorded zero mortality in the third cycle and showed 

no significant difference compared to other treatments in the first and 

second cycles (P>0.05). Evaluation of deformity rates yielded similar 

results. No significant difference was observed among treatments in the 

first cycle (P>0.05). However, in the second and third cycles, the antibiotic 

treatments significantly reduced deformity rates. In the second cycle, T2 

and T3 recorded equal deformity rates of 1.1%, while T1 showed zero 

deformity, compared to 24.4% deformity in the control group (P<0.05). In 

the third cycle, T2 (0% deformity) and T3 (2.3% deformity) did not differ 

significantly (P>0.05), whereas the control group exhibited 13.2% deformity 

(P<0.05). Examination of blood vomiting frequency showed no vomiting 

events in any treatment group during the first cycle. In the second cycle, 

although there was no significant difference in vomiting frequency among 

the antibiotic treatments (P>0.05), the control group showed a significantly 

higher frequency (18 vomiting events, P<0.05). Similarly, in the third 

cycle, T1 and T3 had equal vomiting frequencies with no significant 

difference among them (P>0.05), while the control group, with 10 

vomiting events, showed a significant difference compared to the other 

treatments (P<0.05). 

 

Conclusion: These findings clearly demonstrate the effectiveness of the 

antibiotic mixture containing Ceftriaxone, Ciprofloxacin, and Amoxicillin 

in reducing post-feeding deformity, vomiting, and mortality rates in the 

eastern leech across various developmental sizes (larval, needle, 

matchstick, cosmetic, and medical). 
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 های کلیدی:  واژه

  ،سیلین آموکسی

 ،بیوتیک آنتی

  ،آوردن خونبالا

 ،شدن بندی

 ، زالوی شرقی

 ،سفتریاکسون

 ،سیپروفلوکساسین
Hirudo orientalis    

 

ترین موجوداتی هستند که  های متعدد یکی از قدیمی زالوها به دلیل داشتن آنزیمسابقه و هدف: 

اند. هدف این پژوهش، تعیین تأثیر  گرفته میها از سالیان قبل مورد استفاده قرار  در درمان بیماری

 سیلین، سفتریاکسون و سیپروفلوکساسین بر کاهش میزان های آموکسی بیوتیک مخلوط آنتی

سوزنی تا  -اندازه لارو از بعد از تغذیه، در زالوی شرقی آوردن خون و تلفاتشدن، بالا بندی 

 .انجام شد طبی -آرایشی
 

تیمار با سه تکرار برای هر تیمار  4قطعه زالوی شرقی در  3۶0، از پژوهشدر این  :ها مواد و روش

( که مخلوطی 1)ترکیب  1بیوتیک(، تیمار  بود که مورد مقایسه قرار گرفتند: تیمار شاهد )بدون آنتی

گرم بر لیتر دریافت کرد،  میلی ۶9/21سیلین و سیپروفلوکساسین با غلظت  از سفتریاکسون، آموکسی

)ترکیب  3و تیمار  یتر از این مخلوط را دریافت نمودگرم بر ل میلی 98/31( که 2)ترکیب  2تیمار 

گرم بر لیتر از مخلوط را دریافت کرد. پس از هر نوبت تغذیه زالوها،  میلی 8۶/41( که 3

بیوتیک به تیمارهای مورد آزمایش اضافه گردید. در طول دوره  های مشخص شده آنتی غلظت

ها با استفاده از  آوردن خون و تلفات زالوها پایش و ثبت شدند. داده، بالاشدن آزمایش، میزان بندی

 ای برای هر متغیر رسم گردید. افزار مایکروسافت اکسل سازماندهی شده و نمودارهای مقایسه نرم
 

دهی نشان داد که تیمار شاهد در تمامی مراحل با  بررسی میزان تلفات در سه دوره خونها:  یافته

دهی: بدون اختلاف  ومیر مواجه بوده است )مرحله اول خون توجهی از مرگ درصد قابل
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 5/8دهی:  ؛ مرحله سوم خون>05/0P، درصد 4/34دهی:  ؛ مرحله دوم خونP>05/0دار،  معنی

ثری از وقوع تلفات ؤطور م بیوتیک، به کننده آنتی (. در مقابل، تیمارهای دریافت>05/0P، درصد

را در مرحله سوم  درصد 1/1( حداکثر تلفات 3که )ترکیب  طوری جلوگیری نمودند. به

دهی تلفات صفر  ن( در مرحله سوم خو2که غلظت میانی )ترکیب  دهی نشان داد، در حالی خون

داری با سایر تیمارها نداشت  دهی اختلاف معنی درصد را ثبت کرد و در دوره اول و دوم خون

(05/0P>ارزیابی میزان بندی .) ی را نشان داد. در مرحله اول ا نتایج مشابهشدن در زالوه

های دوم و سوم،  در دوره. (<05/0Pداری بین تیمارها مشاهده نشد ) دهی، اختلاف معنی خون

را کاهش دادند. در مرحله دوم شدن  طور چشمگیری میزان بندی بیوتیکی به تیمارهای آنتی

نیز  1ثبت شدند و ترکیب  ابربر درصد 1/1شدن  با میزان بندی 3و  2دهی، ترکیب  خون

شدن را ثبت  بندی درصد 4/24که در تیمار شاهد  شدن صفر درصد را نشان داد. در حالی بندی

با  3شدن صفر درصد و ترکیب  با بندی 2دهی نیز، ترکیب  در مرحله سوم خون (.>05/0Pشد )

 درصد 2/13که تیمار شاهد  (، در حالی<05/0P) داری نداشتند اختلاف معنی درصد 3/2

آوردن خون در زالوها نشان داد که دفعات بالابررسی تعداد  (.>05/0Pشدن را نشان داد ) بندی

در مرحله دوم آوردن خونی در تیمارها ثبت نشد. گونه بالا دهی هیچ در مرحله اول خون

آوردن داری در تعداد دفعات بالا ف معنیبیوتیکی اختلا دهی، اگرچه بین تیمارهای آنتی خون

تری از  توجهی تعداد دفعات بیش طور قابل (، تیمار شاهد به<05/0Pخون وجود نداشت )

دهی نیز، تیمارهای ترکیب  ( در مرحله سوم خون>05/0Pبار،  18را نشان داد )بالاآوردن خون 

ها مشاهده نشد  داری بین آن تعداد دفعات بالا آوردن خون برابری داشتند و اختلاف معنی 3و  1

(05/0P>). 
 

و  های سفتریاکسون، سیپروفلوکساسین بیوتیک ها بیانگر اثربخشی مخلوط آنتی این یافته :گیری نتیجه

دهی در زالوی  آوردن خون و تلفات پس از خونشدن، بالا سیلین در کاهش میزان بندی آموکسی

 بوده است. و، سوزنی، کبریتی، آرایشی و طبی(های مختلف )لار شرقی در اندازه
 

بررسدی اردر    (.1405) کمالی، مبین، سوداگر، محمد، یوسفی سیاهکلرودی، سیامک، مازندرانی، محمدد، وواودوی، شرهدت     مقصودلواستناد: 

هدن و بالاآوردن ودون در زالدوی هدر ی     بندی  بر میزان سیلین، سفتریاکسون و سیپروشلوکساسین های آموکسی بیوتیک آنتی

(Hirudo orientalis) .  155-172(، 1) 15، برداری و پرورش آبزیان بهرهنشری. 

                        Doi: 10.22069/japu.2025.23706.1959 
 

 نویسندگان.                       ©ناهر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

ای  زالودرمانی و استفاده از زالو برای فصد، سابقه

های باستانی دارد. امروزه،  ساله در تمدنچندین هزار 

ها، منبع مهمی برای  زالوها علاوه بر درمان بیماری

فعال دارویی  ها و ترکیبات زیست استخراج آنزیم

های  از بزاق زالو آنزیم (.1) شوند محسوب می

، اگلین و... استخراج شده هیستامین، بدلین، هیرودین

دوزهای پایین، (. ترکیبات بزاق زالو، در 2است )

توانند بر سلامت بدن تأثیر مثبت داشته و به عنوان  می

کار روند. کاربرد  های دارویی به مکمل در درمان

های بزاق آن در پزشکی، توجه  گسترده زالو و آنزیم

گران و پزشکان را به خود جلب کرده است  پژوهش

 (.4و  3)

های متنوعی  زالوها در سراسر جهان و در زیستگاه

های شیرین، دریاها و  اند که شامل: آب اکنده شدهپر

 (. این موجودات هرمافرودیت هستند،5) شود ها می بیابان

گیری نیاز دارند و قادر به  اما برای تولیدمثل به جفت

زالوها در نژادهای مختلفی  (.۶باشند ) خودباروری نمی

 زالو شاملگونه مهم پرورشی  3اند  در دنیا شناخته شده

Hirudo orientalis ،Hirudo medicinalis  و

Hirudo verbena تر مورد  ها بیش در درمان بیماری

زالوی شرقی،   از گونه(. 8و  7) گیرند استفاده قرار می

 (9) گردد برای کارهای درمانی در ایران استفاده می

 (.1شکل )

 

  
 (.B) سطح شکمی زالو، (A) سطح پشتی زالو -1شکل 

Figure 1. Dorsal view of leech (A), Ventral view of leech (B). 
 

ها،  بندان زالوها در زیستگاه طبیعی خود مانند آب

 مانندها و شالیزارها، از خون حیواناتی  مرداب

کنند. در صنعت  پشت، قورباغه و ماهی تغذیه می لاک

هایی  یر و پرورش، غذای اصلی زالوها خون دامتکث

 (.11و  10مانند گاو، گوسفند، بز و شتر است )

 زالوی طبی پس از هر بار تغذیه با خون، 

 تواند تا یک سال و نیم بدون غذا زنده بماند،  می

زیرا هنگام مکیدن خون، توانایی دارد تا ده برابر وزن 

(. زالوها پس از تغذیه با 12) خود خون ذخیره کند

 آورند که  خون، اغلب مقداری از آن را بالا می

شود. این فرآیند  نامیده می بالاآوردن خونبه اصطلاح 

شامل: بازگرداندن مواد غذایی و ترشحات دستگاه 

گوارش زالو است که منجر به تغییر رنگ و آلودگی 

ا آب، کاهش اکسیژن و در نهایت افزایش تلفات زالوه

. بالا آوردن محتویات دستگاه (14و  13) شود می

ها  گوارش توسط زالو پس از تغذیه، آب را با باکتری

کند. این آلودگی  های مضر آلوده می و میکروارگانیسم

کیفیت آب را کاهش داده و به ویژه باعث کاهش 

. از جمله دلایل (15) شود اکسیژن محلول در آب می

 توان به  در زالوها می بروز پدیده بالا آوردن خون

 آلوده بودن خون مصرفی، آلودگی میکروبی آب 

محیط پرورش، شرایط نامناسب محیطی، آلودگی 
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چنین، تغذیه بیش از حد  ظروف نگهداری خون و هم

شدن زالو به  چنین، بندی هم (.1۶زالوها اشاره کرد )

 ها  های ساختاری در بدن آن تغییرات یا ناهنجاری

تواند ناشی از عوامل  این مشکل میشود.  گفته می

های جسمانی  های محیطی یا آسیب ژنتیکی، آلودگی

هایی عملکرد، بقا و تولیدمثل  باشد. چنین ناهنجاری

ها  بیوتیک (. آنتی17) دهد تأثیر قرار می زالوها را تحت

ها در  طور گسترده برای پیشگیری و کنترل بیماری به

(. استفاده 18گیرند ) پروری مورد استفاده قرار می آبزی

سیلین و  ها مانند سفتریاکسون، آموکسی بیوتیک از آنتی

ار برای کاهش عنوان یک راهک سیپروفلوکساسین، به

شدن زالوها و  آوردن خون، بندیمشکلاتی مانند بالا

های پرورشی پیشنهاد شده است.  تلفات در محیط

های سفالوسپورین  بیوتیک از جمله آنتیسفتریاکسون 

 گردد که مکانیسم اثر آن  نسل سوم محسوب می

 ها است.  مبتنی بر مهار سنتز دیواره سلولی باکتری

 ای بوده و  بیوتیک دارای طیف اثر گسترده این آنتی

 های گرم مثبت و گرم منفی  بر هر دو گروه باکتری

بیوتیک  سیلین، یک آنتی آموکسی (.19) اثر دارد

ها است که هم بر  سیلین سنتزی از خانواده پنی نیمه

های گرم مثبت و هم گرم منفی مؤثر است. این  باکتری

ها  ای برای درمان انواع عفونت طور گسترده دارو به

گرم تجویز  میلی 500کاربرد دارد و معمولاً در دوز 

دلیل مصرف بالا، جزو  سیلین به شود. آموکسی می

های درمانی  در بسیاری از پروتکل داروهای اساسی

  بیوتیک عنوان یک آنتی (. سیپروفلوکساسین به20است )

 های گرم مثبت  با طیف اثر گسترده در برابر باکتری

بیوتیک از  شود. این آنتی و گرم منفی شناخته می

قابلیت جذب بالایی در بدن برخوردار بوده و 

اتی مکانیسم اثر آن از طریق مهار فرآیندهای حی

های باکتریایی  و رونویسی در سلول  DNAتکثیر

سزایی در کاهش  هچنین، نقش ب گردد؛ هم اعمال می

های باکتریایی ایفا  میزان مرگ و میر ناشی از عفونت

 (.21) می نماید

 

 ها مواد و روش

این تمامی مراحل مکان و زمان انجام آزمایش: 

پروری شهید ناصر فضلی  در مرکز آبزی آزمایش

برابادی واقع در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

انجام  1403تا بهمن  1403طبیعی گرگان از مهر 

 گرفت.

قطعه  3۶0برای انجام این پژوهش، تعداد تهیه زالو: 

 لارو زالوی شرقی از مراکز مجاز تکثیر و پرورش 

زالو تهیه گردید. جهت تغذیه زالوها، از روده استریل 

خون از طریق قیف به درون گاو استفاده گردید. 

 های حاوی خون در آب  ها ریخته شد. روده روده

گراد قرار داده  درجه سانتی 40گرم با دمای حدود 

ها درون  شدند تا به دمای مناسب برسند. سپس روده

 قرار گرفتند و زالوها برای تغذیه از خون  پت

ها قرار داده شدند. پس از  ها بر روی آن داخل روده

دود نیم ساعت، مشاهده شد که زالوها گذشت ح

تدریج اندازه زالوها افزایش یافت  تغذیه کرده و به

 (. 2)شکل 
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دهی زالوها به روش سوسیسی،  خون: Dپر کردن روده از خون، : Cهای مورد نیاز  بریدن روده به اندازه: Bروده استریل، : A -2شکل 

E : ،زالوهای در حال تغذیهF :ها ها از رودهجدا شدن زالو. 
Figure 2. A: Sterilization of the intestine, B: Sectioning the intestine to the required sizes,  

C: Blood-filling of the intestine, D: "Sausage-method" blood-feeding of leeches,  

E: Feeding leeches, F: Detachment of leeches from the intestines. 

 
قطعه زالو  3۶0: ها بیوتیک سازی زالوها و آنتی آماده

تکرار که شامل  3اساس تیمارهای مشخص با بر

سیلین  های )سفتریاکسون، آموکسی بیوتیک مخلوط آنتی

 2، ترکیب 1سیپروفلوکساسین( با سه دوز )ترکیب و 

لیتری  10های  ( و یک تیمار شاهد در پت3و ترکیب 

شده  لیتر آب کلرزدایی 4توزیع شدند. در هر پت، 

ها با  پت  قطعه زالو قرار داده شد. دهانه 30ریخته و 

توری و کش بسته شد تا از خروج زالوها جلوگیری 

 شود.

مخلوط  از mg/L۶9/21 شامل  1 ترکیب

سیلین و  های )سفتریاکسون، آموکسی بیوتیک آنتی

 سیپروفلوکساسین( 
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مخلوط  از mg/L98/31 شامل  2 ترکیب

سیلین و  های )سفتریاکسون، آموکسی بیوتیک آنتی

 سیپروفلوکساسین( 

مخلوط  از mg/L8۶/41 شامل  3 ترکیب

سیلین و  های )سفتریاکسون، آموکسی بیوتیک آنتی

 ساسین( سیپروفلوک

: پس از انتقال زالوها به ها بیوتیک استفاده از آنتی

شده به  ها با دوزهای تعیین بیوتیک ها، مخلوط آنتی پت

مدت  تیمارهای مورد آزمایش اضافه شد. این فرآیند به

چنین، تعویض آب هر  روز متوالی تکرار گردید؛ هم 4

بار انجام شد. برخی پارامترهای  ساعت یک 24

، اکسیژن و دما( آب ثبت گردید pHفیزیکیوشیمیایی )

آوردن خون، و در طول مدت آزمایش، میزان بالا

ثبت شد. در این پژوهش، شدن و تلفات در زالوها  بندی

دهی انجام شد که پس از هر مرحله  مرحله خون 3

 های سفتریاکسون، بیوتیک دهی، مخلوط آنتی خون

ا دوزهای تعیین سیلین، ب سیپروفلوکساسین و آموکسی

 شده به تیمارهای مورد آزمایش افزوده شد.

پارامترهای کیفی پارامترهای فیزیک و شیمیایی آب: 

پس از هر نوبت  pH: اکسیژن محلول و مانندآب 

گیری و ثبت شدند. میانگین مقادیر  دهی اندازه خون

شده برای هر یک از این پارامترها در  گیری اندازه

 (.1 جدول زیر ارائه شده است )جدول

 
 .میانگین برخی پارامترهای فیزیک و شیمیایی آب -1جدول 

Table 1. Mean Values of Selected Physicochemical Parameters of Water. 

 دما

Temperature (°C) 
pH 

 اکسیژن

Oxygen (mg/L) 
 هاتیمار

Treatments 

 (Control) شاهد 0.1±5.30 0.1±8.11 0.1±23

 (Treatment 1) 1تیمار  0.1±5.30 0.2±8.08 0.2±23

 (Treatment 2) 2تیمار  0.2±5.33 0.1±8.07 0.1±23

 (Treatment 3) 3تیمار  0.1±5.32 0.2±8.21 0.1±23

 
منظور تجزیه و تحلیل  : بهتجزیه و تحلیل آماری

و برای رسم  SPSS 25افزار آماری  ها از نرم داده

استفاده شد. تجزیه و   Excelافزار نمودارها از نرم

طرفه  ها با استفاده از آنالیز واریانس یک تحلیل داده

One-way ANOVA ها  ینو اختلاف بین میانگ

ای دانکن تعیین شد. سطح  دامنهوسیله آزمون چند به

در نظر گرفته  05/0ها  دار بودن در تمامی بررسی معنی

 شد.

 نتايج و بحث

 دهی اول میزان تلفات زالوها  پس از خون

 داری  سوزنی( از نظر آماری اختلاف معنی -)لارو

(. اگرچه میزان تلفات <05/0P) را نشان نداده است

  حدود یک درصد ثبت شده است 3 در ترکیب

 (.3)شکل 
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 .میزان بازماندگی در تیمارهای مورد آزمایش )لارو( -3شکل 
Figure 3. Survival Rates in the Tested Treatments (Larvae). 

 

بیوتیک با  دهد که استفاده از آنتی نمودار نشان می

دهی اول  ( در خون2و  1تر )ترکیب  دوزهای پایین

زالوها تأثیر منفی بر میزان تلفات نداشته و در 

پیشگیری از عفونت مفید بوده است، اما افزایش دوز 

ندکی شده منجر به تلفات ا 3بیوتیک در ترکیب  آنتی

 است اگرچه این اختلاف معنی دار نبوده است

(05/0P> .) 
 

 -دهی دوم میزان تلفات زالوها )کبریتی پس از خون

از نظر آماری با یکدیگر برابر  2و  1 آرایشی( در ترکیب

حدود یک  3 بودند. اگرچه میزان تلفات در ترکیب

داری با  درصد گزارش شده است ولی اختلاف معنی

(. این در حالی است <05/0P) نداشته است 2و  1ترکیب 

داری  درصد تلفات اختلاف معنی 4/34که تیمار شاهد با 

 (.4( )شکل >05/0Pبا سایر تیمارها داشته است )

 
 

 .کبریتی( -در تیمارهای مورد آزمایش )سوزنیمیزان بازماندگی  -4شکل 
Figure 4. Survival Rates in the Tested Treatments (Needle and Matchstick Stages). 
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 دلیل افزایش استرس دهی دوم، برای زالوها، به خون

فیزیولوژیک، ضعف سیستم ایمنی و افزایش مشکلات 

گوارشی با افزایش خطر تلفات همراه است. اما 

بیوتیک در هر سه دوز مورد آزمایش  استفاده از آنتی

ثری از تلفات جلوگیری کرده و با افزایش ؤطور م به

ندگی زالوها بهبود یافته است. دوز، درصد بازما

بیوتیک مورد  ط آنتیدست آمده، مخلو اساس نتایج بهبر

زا یا شرایط  استفاده، از زالوها در برابر عوامل بیماری

نامساعد محیطی محافظت کرده و از بروز تلفات 

 قطعه 90ای،  چنین، در مطالعه جلوگیری نموده است. هم

دهی در سه گروه کبریتی،  زالوی شرقی، پس از خون

آرایشی و طبی تقسیم شدند و هر گروه به مدت یک 

گرم در  میلی 2ه در محلول لینکومایسین با غلظت هفت

لیتر نگهداری شد. نتایج نشان داد که پس از دو هفته 

طور چشمگیری کاهش  درمان، میزان تلفات زالوها به

 درصد زالوهای کبریتی، 90، یافت و پس از چهار هفته

درصد زالوهای طبی  ۶0درصد زالوهای آرایشی و  80

که لینکومایسین توانست  طوری زالوها بهبود یافتند؛ به

عنوان یک گزینه مؤثر در درمان، میزان تلفات زالوها  به

 (.22را کاهش دهد )

 -دهی سوم میزان تلفات زالوها )آرایشی پس از خون

بیوتیک  طبی( تلفات در تیمارهای مخلوط آنتی

دار نبود اما تمام تیمارها با تیمار شاهد اختلاف  معنی

 .(5)شکل ( >05/0Pداد )داری را نشان  معنی
 

 
 .طبی( -میزان بازماندگی در تیمارهای مورد آزمایش )آرایشی -5شکل 

Figure 5. Survival Rates in the Tested Treatments (Arranged and Medicinal Leeches). 

 

ناشی از فراهم کردن  2 عملکرد بهتر ترکیب

بیوتیک برای کنترل طیف وسیعی از  غلظت بهینه آنتی

بیوتیک  باشد. استفاده از آنتی های مضر می باکتری

های باکتریایی و کاهش  ثر عفونتؤدلیل کنترل م به

ها است که به حفظ  استرس فیزیولوژیک ناشی از آن

دهد  سلامت و بقای زالوها کمک کرده و اجازه می

در چنین،  تری صرف ترمیم بافت شود. هم بیشانرژی 

قطعه زالوی شرقی با خون  75ای پس از تغذیه  مطالعه

لیتر  3گرم در  1گاو، محلول سفتریاکسون )با غلظت 

مدت پنج روز به ظروف نگهداری اضافه شد و  آب( به

روز پس از تغذیه پایش گردید.  28وضعیت زالوها تا 

ایمنی این دوز  بیانگرشده  کاهش تلفات مشاهده

 (.۶ )شکل (17بیوتیک برای زالوها بود ) آنتی
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 .شدن تلفات زالو پس از بندی -6شکل 

Figure 6. Leeches Mortality After segmentation. 
 

 -)لاروشدن زالوها  دهی اول میزان بندی پس از خون

نداده  داری نشان سوزنی( از نظر آماری اختلاف معنی

 3 شدن در ترکیب (. اگرچه میزان بندی<05/0Pاست )

 (.7حدود یک درصد ثبت شده است )شکل 

 

 
 

 .میزان زالوهای سالم در تیمارهای مورد آزمایش )لارو( -7شکل 
Figure 7. Number of Healthy Leeches in the Tested Treatments (Larvae). 

 

بیوتیک در  دهد که کاربرد آنتی نمودار نشان می

دهی  طی اولین خون( 2و  1تر )ترکیب  دوزهای پایین

زالوها تأثیر منفی بر تلفات نداشته و نقش پیشگیرانه 

که افزایش  در حالیدر برابر عفونت ایفا کرده است؛ 

شدن همراه بوده،  بندی درصد 1/1با  3دوز در ترکیب 

چند این تفاوت از نظر آماری معنادار نبوده است  هر

(05/0P>). 

 

 

 -دهی دوم میزان زالوهای دفرمه )کبریتی پس از خون

از نظر آماری با یکدیگر  3و  2 آرایشی( در ترکیب

 (؛<05/0Pداری مشاهده نشده است ) اختلاف معنی

صفر  1 های دفرمه در ترکیبچنین، میزان زالو هم

 4/24که تیمار شاهد با  درصد ثبت شده است. در حالی

شدن را نشان  ترین میزان بندی درصد زالوی دفرمه، بیش

طور معناداری نسبت به سایر  داده و این اختلاف به

 (.8( )شکل >05/0P) توجه بوده است. تیمارها قابل
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 .کبریتی( -میزان زالوهای سالم در تیمارهای مورد آزمایش )سوزنی -8شکل 

Figure 8. Number of Healthy Leeches in the Tested Treatments (Needle and Matchstick Stages). 
 

زالوها پس از شدن در  افزایش خطر بندی
ناشی از له چندعاملی است که أهی دوم یک مسد خون

دهی اول  استرس و ضعف فیزیولوژیکی ناشی از خون
باشد. در این میان،  و تضعیف سیستم ایمنی می

در جلوگیری از  3و  2، 1عملکرد بهتر ترکیب 
های ثانویه  ثر عفونتؤشدن به دلیل کنترل م بندی

عدد زالوی شرقی  90ای  هچنین، در مطالع هم .باشد می
را در سه گروه مختلف )کبریتی، آرایشی و طبی( 

مدت  ها را به دهی، آن بندی کرده و پس از خون دسته
بیوتیک لینکومایسین با  یک هفته در محلول آنتی

گرم در لیتر قرار دادند. نتایج نشان داد  میلی 2غلظت 
طور چشمگیری کاهش یافت و پس  شدن به که بندی

 80زالوهای کبریتی، درصد  90ار هفته درمان، از چه
طبی که دفرمه شده بودند،  درصد ۶0آرایشی و  درصد

دهنده اثربخشی  به حالت طبیعی بازگشتند، که نشان
 (.22بالای لینکومایسین در بهبود این عارضه است )

میزان زالوهای دفرمه دهی سوم  پس از خون
با  3و  2 ،1بیوتیک  طبی( در ترکیب آنتی -)آرایشی

داری نداشته ولی با شاهد اختلاف  هم اختلاف معنی
 (.9( )شکل >05/0Pدار بود ) ها معنی آن

 

 
 

 .طبی( -های مورد آزمایش )آرایشیمیزان زالوهای سالم در تیمار -9 شکل
Figure 9. Number of Healthy Leeches in the Tested Treatments (Arranged and Medicinal Leeches). 
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در جلوگیری از  3و  2، 1عملکرد مناسب ترکیب 

دهی سوم به احتمال زیاد ناشی از  شدن در خون بندی

ای  توانایی آن در حفظ تعادل است. این دوز به اندازه

زای  تواند از رشد عوامل بیماری بهینه است که می

طلب، که در شرایط کاهش ایمنی ناشی از  فرصت

شوند، جلوگیری کند.  های مکرر فعال می دهی خون

بیوتیک  با استفاده از آنتیای  چنین، در مطالعه هم

با خون  سفتریاکسون، پس از تغذیه زالوهای شرقی

گرم سفتریاکسون  1سی از محلول  سی 3گاو، روزانه 

 های تیمار مدت پنج روز به لیتر آب را به 3در 

ای  مورد آزمایش افزودند و با تصویربرداری دوره

شدن بدن زالو را پیگیری کردند؛ نتایج  کاهش بندی

 70-90نشان داد تا دو هفته پس از درمان، حدود 

 (.10 )شکل (17زالوها بهبود یافتند )درصد 

دهی اول در تیمارهای مختلف هیچ  پس از خون

 (.11)شکل مشاهده نگردید آوردن خونی بالا
 

 

  

    
 .دهی زالوهای بندی پس از خون -10شکل 

Figure 10. Bound Leeches After Blood Feeding. 

 

 
 

 .های مورد آزمایش )لارو(تعداد دفعات بالاآوردن خون در تیمار -11شکل 
Figure 11. Frequency of Regurgitation Events in the Tested Treatments (Larvae). 
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یک از  آوردن خون در هیچعدم مشاهده بالا

دلیل آمادگی فیزیولوژیکی  دهی اول به تیمارها در خون

مناسب زالوها برای اولین تغذیه و عدم مواجهه با 

دهد که  کننده است. نتایج نشان می عوامل تحریک

ها با دوزهای مختلف در این مرحله تأثیر  بیوتیک آنتی
اند و  مستقیمی بر بروز پدیده بالا آوردن خون نداشته

تأثیر عوامل فیزیولوژیکی و  تر تحت این مشکل بیش

 حال،  شرایط اولیه تغذیه قرار گرفته است. با این

دهی اول به معنای  آوردن خون در خونعدم بروز بالا

های بعدی نیست، زیرا با  دهی ونعدم وقوع آن در خ

تکرار تغذیه و تغییر وضعیت زالوها، احتمال بروز این 

  .مشکل ممکن است افزایش یابد

خون آوردن دهی دوم تعداد دفعات بالا پس از خون

داری با یکدیگر  اختلاف معنی 3 و 2 ،1 در ترکیب
. این در حالی است که تعداد (<05/0Pنداشتند )

 بار ثبت شده است. 18تیمار شاهد، آوردن خون بالا

دهد که اختلاف تیمار شاهد با سایر  ها نشان می داده

 (.12( )شکل >05/0P) دار بوده است تیمارها معنی
 

 
 .کبریتی( -های مورد آزمایش )سوزنیبالاآوردن خون در تیمارتعداد دفعات  -12 شکل

Figure 12. Frequency of Regurgitation Events in the Tested Treatments (Needle and Matchstick Stages). 

 

آوردن خون در تیمارهای توجه بالا کاهش قابل

دهی دوم احتمالاً ناشی از  مورد آزمایش در خون
 جلوگیریبیوتیک در کاهش بار میکروبی و  توانایی آنتی

های ثانویه در سیستم گوارشی زالوها است،  از عفونت

تواند از تحریک و التهاب جلوگیری کند.  که می

بیوتیک ممکن است با کاهش تولید مواد  چنین، آنتی هم

ها یا تأثیر بر فلور طبیعی دستگاه  محرک توسط باکتری
آوردن خون روز بالاطور غیرمستقیم از ب گوارش، به

تر زالوها به استرس  د. حساسیت بیشپیشگیری نمای

تواند در افزایش  دهی اول نیز می پس از خون

در گروه شاهد نقش داشته باشند، در آوردن خون بالا

زا مانند:  بیوتیک با کاهش عوامل استرس که آنتی حالی

عفونت ممکن است این حساسیت را کاهش دهد. در 
همی مجموع نتایج نشان داد که عوامل میکروبی نقش م

دهی دوم  زالوها در خون آوردن خونبالا در تحریک

بیوتیک با کنترل این عوامل  ایفا کرده و استفاده از آنتی

کند.  آوردن خون جلوگیری میثر از بالاؤطور م به

آوردن خون پس از چنین در مطالعه دیگری، بالا هم
طور  ها بهمایسین در زالوبیوتیک لینکو استفاده از آنتی

 (.22شد )کامل متوقف 

کردن خون  دهی سوم تعداد دفعات قی پس از خون

و  1 طبی( در تیمارهای ترکیب -در زالوهای )آرایشی
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ترین  ، برابر ثبت شد. این در حالی است که بیش3 ترکیب

ترین تعداد  بار( و کم 10کردن در تیمار شاهد ) تعداد قی

دهد که  ها نشان می مشاهده شده است. داده 2 در ترکیب

دار بوده  معنی اختلاف تیمار شاهد با سایر تیمارها

(05/0P<در حالی ،)  که بین سایر تیمارها اختلاف

 (.13( )شکل <05/0Pداری مشاهده نگردید ) معنی
 

 
 .طبی( -های مورد آزمایش )آرایشیدر تیمارآوردن خون بالاتعداد دفعات  -13شکل 

Figure 13. Frequency of Regurgitation Events in the Tested Treatments (Arranged and Medicinal Leeches). 

 

کننده  آوردن خون در زالوهای دریافتکاهش بالا
دلیل تداوم کنترل بار  دهی سوم به بیوتیک در خون آنتی

های گوارشی است.  میکروبی و پیشگیری از عفونت
دهنده ایجاد  در این مرحله نشان 2عملکرد بهتر ترکیب 

باشد. در  زا می تعادل بهینه در کنترل عوامل بیماری
ممکن است  3حال، تغییر در عملکرد ترکیب  عین

ناشی از تغییرات در فلور میکروبی یا ایجاد مقاومت 

ای، برای پیشگیری  چنین در مطالعه هم .ویی باشددار
بیوتیک  نتیآوردن خون توسط زالوی شرقی، از آاز بالا

دهی به زالوها استفاده شد.  سفتریاکسون پس از خون
نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از این 

آوردن تواند سبب جلوگیری از بالا یک میبیوت آنتی
 (.14)شکل  (17)خون در زالوی شرقی گردد 

 

  
  .هابالاآوردن خون توسط زالو -14شکل 

Figure 14. Vomiting Blood by Leeches. 
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گران تلاش  در یک آزمایشی که انجام شد، پژوهش

بیوتیک لینکومایسین از بروز  کردند با استفاده از آنتی

مشکلات رایج پس از تغذیه مانند بندی شدن بدن و 

در زالوی شرقی جلوگیری کنند. نتایج آوردن خون بالا

طور کامل مهار شد و  نشان داد بالا آوردن خون به

طور  تر شدند. به زالوها از نظر ظاهری و رفتاری فعال

عنوان یک گزینه درمانی  لینکومایسین توانست بهکلی، 

مناسب، موجب کاهش تلفات و بهبود سلامت عمومی 

تر  زالوها شود، هرچند اثربخشی آن در زالوهای بزرگ

تر  تر بود که نیاز به بررسی دوز و مدت درمان بیش کم

 (.22کند ) را مطرح می

در مطالعه دیگری، با هدف تعیین تأثیر یک ترکیب 

سیلین، سیپروفلوکساسین،  پنی :بیوتیکی شامل آنتی

 تتراسایکلین و لینکومایسین بر روی زالوی شرقی
انجام شد تا اثر آن بر مشکلات رایج در پرورش زالو، 

شدن ارزیابی شود.  و بندیآوردن خون بالایعنی 

بیوتیکی با  سازی محلول آنتی پس از آماده گران پژوهش

قطعه  90 وتیک،بی های مشخص برای هر آنتی غلظت

بیوتیک( و دو تیمار  زالو به سه تیمار شاهد )بدون آنتی

آرایشی و زالوهای طبی در معرض  -)زالوهای کبریتی

بیوتیک( تقسیم شدند. نتایج حاصل از  محلول آنتی

بیوتیکی  مشاهدات روزانه نشان داد که تیمار آنتی

آوردن خون در تمام طور کامل از رفتار بالا توانست به

که این مشکل در تیمار  وها جلوگیری کند، در حالیزال

حال، در خصوص بهبود  شاهد ادامه داشت. با این

درصد از زالوها  20شدن بدن، تنها حدود  علائم بندی

طور کامل بهبود یافتند، هرچند درمان در زالوهای  به

تر از زالوهای طبی مشاهده  کبریتی و آرایشی سریع

توجه ترکیب  قابلاثربخشی  دهنده شد. این نتایج نشان

 آوردن خون ناشی از عفونتها در کنترل بالا بیوتیک آنتی

تر برای  باکتریایی در زالوها بود، اما نیاز به بررسی بیش

 (.23کند ) شدن را مطرح می بهبود کامل بندی

های لارو،  در جدول ذیل وزن زالو در اندازه

تغذیه با سوزنی، کبریتی، آرایشی و طبی قبل و بعد از 

 خون )بر حسب گرم( آورده شده است.

 
 .های مختلف قبل و بعد از تغذیه وزن زالو در اندازه -2جدول 

Table 2. Weight of Leeches at Different Sizes Before and After Feeding. 
 لارو

Larvae (g) 
 کبریتی -سوزنی

Needle–Matchstick Stage (g) 
 طبی -آرایشی

cosmetic-medical Stage (g) 

 قبل از تغذیه

Before Feeding 
 بعد از تغذیه

After Feeding 
 قبل از تغذیه

Before Feeding 
 بعد از تغذیه

After Feeding 
 قبل از تغذیه

Before Feeding 
 بعد از تغذیه

After Feeding 

0.03 0.25 0.16 0.99 0.87 2.32 

 

 گیری کلی نتیجه

ها )سفتریاکسون،  بیوتیک استفاده از مخلوط آنتی

 طور چشمگیری سیلین( به سیپروفلوکساسین و آموکسی

آوردن خون در زالوی شدن و بالا باعث کاهش بندی

بیوتیکی  شرقی پس از تغذیه شد. این ترکیب آنتی

مقایسه با گروه شاهد چنین، میزان تلفات را در  هم

ها به  بیوتیک کلی، آنتیطور طور مؤثر کاهش داد. به به

بهبود وضعیت سلامتی و افزایش بقای زالوها در 

 مراحل مختلف رشد کمک کردند.
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