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  چكيده

قطعـه   135ي فيتوفاگ، هاي خوني ماهدر اين تحقيق، به منظور بررسي سميت حاد فلز سنگين مس بر شاخص
نتـايج نشـان داد   . قرار گرفتنـد  )Cu(NO3)2(گرم در ليتر نيترات مس ميلي 10و  5، 0هاي ماهي در مجاورت غلظت

) >05/0P(داري طور معنـي ه با افزايش غلظت نيترات مس و با گذشت زمان ب) WBC(هاي سفيد خون تعداد گلبول
سطوح هموگلوبين خـون بـا   ). <05/0P(داري نشان نداد ختلاف معنيا )RBC( قرمز هاي گلبولتعداد . كاهش يافت

ميـزان هماتوكريـت،   . كـاهش يافـت  ) >05/0P(داري طـور معنـي  ه افزايش غلظت نيترات مس و با گذشت زمان ب
و ميـانگين   )MCH( اي، تغييرات سطوح متوسـط هموگلـوبين ذره  )MCV( ميانگين تغييرات حجم متوسط سلولي

) >05/0P(داري در تيمارهاي مورد مطالعه با گذشت زمان كاهش معني )MCHC( اي ذرهگلوبين تغييرات غلظت همو
سطوح ). P<05/0(دار نبود داري تغيير كرد، اما سطوح كلسترول معنيطور معنيه گليسريد بسطوح تري. نشان داد

). >05/0P( داشـت داري نيساعت اختلاف مع 24و  12گلوكز پلاسماي خون با افزايش غلظت نيترات مس در زمان 
) P> 05/0(داري گرم در ليتر نسبت به شاهد كاهش معنـي ميلي 5ساعت در تيمار  24سطوح پروتئين كل در زمان 

 ـهاي سفيد نشان داد تعداد لنفوسيتنتايج شمارش افتراقي گلبول .را نشان داد ) P≤05/0(داري طـور معنـي  ه ها ب
 ـتها و منوسيتعداد نوتروفيل. كاهش يافت داري طـور معنـي  ه ها با گذشت زمان و با افزايش غلظت نيترات مس ب

داري بر بسـياري  هاي تحت حاد نيترات مس تغييرات معنيبر اساس نتايج حاصل، غلظت). P>05/0(افزايش يافت 
هاي مورد مطالعه ايجاد كرد و سميت شديدي بر ماهي فيتوفاگ برجاي گذاشت كه با افـزايش غلظـت و   از شاخص

هاي تحـت حـاد مـس    توان گفت اين گونه مقاومت كمي در برابر غلظتبنابراين، مي. ان مجاورت تشديد گرديدزم
 .دارد

  Hypophthalmicthys molitrix، خوني هاي شاخصمس،  :كليديواژگان
  
  

  
  Somayeh_shokohi@yahoo.com :نگارنده پاسخگو*
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  مقدمه

ي فلزات سنگين از منابع كشاورزي، شهري و صـنعت 
و بدين طريق به ماهي و انسان منتقل شده وارد  به آب

آسـان  ) بيوماركر(زيستي  هاي شاخصماهيان . شوند مي
آبـي   هـاي  پيكـره و قابل اعتمادي از آلـودگي مـس در   

). Taylor et al., 2000; Lodhi et al., 2006( .هسـتند 
 بـراي تشـخيص اثـر   بيوشـيميايي   هاي شاخص، معمولاً

مختلف از جمله فلزات سنگين تحت كشنده مواد سمي 
. )Theodorakis et al., 1992( رونـد  ميدر ماهيان بكار 

تحت كشنده فلزات سـنگين بـر فراينـد     هاي غلظت اثر
. فيزيولوژيكي در ماهيـان بخـوبي مطالعـه نشـده اسـت     

 و نام علمي Silver carpماهي فيتوفاگ با نام انگليسي 

Hypophthalmichthys molitrix  تـرين  مهـم از  يكـي 
كه بـه واسـطه رشـد     باشد ميماهيان گرمابي  هاي گونه

ــذ از    ــازگاري وســيع و گوشــت لذي ســريع، قابليــت س
غالب در تركيب ماهيان گرمابي پرورشـي بـه    هاي گونه

  ).1375نظري، ( رود ميشمار 
 بـراي مـاهي   و سـمي مس يكي از عناصر سـنگين   
، ولي تركيبات آن در پرورش ماهي، بـراي از بـين   است
و همچنين در پيشگيري و درمان برخي  ها جلبكن برد
اثر مس به صـورت  . كاربرد دارد، انماهي هاي بيمارياز 

نيترات مس كه به عنـوان جلبـك كـش بـه كـار بـرده       
برابـر بيشـتر از سـاير فلـزات      3ها تا بر آبشش ،شود مي

با توجه به اينكـه تغييـرات   . سنگين گزارش شده است
اثـرات سـوء    آبـي،  هاي محيطغلظت فلزات سنگين در 

زيستي قابل توجهي روي موجودات آبزي به ويژه انـواع  
فلزات سنگين در حيات موجـودات   تأثير، دارد ها ماهي

 ).1382امينـي رنجبـر،   (آبزي بسيار حائز اهميت است 
آلودگي آب با تركيبات يا عناصر فلزات سنگين، منجـر  
به مسـموميت خـوني ماهيـان و بـه دنبـال آن تلفـات       

قيم و يــا مســموميت مــزمن و تغييــرات مهــم در مســت
كه نتيجه آن عـدم توانـايي    شود ميفيزيولوژي ماهيان 

جلالـي و آقـازاده،   ( جانور براي ادامه حيات خواهد بـود 
نشــان خــون بــه عنــوان يــك شــاخص مهــم، ). 1385
 .اسـت بـدن   هـاي  انـدام وضعيت فيزيولوژيك  ي دهنده

و بيوشـيميايي  آناليز پارامترهاي هماتولوژي، سرولوژي 
خـوني، سـم شناسـي     هـاي  بيمـاري در تشخيص خون 

ز جمله متابوليك و كنترل روند زيستي موجودات زنده ا
برخـي   ).1383غلاميان، ( باشد ميكمك كننده آبزيان 

ي به عنوان شاخص آلودگي فلزات در ناز پارامترهاي خو
 ,Shah & Altindag( شـوند  مـي محيط آبي محسـوب  

ــري  ).2005 ــدازه گيـ ــيمايي و   انـ ــاي بيوشـ پارامترهـ
عنوان يك ابزار تشخيصي ه ب تواند ميفيزيولوژيك خون 

 ـ تغييـر در  . كـار رود ه در سم شناسي و پايش زيستي ب
مـنعكس كننـده    تواند ميميزان و سطوح اين پارامترها 

ماهيان به تغييـرات در محـيط زنـدگي آنهـا      هاي پاسخ
كــه  آنجــا از ).Satheeshkumar et al., 2010(باشــد 

اطلاعات كافي در مورد اثر فلز مس بر گونـه فيتوفـاگ   
پرورشي وجود ندارد و با توجه به اهميت موضوع، ايـن  
مطالعه با هدف بررسي اثرات فيزيولوژيكي فلز سـنگين  

ــر   ــس ب ــتم ــاي باف ــاي    ه ــي فاكتوره ــدف و برخ ه
سيتولوژيكي، سرولوژيكي و بيوشميايي خون بـه انجـام   

  .رسيد
 

  ها روشمواد و 
ماهي  قطعه 135نظور انجام طرح مذكور به م

گرم و  6/52±1/8فيتوفاگ پرورشي با ميانگين وزن 
 3در مجموع  .متر انتخاب شدندسانتي 2/17±2طول 

 10و  5گروه، شامل گروه شاهد و تيمارهاي با غلظت 
ميلي گرم در ليتر نيترات مس و هر گروه با سه تكرار 

پس از  قطعه ماهي 15تعداد . در نظر گرفته شد
 9اساس تيمارهاي مورد نظر در  با محيط، بر سازگاري
بدون (ليتر آب چاه  90ليتري حاوي  100آكواريوم 

رهاسازي  ها آكواريوم در) خروجي و مجهز به هوادهي
ميانگين . ساعت زير نظر گرفته شدند 24و  شدند

گراد، ميانگين اكسيژن درجه سانتي 24±1دماي آب 
در  1±02/0آب ن شوري ، ميانگي2/5±8/0محلول 

به . تنظيم گرديد 8±2/0معادل  pHهزار و ميانگين 
مورد نظر، ابتدا محلول استوك  هاي غلظتمنظور تهيه 

حجم معيني گرم در ليتر فلز مس تهيه شد، سپس  4
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ميلي  5سي براي غلظت سي 111(از محلول ذخيره 
ميلي گرم  10سي براي غلظت سي 222گرم در ليتر و 

  .ها معرفي شد به اكواريوم) در ليتر
  

  گيري از خوننمونه
ساعت پس از  24و  12نمونه برداري از ماهيان  

گيري با استفاده از خون. فلز انجام شد مجاورت با
، از ناحيه سياهرگ دمي ليترميلي 2 هاي سرنگ

(caudal vein) در و  و از پشت باله مخرجي انجام شد
اندازه . گرفته شدان خون از ماهيليتر ميلي 2هر مرحله 

از قبيل شمارش  خون سيتولوژيك هاي شاخصگيري 
سفيد و قرمز با استفاده از لام نئوبار و با  هاي گلبول

محلول رنگي رقيق كننده ريكس به ترتيب با رقت يك 
خوني  هاي نمونهاز  .بيستم و يك دويستم انجام شد

درصد به  10رنگ گيمساي تهيه گرديد و با گسترش 
با استفاده از  رنگ آميزي شدند و دقيقه 30مدت 

صورت  شمارش افتراقي لكوسيت هاميكروسكوپ نوري 
و  ميزان هماتوكريت به روش ميكرو هماتوكريت .گرفت

سطوح هموگلوبين با استفاده از كيت پارس آزمون و 
 ياسپكتروفتومتر شروبه نانومتر  546با طول موج 

توسط ون از خجدا سازي پلاسما . اندازه گيري شد
شركت ساخت  Labofuge 200مدل (سانتريفوژ 

Heraeus Sepatech ،10به مدت ) ساخت كشور آلمان 
سپس با استفاده از . دور انجام گرفت 3000دقيقه در 

گذاري هاي شمارهميكروسمپلر، پلاسما به اپندورف
شده و با مشخصات كامل منتقل و تا زمان سنجش 

نگهداري شدند  -oC 20پارامترهاي مورد نظر در دماي 
(Pottinger & Carrick, 2001) .گلوكز به  يزانم

 با صورت آنزيمي و كالريمتريك با روش فتومتريك
كلسترول، تري  غلظتنانومتر و  546طول موج 

با دستگاه و آلبومين  كل گليسريد، پروتئين
، شركت UV/VIS – 6505مدل (اسپكتروفتومتر 

Jenway ،ي كيت پارس و بكارگير) ساخت انگليس
و در نانومتر  540با طول موج ) ساخت ايران(آزمون 
  .گيري شدگراد اندازهدرجه سانتي 25دماي 

  آناليز آماري
با استفاده از برنامه آماري  ها دادهآناليز آماري،  

SPSS14.0  تحت ويندوز و به روش آناليز واريانس يك
درصد  5سطح  در )One – way ANOVA(طرفه 

خطاي استاندارد صورت ه و نتايج بشد ام انج اطمينان
  .ارائه گرديدميانگين  ±

  
  نتايج
  خونسيتولوژيك  هاي شاخصتغييرات نتايج 
بـا افـزايش    )WBC(سـفيد خـون    هاي گلبولتعداد 

  غلظت نيترات مس و با گذشت زمان بطور معنـي داري  
)05/0P< (ميـزان آن   كمترين و كاهش يافت)500 ± 

در مجـاورت  ) تر مكعب خونعدد در هر ميلي م 7000
ــا غلظــت  ــد  5ب ــر مشــاهده گردي ــرم در ليت ــي گ  .ميل

 هـاي  غلظـت قرمز خون ماهيان در مجاورت  هاي گلبول
مختلف نيترات مس با افزايش غلظت و زمان مجـاورت  

ي مشـاهده  سير نزولي داشت، ولي اخـتلاف معنـي دار  
قرمــز  هــاي گلبــولتعــداد  كمتــرين). ≤05/0P( نشــد

عدد در هر ميلـي متـر مكعـب     150000±1610000(
ميلي گرم در ليتـر نيتـرات    5در تيمار با غلظت ) خون

ــان  ــد  24مــس در زم ــزان  .ســاعت مشــاهده گردي مي
هموگلوبين خون با افزايش غلظـت نيتـرات مـس و بـا     

 ـ كـاهش  ) >05/0P(داري طـور معنـي  ه گذشت زمان ب
گـرم در دسـي    8/4±2/0(ميـزان آن   كمتـرين  و يافت
ميلي گرم در ليتـر در زمـان    5غلظت  در تيمار با) ليتر
ميـزان هماتوكريـت خـون بـا     . دست آمده بساعت  24

افزايش غلظت نيترات مس و با زمـان افـزايش يافـت و    
شـاهد  گـروه  گرم در ليتر با ميلي 5بين تيمار با غلظت 

ــان  ــي دار  24در زم ــتلاف معن ــاعت اخ ) P>05/0( س
 28 ± 1/3(آن  كمتـرين كه  طوريه ب ،مشاهده گرديد

در ) درصـد  36 ± 4(بيشترين شاهد و  گروهدر ) درصد
ساعت  24ميلي گرم در ليتر در زمان  5تيمار با غلظت 
ميانگين تغييرات حجم متوسط سـلولي  . ارزيابي گرديد

 بـدون مختلـف   هـاي  زمـان با افـزايش غلظـت سـم در    
ميـانگين تغييـرات    .بـود ) ≤05/0P(دار اختلاف معنـي 
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تيمارهاي مورد مطالعه در در  اي ذرهغلظت هموگلوبين 

نشـان  ) ≤05/0P(داري ساعت اختلاف معنـي  12زمان 
 5سـاعت بـين غلظـت     24كه در زمـان   در حالي. نداد
گرم در ليتر و تيمـار شـاهد كـاهش معنـي داري     ميلي

)05/0P< (هموگلـوبين   ميانگينتغييرات . وجود داشت

ساعت بين تيمارها اخـتلاف معنـي    12در زمان  اي ذره
در حاليكه تيمار با غلظـت  . نشان نداد) ≤05/0P(داري 

ساعت كاهش معنـي   24ميلي گرم در ليتر در زمان  5
ــار شــاهد نشــان داد ) >05/0P(داري  ــه تيم  نســبت ب

  .)1جدول (
  

  مختلف هاي زمانمختلف نيترات مس در  هاي غلظتدر  سيتولوژيك خون هاي شاخصميانگين تغييرات  -1جدول
  ساعت 24  ساعت 12  زمان مجاورت

 )mg/lit(غلظت 
*10  5  0  10  5  0  شاخص

n/mm3(  516 ± 18000(گلبول سفيد   b 196± 16666 a a 5960 ± 14166  b 1607± 17500  a 500 ± 7000  -  

 ± n/mm3(  122542( گلبول قرمز
2000000 a 

227229± 
1890000 a 

110201 ± 
1800000 a 

113173 ± 
1990000 a 

150000± 
1610000 a -  

gr/dl(  8/0 ± 7/8( هموگلوبين b 9/0 ± 4/7 a 1/0 ± 7 a 5/0 ± 7/8 b 2/0 ± 8/4 a -  
28 ± 2/3  (%) هماتوكريت  a 4/3 ± 32 a 4/2 ± 6/32 a 9/4 ± 28  a 4 ± 36  b -  
MCV  2/13 ± 3/182  a 15 ± 170 a 6/21 ± 190 a 9/14 ± 182  a 20 ± 1/157  a -  

MCHC 2/3 ± 3/25  a 8/0 ± 5/26 a 1/1 ± 9/24 a 2/3 ± 3/25  b 4/0 ± 4/15  a -  
MCH 9/9 ± 47  a 4/4 ± 5/50 a 3 ± 2/52 a 8/9 ± 5/46  b 4/3 ± 4/30  a -  

 12در زمـان   دارحـروف متفـاوت نشـانه اخـتلاف معنـي     : a,b. تلف شدند 24ميلي گرم در ليتر تا ساعت  10همه ماهيان در مجاورت غلظت *
  .استساعت  24در زمان دار حروف متفاوت نشانه اختلاف معني :a,b .است ساعت

  
  بيوشيميايي هاي شاخصتغييرات نتايج 

بيوشيميايي  هاي شاخصنتايج ميزان ) 2(در جدول 
گليسيريد، كلسترول، گلوكز، پـروتئين   تري شاملخون 

 24و  12مختلـف در   هـاي  غلظـت خون و آلبومين در 
  .داده شده استساعت نمايش 

  
  مختلف هاي زمانمختلف نيترات مس در  هاي غلظتخون در  يوشيمياييب هاي شاخصميانگين تغييرات  -2جدول

  ساعت 24  ساعت 12  زمان مجاورت
  )mg/lit(غلظت 

 *10  5  0  10  5  0  شاخص

mg/dl(  5 ± 135(تري گليسريد   a 19± 2/134 a a 4/16 ± 7/135  b 5± 5/134  a 7 ± 6/20  -  
mg/dl(  9/14 ± 3/125(كلسترول   a 8/3± 4/123 a 12 ± 122 a 1/9 ± 124  a 150000± 113  a -  
mg/dl(  2/5 ± 6/87( گلوكز c 5/4 ± 1/52 b 4/3 ± 9/34 a 2/7 ± 88  b 6/9 ± 7/64 a -  

mg/dl(  2/0 ± 4/3( پروتئين كل  a 05/0 ± 2/4 a 1/0 ± 1/4 a 0/0 ± 4/3  b 02/0 ± 5/0  a -  
mg/dl(  2/0 ± 8/4( آلبومين  b 2/0 ± 6/2 a 1/0 ± 2 a 1/0 ± 8/4  a 1/0 ± 9/5 b -  

حروف متفاوت نشانه اختلاف معنـي دار در زمـان   : a,b,c. تلف شدند 24ميلي گرم در ليتر تا ساعت  10همه ماهيان در مجاورت غلظت *
  .ساعت است 24دار در زمان حروف متفاوت نشانه اختلاف معني :a,b. ساعت است 12
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ميزان تري  دهد مينشان ) 2(همان گونه كه جدول 
ســاعت  12يريد، پــروتئين كــل و كلســترول در گليســ

كـه   داري با گروه شاهد نداشت در حـالي اختلاف معني
ميزان گلوكز و آلبومين خون تيمارها با گروه شـاهد در  

  .دهد ميداري نمايش ساعت اختلاف معني 12
  

  هاي خوننتايج حاصل از بررسي لكوسيت
خون ماهيان با گذشت زمـان و   هاي لنفوسيتتعداد 

داري كـاهش  طور معنـي ه بزايش غلظت نيترات مس اف
)05/0<P (ــت ــ. ياف ــوريه ب ــه  ط ــترينك ــزان  بيش مي

شاهد و  گروهمربوط به ) درصد 91 ± 2/1( ها لنفوسيت
ــرين ــد 68 ± 6/6( كمت ــه  ) درص ــوط ب ــزان آن مرب مي

در ) ميلي گرم در ليتر 10(بالاترين غلظت نيترات مس 
  .)3جدول (بود ساعت  12زمان 

  
  مختلف هاي زمانمختلف نيترات مس در  هاي غلظتخون در  هايتعداد لكوسيتميانگين تغييرات  -3جدول
  ساعت 24  ساعت 12  زمان مجاورت

 )mg/lit(غلظت 
 *10  5  0  10  5  0  شاخص

91 ± 3  (%)لنفوسيت   b 2/6 ± 3/85 b a 6/6 ± 6/67  a 2± 90  a 6 ± 3/84  -  
3/5 ± 8/1  (%)نوتروفيل   a 1 ± 11 b 2 ± 6/26 c 1 ± 3/5  a 1± 13  b -  
6/3 ± 2/0  (%)مونوسيت  c 4/0 ± 6/3 b 6/0 ± 3/4 a 3/0 ± 6/3  b 6/0 ± 2 a -  

 12دار در زمان حروف متفاوت نشانه اختلاف معني: a,b,c. تلف شدند 24گرم در ليتر تا ساعت ميلي 10همه ماهيان در مجاورت غلظت *
  .ساعت است 24دار در زمان نيحروف متفاوت نشانه اختلاف مع :a,b. ساعت است

  
كه تعـداد نوتروفيـل هـاي     دهد مينشان ) 3(جدول 

خون ماهيان با گذشت زمان و با افزايش غلظت نيترات 
). P>05/0(داري افزايش يافته است طور معنيه مس ب

تعـداد مونوسـيت هـاي خـون ماهيـان بـا        در حالي كه
ساعت افزايش  12افزايش غلظت نيترات مس در زمان 

  ).P>05/0(داري نداشت معني
  

  و لكوسيت هاقرمز  هاي گلبولنتايج اثر مس بر شكل 
مـاهي فيتوفـاگ،   ) سيت هـا اريترو(قرمز  هاي گلبول

ــكل داراي  ــي شـ ــبيضـ ــيدوفيليك و سيتوپلاسـ م اسـ
كروماتين تقريباً همولوگ در مركز  كشيده با هاي هسته

قرمـز   هـاي  گلبـول بر اساس نتايج . )1شكل (بودند آن 
 ـ قـرار گرفتـه بودنـد،    در مجاورت مـس ياني كه ماه ه ب

كـوچكتري   هاي هستهصورت كروي تغيير شكل داده و 
در مجـاورت  در تيمارهاي مختلف و . )2شكل (داشتند 
ضي از قبيل تـورم  رمختلف نيترات مس عوا هاي غلظت

 هاي گلبولدژنره شدن قرمز،  هاي گلبولو اشكي شدن 

ونوســيت هــا و ، نوتروفيــل هــا، مهــا لنفوســيت(ســفيد 
 مشـاهده گرديـد  شاهد  گروهدر مقايسه با ) ها منوسيت

  ).7الي  1 هاي شكل(
  

  
و ) فلش كوچك( قرمز يها گلبولوضعيت  -1شكل

  )H&E ،X20( شاهد گروهدر) فلش قطور(نوتروفيل 
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) فلش قطور(سفيد  يها تورم و تغيير شكل گلبول -2شكل

ليتر  ميلي گرم در 5در مجاورت  )فلش كوچك( و قرمز
  )H&E ،X20( ساعت 12پس از نيترات مس 

  

 
فلش (نوتروفيل و  )فلش قطور(نوتروفيل وضعيت  -3شكل
نيترات ميلي گرم در ليتر  10در مجاورت غلظت ) نازك

  )H&E ،X20( ساعت 12پس از مس 
  

  
گرم در ميلي 5در مجاورت ) فلش(ها ترومبوسيت -4شكل

  )H&E ،X20( ساعت 12پس از  نيترات مس ليتر
  

 
 ميلي گرم 10در مجاورت ) فلش(آسيب نوتروفيل  -5شكل

  )H&E ،X20( )ساعت 12(مس نيترات  در ليتر
  
  

 
ميلي  10در مجاورت ) فلش( ها يتتجمع لنفوس -6شكل
  )H&E ،X20) (ساعت 12( در ليتر نيترات مس گرم

  
  

 
در ليتر ميلي گرم  5در غلظت ) فلش(مونوسيت  -7شكل

 )H&E ،X20( ساعت 12پس از نيترات مس 
  
  



  65                                                           ...                   هاي خوني ماهي بر تغييرات شاخص (Cu+2)اثر مس 
  

  گيريو نتيجه بحث
هموگلـوبين   ميزاننتايج تحقيق حاضر نشان داد كه 

)Hb (ـ  طـور  ه با افزايش غلظت مس و با گذشت زمان ب
) Hct(ولــي درصــد هماتوكريــت  ،معنــي داري كــاهش

قرمـز   هـاي  گلبـول تعـداد  كـه   در حـالي . يافتافزايش 
)RBC (هـاي  گلبولتعداد . داري نشان ندادتغيير معني 

ــوبين   ،)WBC(ســفيد  ــانگين غلظــت هموگل  اي ذرهمي
)MCHC(  ــوبين ــانگين هموگل ــ) MCH( اي ذرهو مي ه ب

كـاهش يافـت    24طور معني داري از سـاعت صـفر تـا    
)05/0<P .(   نتايج شمارش افتراقي لكوسيت هـا نشـان

داد كه با افزايش غلظت مس و با گذشت زمان، تعـداد  
ها و مونوسيت ها  كاهش و تعداد نوتروفيل ها لنفوسيت

سـميت   با توجه به نتايج اثـر ). P>05/0( افزايش يافت
مس بر ماهي فيتوفاگ از طريق تغييرات پاتولوژيكي در 

و  Serezli .خون و بافت ناشي از القاي نوعي آنمي بـود 
Delihasan )2011(  اثرات حاد مس و سرب بر برخـي ،

را  )Salmo coruhensis(پارامترهــاي خــوني در گونــه 
 هـاي  غلظتي يك دوره مجاورت كوتاه مدت در برابر ط

ميلي گـرم در ليتـر مـورد مطالعـه قـرار       10و  5بالاي 
دادند و دريافتند كه تعداد لكوسيت ها و اريتروسيت ها 

ميلـي گـرم در    10و  5 هـاي  غلظـت پس از مجاورت با 
   ســاعت تعــداد  48ليتــر، ابتــدا كــاهش و پــس از    

كـه   در حـالي . ازگشـت ها به حالـت اوليـه ب  اريتروسيت
اثـر   و ها در مجاورت مس افزايش يافـت تعداد لكوسيت

مس باعث افزايش سـطوح هموگلـوبين و هماتوكريـت    
، اثـر سـميت حـاد    )2002(و همكاران  Mazon .گرديد

و  نمـوده را بررسـي   Prochilodus scrofaمس بر گونه 
 هـاي  گلبـول دار در ميزان هماتوكريـت و  افزايش معني

ــد ــز را گــزارش دادن ــزايش در تحقيــق حاضــر، . قرم اف
افـزايش ميـزان هموگلـوبين     دليـل قرمز به  هاي گلبول

بـالاي   هـاي  غلظتكه در معرض  انيفقط در ماهي ،كل
  . )1جدول (شد قرار گرفته بودند، ديده مس 

افــزايش در ميــزان مطــابق نتــايج پــژوهش حاضــر، 
در  )2007(و همكـاران   Schjoldenهماتوكريت توسط 

Carassius crassius  مشــاهده گرديــدنيــز. Singh  و

، اثر مس بر پروفيل خون خامه ماهي )2008(همكاران 
)Channa punctatus (  آب شيرين را مورد مطالعه قـرار

 ،)Hb(دادنـــد و دريافتنـــد كـــه ميـــزان هموگلـــوبين 
 )RBC(قرمـز   هـاي  گلبولو تعداد  )PCV(هماتوكريت 

داري در مقايسه بـا  ور معنيطه روز ب 45در پايان دوره 
كـه تعـداد    در حـالي  ه بـود، شـاهد كـاهش يافت ـ  گروه 
 Georgieva. داشـت افزايش ) WBC(سفيد  هاي گلبول

، اثـرات كلينيكـي، همـاتولوژيكي و    )2010(و همكاران 
 Carasius(مورفولوژيكي سميت مس در ماهي كاراس 

gibelio(     را مورد مطالعه قرار دادند و دريافتنـد كـه بـا
ميلي گرم در ليتر ميزان  2به  0افزايش غلظت مس از 

     تغييـــــرات  MCHCو  MCV ،MCHهماتوكريــــت،  
پارامترهـاي ميـانگين حجـم    . معني داري را نشـان داد 

ميانگين هموگلوبين ياختـه قرمـز   ، )MCV(ياخته قرمز 
)MCH(  و ميانگين غلظت هموگلوبين خون)MCHC( 

درصــد قرمــز،  هــاي ياختــهعوامــل وابســته بــه تعــداد 
هماتوكريــت و غلظــت هموگلــوبين خــون بــوده، تــابع 

، سـن و شـرايط   اي تغذيهوضعيت . تغييرات آنها هستند
محيطي، فاكتورهـاي اصـلي پاسـخگويي بـه تغييـرات      

ــاي شــاخص ــه ه ــاي ياخت ــان اســت   ه خــوني در ماهي
)Tavares-Dias & Moraes, 2007 .(ــ ــايج امش به نت

ثــرات ، در مطالعــه ا)Witeska )2005 تحقيــق حاضــر،
هماتولوژيكي و ايمونولوژيكي فلزات سـنگين بـر مـاهي    

با قرار دادن ماهيان  ،)Cyprinus carpio(كپور معمولي 
ميلي گرم در ليتر فلز سـنگين مـس بـه     5در مجاورت 

ساعت دريافتند كـه ماهيـان دچـار اسـترس      96مدت 
بـدون ايجـاد تغييـرات     ها آنشده و درصد هماتوكريت 

قرمز افزايش يافت كه بـه   هاي بولگلدار در تعداد معني
قرمز از حالت  هاي گلبولدليل بادكردگي و تغيير شكل 

بيضوي به كروي و بروز پديده اريتروپويتيـك ناشـي از   
درصــد . قرمــز نابــالغ بــود هــاي گلبــولافــزايش تعــداد 

 تـرين  عمـومي هماتوكريت و پارامترهاي وابسته به آنها 
ني در خون شناسي جهت تشخيص كم خو هاي شاخص

 & Tavares-Dias(ماهيان هستند كه به تغذيه، سـن  

Moraes, 2007 (   غلظـت  . باشـد  مـي و بيمـاري وابسـته
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هموگلوبين خـون ماهيـان بهتـرين شـاخص تغييـرات      

و  (Bani & Haghi Vayghan, 20011)محيطي اسـت  
گـرم در دسـي ليتـر قـرار      5 - 10در محدوده  معمولاً
سـفيد خـون    هـاي  گلبولتعداد در تحقيق حاضر، . دارد

بطور معني داري كـاهش يافـت كـه ناشـي از كـاهش      
درصـد نوتروفيـل هـا افـزايش     و  بود ها لنفوسيتتعداد 

قرمـز بـه منظـور     هـاي  گلبـول افزايش تعداد . ه بوديافت
انرژي افزوده مورد نيـاز   تأمينآماده كردن ماهي جهت 

جهت مقابله با استرس ناشي از مجاورت با فلز سـنگين  
در حاليكـه تغييـرات مشـاهده شـده در     . دباش ميمس 
سفيد بيانگر اثـر سـركوب كننـدگي ايمنـي      هاي گلبول

 اســتناشــي از فلــز ســنگين  توســط اســترس القــائي
)Witeska, 2005.(      رها سازي نوتروفيـل هـا بـه خـون

و  شود مي) Neutrophilia(سبب بروز بيماري نوتروفيليا 
عوامـل   عنوان پاسخ ايمني غير اختصاصي بـه انـواع  ه ب

 ).Singh et al., 2008( شـود  مـي اسـترس زا محسـوب   
معمولاً در سميت هـاي حـاد مـس     ها سلولدرصد اين 

 Nussey et al., 1995; Svobodova et( يابد ميكاهش 

al., 1994 (     و گزارش شده اسـت كـه در سـميت هـاي
لنفوسـيت بـا توليـد     هـاي  ياخته. يابد ميمزمن افزايش 

ــاديآنتــي  ــژه و ا هــاي ب ــا وي ــزايش آن در ماكروفاژه ف
سيستم دفاعي و ايمني بدن مـاهي را در برابـر شـرايط    

 Mikryakov( بخشـند  مينامساعد و بد محيطي ارتقاء 

et al., 2014 .(Gail  و همكاران)در مطالعه اثر)1999 ، 
مس بر پارامترهـاي سيسـتم ايمنـي مـاهي قـزل آلاي      

 دريافتند كـه ) Onchorhynchus mykiss(رنگين كمان 
هر نـوع سـلول لكوسـيت در شـمارش افتراقـي پاسـخ       

 ـ. دهـد  ميمختص به خود را در مجاورت مس نشان  ه ب
كـاهش   هـا  غلظـت در همـه   ها لنفوسيتطوريكه تعداد 

نوتروفيل ها و مونوسـيت هـا در همـه    در حاليكه  يافت
اثر منفـي فلـزات سـنگين بـر      .افزايش يافتند ها غلظت

 آينــدهايفرماهيــان بــه اخــتلال ايجــاد شــده در     
ــا  ــيميايي آنه ــوژيكي و بيوش ــوط  فيزيول ــيمرب ــود م  ش

)Viella et al., 1999.(  بيوشيمي پلاسماي خون ماهي
در تشخيص وضعيت سـلامت مـاهي اسـتفاده     تواند مي

پــروتئين، چربــي و ). De Pedro et al., 2005(شـود  
انـرژي در ماهيـان    تـأمين كربوهيدرات از منابع اصـلي  

و نوسـان در ميـزان پـروتئين،    بنابراين تغييـر  . هستند
در ارتباط به مصرف  تواند ميكلسترول و تري گليسريد 

 هـاي  فعاليـت انجـام   بـراي انـرژي لازم   تأمين برايآنها 
 در تحقيـق ). Emad et al., 2005( حيـاتي بـدن باشـد   

ميلـي گـرم در    5در تيمار تري گليسريد  ميزان، حاضر
اهد بـه  در مقايسه با گـروه ش ـ ساعت  24در زمان ليتر 

) P>05/0(دار و اخــتلاف معنــيشــدت كــاهش يافــت 
به دليـل مصـرف بـالاي     تواند مياين كاهش ن داد، نشا
ژي به منظور مقابله با استرس ناشـي   انر تأمين برايآن 

اخـتلاف  كلسـترول   ميـزان . از سميت فلـز مـس باشـد   
كلسـترول   ).P≤05/0( با گروه شاهد نداشـت دار معني
اسـتروئيدي اسـت كـه     ايه هورمونساخت  پيش ماده

تحــت شــرايط اســترس، افــزايش غلظــت آن در خــون 
و ممكن اسـت فـراهم كننـده افـزايش سـاخت       يابد مي

 ,Hoseini & Ghelichpour( هورمون كورتيزول باشـد 

سطوح غلظت تـري گليسـريد و كلسـترول بـه     ). 2011
اصـلي وضـعيت سـلامت ماهيـان      هـاي  شـاخص عنوان 

 ;Gul et al., 2011( باشـد  مـي استخواني عالي مطـرح  

Zhou et al., 2009(،  بطــوري كــه تغييــر در غلظــت
افـزايش  . كلسترول بيانگر سوخت و ساز در كبـد اسـت  

بيش از حد كلسترول بيانگر بي نظمي سـوخت و سـاز   
چربي و ليپوپروتئين بويژه تخريب كارايي فيزيولوژيـك  

). Gul et al., 2011; Zhou et al., 2009( كبـد اسـت  
ــوك ــدار گل ــراي   مق ــاخص مناســبي ب ــون ش ــرم خ ز س

ثانويه استرسي مـاهي بـه شـرايط نامناسـب      هاي پاسخ
در تحقيــق  .اســت) Yousefi et al., 2011( محيطــي

گلوكز پلاسماي خون بـا افـزايش غلظـت     ميزانحاضر، 
ساعت بطور معني داري  24و  12نيترات مس در زمان 

مقدار گلوكز خون . )2جدول ( )P>05/0( كاهش يافت
ميلـي گـرم    35 -350به گونه ماهي در محدوده بسته 

ــر  ــر ) Ahmadifar et al., 2010(در دســي ليت متغي
ماده حاصل از سوخت و ساز  ترين اصليگلوكز . باشد مي

كـه   )Zhou et al., 2009( باشـد  مـي مواد كربوهيدراتي 
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كورتيزول و  هاي هورمونتغييرات روزانه آن با تغييرات 

در زمـان  كـل  پـروتئين   زانمي .تيروئيد در ارتباط است
در مقايسـه بـا   گرم در ليتر ميلي 5ساعت در تيمار  24

را نشـان داد  ) P>05/0(داري شاهد كاهش معني گروه
سـطوح آلبـومين پلاسـماي    . رسيد كمترين ميزانو به 

سـاعت نوسـانات معنـي داري     24و  12خون در زمان 
 ، اثر)1997(و همكاران  Gopal). P>05/0(نشان داد 

ات سنگين بر بيوشيمي پروتئين خون مـاهي كپـور   فلز
عنوان يـك شـاخص   ه را ب) Cyprinus carpio( معمولي

زا مورد مطالعه قرار دادند و دريافتند كه زيستي استرس
سطوح پروتئين كل و گلوبولين سـرم خـون ماهيـان از    

كـاهش   72افزايش و سپس تا سـاعت   20تا  2ساعت 
كشنده و تحت  هاي ظتغلدريافتند كه هم  ها آن.. يافت

 نشان دادندو  دارندكشنده فلزات سنگين روند مشابهي 
 ـ غلظت كه اندازه گيري  عنـوان  ه پروتئين و آلبـومين ب

يك شـاخص پاسـخ بـه عوامـل اسـترس زاي محيطـي       
، سـميت  )2005(و همكـاران   Emad .باشـد  مـي مطرح 

مس و اثرات آن بر برخـي از پارامترهـاي بيوشـيميايي    
مـورد   را Mugil seheliدريـايي  كفال ماهي انگشت قد 

بررسي قرار دادند و بيان داشتند كه سطح گلوكز پـس  
گـرم در ليتـر مـس بـا     ميلـي  5/0روز در مجاورت  4از 

روز به بـالاترين   4گذشت زمان افزايش يافت و پس از 
همچنـين ميـزان توتـال پـروتئين و     . سطح خود رسيد

 تــري گليســريد و كلســترل پلاســما نســبت بــه شــاهد
  .افزايش يافت
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