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 :چكيده

 60هاي خوني روزه، تاثير غلظت هاي تحت كشنده كادميوم بر برخي شاخص 21در يك آزمايش 
 4در متر  سانتي 98/23 ± 14/0 و طوليگرم  69/41 ± 95/0قطعه بچه ماهي استرلياد با ميانگين وزني 

 شامل شمارش اوليه خوني هاي شاخص. بررسي شدتكرار  3با ) شاهد(صفر و µg/L 64و  32، 16 گروه
متوسط حجم گلبول  شامل  يخونثانويه هاي  شاخص ،هموگلوبينو سفيد، هماتوكريت،  قرمزهاي  گلبول
ميانگين غلظت هموگلوبين گلبول قرمز  و (MCH)، ميانگين هموگلوبين هر گلبول قرمز  (MCV)زقرم

(MCHC) ،در پايان دوره ارزيابي نسبت گلبول سفيد به گلبول قرمز  و سفيدهاي  گلبولفتراقي شمارش ا
 64و  g/Lµ32هاي  گروههماتوكريت و هموگلوبين در  مورد بررسي، تنها دو شاخص عواملاز بين . شد

 روند افزايش هموگلوبين با افزايش. )>05/0p(افزايش يافت معناداري طور  بهدر مقايسه با گروه شاهد 
آزمايشي هاي  گروهن بي تفاوتي را درشناسي  خون ديگر عوامل ).>05/0p(غلظت آلاينده محسوس بود 

تواند بيانگر ايجاد استرس  ميدو شاخص هماتوكريت و هموگلوبين دار معناافزيش ). <05/0p( نشان نداد
ضروري  ادميوم راك درازمدت آلودگي بررسي تاثير كه ساز باشد خونهاي  بافتاثر مخرب كادميوم بر و 
  .سازدمي
  

  خونيهاي  فراسنجهفلز سنگين، ماهيان خاوياري،  :واژه كليد
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 مقدمه

هاي بسياري هر روز به محيط زيست وارد  آلاينده

ترين  عنوان يكي از خطرناك بهسنگين  فلزهاي. شوند مي

شان در  دليل پايداري بهآبي هاي  محيطدر  ها آلاينده

به تجمع در بدن موجودات ان ش تمايلزيست و محيط

طور طبيعي در  بهسنگين  فلزهاي. ندا آبزي مطرح

 دليل بهها  آنآبي وجود دارند، اما مقادير هاي  محيط

صنعتي، كشاورزي و معدن افزايش يافته هاي  فعاليت

است، در نتيجه موجودات آبزي در مواجهه با سطح بالايي 

 . اند گرفتهسنگين قرار  فلزهاياز 

از  سنگين در ماهيان موجب تغييرات رفتاري هايفلز

تغذيه، شنا، فرار شكار و راهبردهاي تغيير در  جمله

تغيير ي، تنفسهاي  استرسشكارچي، توليدمثل، يادگيري، 

تجمع  (Al-Attar, 2005)  ونيخهاي  شاخصتغيير  ،رشد

، تغيير در (Fatih Fidan et al., 2008) حياتيهاي  اندامدر 

هاي  آسيبو  ظيم اسمزياختلال در تنين، بيان متالوتيون

مقدار كشندگي . شود مي (Alvarado et al., 2006) تيباف

µg dm در محدوده (LC5096 h)كادميوم 
mg dmتا 35/0-

-

 ,Vinodhini & Narayanan( استمتفاوت  1/21 3

عوامل دروني تأثير   تواند تحت ميكه اين مقادير  ).2009

رسيدگي جنسي،  چرخهمانند گونه ماهي و يا سن، 

  .و شرايط بيروني باشد) Vosyliene, 1999( بيماري

 4/112و جرم اتمي  48كادميوم عنصري با عدد اتمي 

از جمله عناصر  اين فلز واسطه است، II متعلق به گروه

-سانتي گرم بر 5فلزي سنگين با وزن مخصوص بيش از 

 هاي فلزجز ) تر از وزن آب برابر بيش 65/8(مكعب،  متر

سنگين سمي  هاي فلزترين  يكي از مهمو نادر و كمياب 

اين  .(Fatih Fidan et al.,2008) از مس و جيوه است پس

 ،فلزهافلز از طريق حفاري معادن، استخراج و ذوب 

كه حاوي تركيبات  PVC و ساخت فلزهاكاري  صنايع آب

 شودهاي آبي وارد ميآلي كادميوم هستند، به محيط

(Kaoud et al., 2011).  

كادميوم توانايي تجمع بالايي در موجودات زنده 

- آبشش، كليه، مجراي گوارشي و كبد اولين اندام. دارد

سبب توانايي  به .هستند هاي هدف براي تجمع كادميوم

ها متحمل تغييرات پاتوبيولوژيك و تجمع بالا، اين اندام

ترين تجمع كادميوم در كليه  بيش .شوندشناسي ميبافت

ترين اندام بدن است و  حياتيكليه . شده است گزارش

واقع كليه فقط  در ،نقش مهمي در همئوستازي بدن دارد

بلكه در حفظ حجم و  ،بازجذب انتخابي نيستمسئول 

pH قدامي  كليه. مايعات بدن و خون نيز مؤثر است

رأس . شود ميدر ماهيان تلقي  سازعنوان اندام خون به

هاي قرمز و سفيد  لبولگترين محل توليد  كليه مهم

مسموميت با كادميوم باعث تغييرات  .شود ميمحسوب 

 شود ميهاي كليوي  لولههاي  سلول و نكروزدژنره شدن 

(Jalaludeen et al., 2012).  

شناسي اغلب در تشخيص تغييرات مطالعات خون

هاي فيزيولوژيك موجود زنده در پي مواجهه با استرس

استفاده  فلزهال مواجهه با عنوان مثا بهمحيطي مختلف، 

هاي خصوص فراسنجه بهسنجش تغييرات . دنشومي

بيوشيميايي خون ماهيان در  عواملفيزيولوژيك و 

مزمن را بر  آثاريني بها، امكان پيشمواجهه با آلاينده

- بنابراين خون. سازدمثل و رشد ممكن ميبقا، توليد

ي در بررس كاراعنوان يك شاخص  تواند به ميشناسي 

-Al)در نظر گرفته شودموجود وضعيت سلامت كل 

Attar, 2005; Vosyliene, 1999) .از كه هاي فلزي يون

ممكن است بر ، شوندطريق آبشش وارد خون مي

كادميوم در خون ماهي . هاي خوني اثر بگذارندسلول

هاي خوني و عدم تعادل سبب آسيب تمام انواع سلول

 با اثر رويين كادميوم همچن .شودالكتروليتي پلاسما مي
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هاي رفولوژيك سلولوغشا و هسته موجب تغييرات م

شدن   منقوطاز بين رفتن غشاي سلولي،  ،خوني

 خارجبازوفيليك سيتوپلاسم، تجمع مواد كروماتيني و 

برخي . شودمي شدن بخشي از هسته از غشاي سلول 

هاي سفيد، ها حاكي از كاهش تعداد گلبولارشگز

جه كاهش توانايي ها و در نتيلنفوسيت افزايش نابودي

هاي سفيد در اثر كادميوم است فاگوسيتوز گلبول

)Witeska et al., 2006 .(  

پس از قرار گرفتن تاسماهيان در فهرست كنوانسيون 

هاي در معرض خطر انقراض و  گونهنظارت بر  ،المللي بين

ها، توجه برخي كشورها به پرورش ماهيان  آنكاهش صيد 

 .شدري معطوف خاويا

، يكي از انواع ماهيان Acipenser ruthenus سترليادا

خاوياري ساكن در آب شيرين روسيه است كه امروزه 

پروري به بسياري مناطق دنيا  آبزيتوسعه و ترويج  براي

 ).Tatina et al., 2010(از جمله ايران معرفي شده است 

 ،كاهش ماهيان خاوياري در خزراز عوامل اثرگذار در 

با توجه به بنابراين  .آلودگي محيطي گزارش شده است

 هاي متعددوجود گزارشاهميت استرلياد و همچنين 

هاي حاصل از ورود حجم افزايش نگراني خصوصدر

افزايش بيش از  ،ها به درياي خزرقابل توجهي از آلاينده

سنگين در  هاي فلزويژه  بهها حد غلظت آلاينده

ها و رسوبات ساحلي مصب هاي حوضه جنوبي،رودخانه

و محدوديت  (Zahedi et al., 2011) جنوبي درياي خزر

استخواني، اين - اين نوع مطالعات بر ماهيان غضروفي

آلودگي آب به فلز سنگين آثار منظور ارزيابي  بهمطالعه 

هاي هماتولوژيك استرلياد طراحي و  شاخصكادميوم بر 

  .اجرا شد

  

  كارمواد و روش

استرلياد با وزن متوسط  ماهيبچه  قطعه 60تعداد 

- سانتي 98/23 ± 14/0و طول گرم  69/41 ± 957/0

از مركز تكثير و پرورش استان  (mean ± SE)متر 

به مزارع پرورش ماهي گروه شيلات دانشگاه  اصفهان

 ،پس از گذشت يك هفته .شد صنعتي اصفهان منتقل

بار در روز  درصد وزن بدن و دو 2غذادهي به ميزان 

با غذاي پلت  )ظهر از بعد 4صبح و  9در ساعت (

1تجاري
GFT1  ساخت كمان رنگينآلاي  قزلمخصوص

ماهيان براي بچه. انجام گرفت شركت فرادانه

بهينه  از آزمايشپيشروز تا  10مدت آداپتاسيون به

شرايط مسموميت مصنوعي با كلريد . نگهداري شدند

 (Alvarado et al., 2006) كادميوم مطابق دستورالعمل

 براي .با كمي تغييرات به شرح زير صورت گرفت

 CdCl2) ايجاد مسموميت از كلريد كادميوم منوهيدراته

.H2o)، محلول . ساخت شركت مرك آلمان استفاده شد

استوك با انحلال كلريد كادميوم محاسبه شده در 

به  دستيابي برايليتر آب مقطر تهيه و ميلي 1000

شخصي از استوك برداشته حجم م ،غلظت مورد نظر

 ثابتآزمايش سميت در شرايط آزمايشگاهي نيمه . شد

انجام گرفت و ميزان كلريد كادميوم خارج شده 

نه اين مقدار از طريق ظروف حاوي  محاسبه و روزا

 شداستوك تعبيه شده براي هر تيمار جبران مي

(Alvarado et al.,2006) . ماهي بچه  قطعه 15تعداد

 3تيمار با  3(هر تكرار در ماهي  5 ،براي هر غلظت

مقدار مصرفي كادميوم در  .در نظر گرفته شد) تكرار

 64و  32، 16، )گروه شاهد(صفر  :تيمارها عبارتند از

 ،cd0 ،cd16رتيب با كدهاي ت بهميگروگرم بر ليتر كه 

cd32  وcd64  دوز تحت كشنده كادميوم  .شدمشخص

محققان  گرهاي دياين مطالعه بر اساس يافته در

                                                        

1. Growth Food Trout 
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كادميوم براي ماهي  LC50 96h خصوص تعييندر

 Mohamad) شدتعيين  Acipenser nudiventrisشيپ 

Nezhad Shamshoki et al., 2004). آب كيفي عوامل 

طور  به EC و pH، درجه حرارت نظير اكسيژن محلول،

 سختييت، قليائفسفات، ، ميزان نيتراتو روزانه 

(Radojevic & Bashkin, 1998) كادميومميزان  و 

صورت هفتگي  به (Standard method, 1999) محلول

دهي در مدت آزمايش سميت غذا .شدندگيري اندازه

در ساعات درصد وزن بدن  2 به ميزان در روزدو بار 

گيري از خون .صورت گرفت ظهر از بعد 4صبح و  9

ماهيان كردن  بيهوشروز پس از  21ماهيان در پايان 

ناحيه از  گرم بر ليترميلي 100غلظت با  MS222 با

- ميلي 5/2پشتي باله مخرجي، با استفاده از سرنگ 

پنج درصد  EDTAانعقاد ليتري آغشته به ماده ضد

هاي خون ماهيان در ظروف حاوي نمونه. انجام شد

- هاي خونمجاورت يخ به آزمايشگاه منتقل و شاخص

  .گيري شدند اندازهشناسي 

هاي ناسي نظير تعداد گلبولشهاي مرسوم خونويژگي

با استفاده از لام نئوبار و استفاده از محلول قرمز و سفيد 

، )گرم 01/0( يشامل رنگ بريليانت كريزل آب(ديس 

 2/0( درصد 37، فرمالين )گرم 8/3(سيترات سديم 

پيپت و ) ليتر ميلي 100و آب مقطر تا حجم ) ليتر ميلي

درصد . ين شديتع) برحسب مورد(ژور قرمز و سفيد ملان

هاي ميكروهماتوكريت با پر كردن لوله Hct هماتوكريت

حجم لوله از خون كامل و  3/2ميزان حداقل   به

مـيزان  .تعيين گرديد rpm7000دقيقه در  5سانتريفيوژ 

، با استفاده از روش )ليترگرم در دسي( Hb همـوگلوبين

در طول  Cyanomethemoglobinمت هـموگلوبين وسيان

. (Houston, 1990) گيري شد اندازهنانومتر  540موج 

مقداري از محلول سيانيد و اساس اين روش، ابتدا بر

كننده به نمونه اضافه  ليزعنوان ماده  بهپتاسيم فري سيانيد، 

 سيانيد آهن، آهن هموگلوبين را از حالت فرو. شود مي

(Fe)
(Fe) به حالت فريك +2

تبديل كرده و مت  +3

- كند كه با سيانيدپتاسيم تركيب مي ميهموگلوبين ايجاد 

را توليد  »سيان مت هموگلوبين«شود و رنگدانه پايدار 

اسپكتروفتومتري  چگالي نوري محلول با روش .كند مي

دست آمده متناسب با  بهمقدار كه شود  ميگيري اندازه

 .)(Kazemi et al., 2010 غلظت هموگلوبين است

سفيد لام اسمير  هايمنظور شمارش افتراقي گلبول به

 وسيله به آميزي رنگبا  سپس تهيه و) گسترش خوني(

 .شدندهاي خوني قابل شناسايي سلولمحلول گيمسا 

- ها با استفاده گسترش خوني رنگشمارش افتراقي گلبول

ها با كليد شناسايي و مطابق شكل گلبولآميزي شده 

 (Kazemi et al., 2010) مرتبط صورت گرفت

حجم متوسط  شامل شناسيخون هاي ثانويهشاخص

، مقدار متوسط هـموگلوبين (MCV) هاي قرمزگلبول

و غلظـت متوسط هموگلـوبين گلبول  (MCH) گلبول قرمز

-Al). اساس روابط زير نيز محاسبه شدبر (MCHC) قـرمز

Attar, 2005)  
  

MCV (µm
3
) = Hct/RBC × 10  

MCH (pg/cell) = Hb/RBC × 10  
MCHC (g/dl) = Hb/Hct × 100  

  

ها داده طبيعيهاي آماري، ابتدا پراكنش مقايسه براي

اسميرنف سنجيده - با استفاده از آزمون كولموگراف

 انجام آنها، نسبت به نبودن دادهطبيعي در صورت .شد

با ها مقايسه ميانگين. هاي استاندارد اقدام شد با روش

 تجزيهاز طريق آزمون  ،SPSS افزار نرماستفاده از 

و آزمون چند دامنه  (ANOVA)طرفه س يكواريان

ها در تمام آزمونداري معناسطح . دانكن صورت گرفت

05/0p <   صورت  بهها  دادهوmean ± SE براي .بيان شد 
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استفاده  Excel (2007)نرم افزار  ها ازرسم نمودار

  .گرديد

  

 نتايج

با  MS222با پس از بيهوشي  وزن و طول ماهيان

 14/0گرم و  69/41 ± 95/0رتيب ت به ppm 100 غلظت

طي مدت آزمايش . دست آمد بهمتر سانتي 98/23 ±

درجه حرارت ، mg/lit07/0 ± 7 -5/6اكسيژن محلول 

 pH02/0 ± 43/8، EC گراد،  درجه سانتي25/13 ± 1/1

 ± 29/1سختي آب  ،ميكروزيمنس 455 ± 98/0آب 

 ± 35/0 نيترات ،گرم در ليتر كربنات كلسيم ميلي175

گرم در  ميليبر حسب  016/0 ± 003/0فسفات و  16/2

  . بود گرم بر ليتر ميلي 36/110 ± 72/1 و قليائيتليتر

- 2910000هاي قرمز خون در گستره تعداد گلبول

گيري شد  اندازهمتر مكعب  ميليازاي هر  به 2414900

، افزايش تدريجي مقادير اين شاخصاگرچه ). 1جدول (

اما مقايسه آماري تفاوت  ،دادرا نشان  Cd64تا  Cd0از

- هاي قرمز خون در گروهرا بين تعداد گلبولداري معنا

).  p< 05/0، 1جدول (هاي مختلف آزمايشي نشان نداد 

هاي مختلف سه تعداد گلبول سفيد در بين گروهمقاي

 ،Cd16 آزمايشي، افزايش نسبي اين شاخص را در گروه

 مقايسه درمتر مكعب  ميليسلول در  22255 ± 64/5430

مقايسه ، اما دادنشان را هاي آزمايشي  ديگر گروهبا 

 ها نبود گروهدار بين معناآماري قادر به تعيين تفاوت 

در ) درصد(هماتوكريت  ديرقام p). < 05/0 ،1 جدول(

نشان  راداري معناهاي مختلف آزمايشي تفاوت بين گروه

ترين مقدار  طوري كه بيش به) > 05/0p ،1شكل (داد 

و  Cd64گروه در درصد  57/30 ± 91/1توكريت هما

) شاهد( Cd0در گروه درصد 78/24 ± 22/1ترين آن  كم

هماتوكريت  مقادير). > 05/0p، 1شكل ( گيري شد اندازه

گيري اندازهدرصد 68/28 ± 66/0معادل  Cd16در گروه 

هاي آزمايشي گروهديگر را با داري معناشد كه اختلاف 

مقادير هموگلوبين ). < p 05/0، 1شكل(نشان نداد 

(g/dl)  1شكل (قرار داشت  24/8–47/10در گستره .(

مقادير هموگلوبين با افزايش غلظت  يروند افزايش

قادير ترين م طوري كه بيش بهآلاينده محسوس بود 

ترتيب  به Cd64و  Cd32هاي هموگلوبين خون در گروه

 گيري شداندازه 47/10 ± 57/0و  01/10 ± 63/0معادل 

 38/0) شاهد( Cd0تر از گروه  بيشداري معناطور  بهكه 

  ).> p 05/0 ،1شكل (بود  42/8 ±

آميزي شده با گيمسا، انواع در گسترش خوني رنگ

هاي سفيد شامل لنفوسيت، منوسيت، نوتروفيل، گلبول

بازوفيل و ائوزينوفيل براساس شكل هسته و نوع 

. 2شكل (آميزي قابل تفكيك بودند رنگ ور كلي ط به)

هاي سفيد خون حدود ها بخش اعظم گلبوللنفوسيت

). 2جدول (اند درصد را به خود اختصاص داده 88

 8/7 - 9ها در محدوده ها، نوتروفيلپس از لنفوسيت

هاي سفيد را به خود اختصاص درصد از كل گلبول

هاي سفيد سه دسته ديگر گلبول). 2جدول (دادند 

ازوفيل فراواني اندكي شامل منوسيت، ائوزينوفيل و ب

به خود اختصاص ) درصد براي هر دسته 1حدود (

ند  داده بررسي آماري نشان داد كه ). 2جدول (ا

هاي يك از انواع گلبولداري در هيچاختلاف معنا

جدول (هاي آزمايشي وجود نداشت سفيد بين گروه

2 ،05/0(p>.   
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هاي ثير غلظتأتحت ت (Acipenser ruthenus) شناسي در استرليادهاي خون شاخصه (mean ± SE)انحراف معيار ±ميانگين  1 جدول

 .تحت كشنده با كادميوم

  هاي آزمايشيگروه                                     

  )غلظت كادميوم(شاخص                             
  

  Cd 16  Cd 32  Cd 64  (Cd)شاهد 

mm(تعداد گلبول قرمز  
-3(  107096±2414900 213046±2772000 240394±2869500 195192±2910000 

mm(تعداد گلبول سفيد  
-3( 42/2888±12120 64/5430±22255 41/2958±14985 97/3820±14260 

 MCV )62/105±98/35 18/109±54/47 26/103±23/71 48/102±24/43 )فمتوليتر 

 MCH )26/36±85/21 38/36±03/15 77/34±32/24 91/34±14/19 )سلول/پيكوگرم 

 MCHC(g/100ml) 49/0±05/34 15/0±6/33 48/0±21/33 61/0±48/34 

 55/0±16/0 64/0±19/0 83/0±21/0 52/0±09/0 )درصد(به گلبول قرمز سفيد نسبت گلبول  
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 نبوداقل يك حرف مشابه در هر شاخص بيانگر وجود حد. )Hb g/dL(و هموگلوبين ) درصد Hct(ميانگين مقادير هماتوكريت  1 شكل

  ).p<05/0(است دار معنااختلاف 
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  ).برابر 400نمايي  بزرگ. (شود هاي سفيد و قرمز در شكل ديده مي گسترش خوني تهيه شده از خون بچه ماهي خاوياري، انواع گلبول 2شكل 
  

  تحت تأثير (Acipenser ruthenus) هاي سفيد در استرليادگلبول انواع درصد (mean ± SE) انحراف معيار ±ميانگين  2 جدول

  .هاي تحت كشنده با كادميومغلظت

  هاي آزمايشيگروه                               

  )غلظت كادميوم(                                 

  شاخص

  Cd 16  Cd 32  Cd 64 (Cd) شاهد

 80/88±75/0 40/88±89/0 82/87±86/0 21/88±46/0 )درصد(لنفوسيت 

 9/0±27/0 1±21/0 8/0±2/0 30/1±21/0 )درصد(مونوسيت 

 81/7±67/0 9±71/0 90/8±92/0 20/8±59/0 )درصد(نوتروفيل 

 30/1±21/0 1±14/0 40/1±22/0 1±21/0 )درصد(ائوزينوفيل 

 20/1±29/0 20/1±2/0 50/1±26/0 40/1±3/0 )درصد(بازوفيل 

  

، MCVشناسي شامل  خونثانويه هاي شاخصدر مقايسه 

MCH  وMCHC،  افزايش جزئي در حجم گلبول قرمز

(MCV)  از گروه شاهد به گروهCd64 1جدول ( مشاهده شد( .

را در اين شاخص بين داري معناچه مقايسه آماري تفاوت  اگر

ميزان اما  <p)05/0، 1جدول (هاي آزمايشي نشان نداد گروه

 – 38/36هاي قرمز در گستره هموگلوبين گلبولي در گلبول

اگر چه همانند . پيكوگرم در هر سلول قرار داشت 77/34

MCV روند افزايشي جزئي در اين شاخص از گروه شاهد به ،

Cd64  نبود دار معنااما همانند قبل اين تغييرات نيز  ،شدمشاهده

محاسبه  g/dlبر حسب  MCHCمقادير . <p)05/0، 1جدول (

 – 48/34كه مقادير اين شاخص در گستره يج نشان داد انت. شد

داري معناتفاوت نيز شت و از نظر اين شاخص قرار دا 21/33

، 1جدول (هاي مختلف آزمايشي مشاهده نشد بين گروه

05/0(p>. 8/0هاي سفيد به گلبول قرمز نسبت تعداد گلبول–

را داري معناتفاوت با اين وجود اين نسبت نيز . بوددرصد 5/0

  .<p)05/0، 1جدول ( نشان ندادهاي مختلف آزمايشي بين گروه

  

 بحث

غيرضروري است كه در مقادير بيش از  يصرعن كادميوم

-بر ارگانيسم مهلكيسمي آثار  تواند موجبميحد مجاز 

آثار مسموميت با كادميوم طيف وسيعي از . شودهاي آبي 

 هاي فلزكلي  طور به. كندها ايجاد ميدر آن پاتولوژيك را

  

 مونوسيت

 گلبول قرمز

 ائوزينوفيل

 نوتروفيل

 لنفوسيت

 نوتروفيل
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موجب بروز  ،ن در شرايط مختلف با مقادير متفاوتسنگي

ايمني هاي پاسخ و خوني هايشاخصتغييرات گوناگون در 

هاي تواند در مطالعه آلودگيها ميكه بررسي آن شودمي

ي هاي محيطبي و تشخيص و پيشگيري از مسموميتمنابع آ

از متأثر خوني بسيار عوامل با اين وجود تغيير  .كار رود به

گونه ماهي،  و عواملي چون آبزيفيزيولوژيك  توضعي

هاست و حضور آلايندهها بيماري، بلوغ جنسي، بروز سن

(Houston, 1990; Kazemi et al., 2010).  

هاي تعداد گلبول سنگين بر فلزهايتأثير خصوص در

هاي ماهيان گزارشدر هموگلوبين ميزان ، هماتوكريت و قرمز

ش تعداد گلبول قرمز، افزاي.منتشر شده استمتناقضي 

 Scyliorhinusهماتوكريت و هموگلوبين در سگ ماهي 

canicula  روز در  4گرم در ليتر پس از  ميلي 50تيمار شده با

 Tort) با كادميوم در مقايسه با گروه شاهد معرض قرارگيري

& Hernandez-Pacual, 1990) گلبول تعداد تنها افزايش  و

گرم در ميلي 5/4تيمار شده با  Tinca tincaلاي ماهي درقرمز 

گزارش  (Witeska, 2006) ساعت مواجهه 96با  ليتر كادميوم

و  تعداد گلبول قرمز، هماتوكريتكاهش . شده است

تيمار شده  Pleuronectes flesusدر ماهي فلاندر  هموگلوبين

و  4مدت  به كادميوم ميكروگرم بر ليتر 500و  50، 5غلظت با 

در  و (Johansson-Sjobeck & Larsson, 1978) هفته 9

گرم بر  ميلي 5/5تيمار شده با  Oreochromis niloticusيلاپيا ت

 (Al-Attar, 2005)هفته 5و  3، 1مدت براي  كادميوم ليتر

تعداد گلبول كه عدم تغيير در  حاليدر  .گزارش شده است

در  Pseudopleuronectes americanusفلاندر زمستاني قرمز 

ميكروگرم بر ليتر  10- 5 هايبا غلظت ادميوممواجهه با ك

نيز گزارش شده  (Calabrese et al., 1975) روز 60مدت  به

هاي هاي قرمز خون در گونه طور كلي، تعداد گلبول به.است

تغيير افزايش تدريجي بدون ين مطالعه ا. مختلف متفاوت است

 ).1جدول ( هاي قرمز مشاهده شددر تعداد گلبولدار معنا

دليل اختلال  بهتواند ش تدريجي در تعداد گلبول قرمز ميزاياف

خفيف در آبشش و كاهش اكسيژن جذبي و در نتيجه افزايش 

 ,Witeska) باشد استرسشرايط در ماهي اكسيژني نياز 

ميزان هموگلوبين و هماتوكريت  ،در آزمايش حاضر.(2006

چه اگر .ش غلظت آلاينده افزايش يافتبا افزايداري معناطور  به

اند توريت يا هموگلوبين در وهله اول ميافزايش ميزان هماتوك

 Sandnes(هاي قرمز خون باشد متأثر از افزايش تعداد گلبول

et al., 1987( هاي  گلبولزان كه در اين تحقيق مي دليل آن به، اما

توان از اين اند، نميرا نشان ندادهداري معناقرمز تغييرات 

وگلوبين بهره افزايش هماتوكريت و همتوجيه براي توصيف 

رسد افزايش نياز اكسيژني ماهي در مواجه با نظر ميبه. برد

آلودگي همراه با اثر مخرب كادميوم بر ساختار آبشش 

)Orojalai, 2012 ( و كاهش امكان جذب اكسيژن منجر به

افزايش ميزان تبع آن  بهساز و  هاي خونافزايش فعاليت بافت

از طرف ديگر، شايد . ماتوكريت خون شودهموگلوبين و ه

در ساز نظير بخش قدامي كليه  هاي خونتخريب ساختار بافت

باشد، اگرچه مؤثر هاي هماتولوژيك  شاخصبروز تغييرات در 

  . نشدندارزيابي آثار در اين تحقيق، اين 

در گستره  معمولاًهاي سفيد در ماهيان تعداد گلبول

قرار دارد با اين متر مكعب در ميليعدد  150000تا  20000

وجود، اتفاق نظر دقيقي در خصوص تعداد مطلق اين نوع 

 et al(Kazemi ,.هاي خوني در ماهيان وجود ندارد سلول

دليل تغيير در شرايط زيستي  بهتواند  مياين پديده . (2010

هاي مختلف ماهي، يا حتي با توجه به سن و شرايط گونه

هاي  هاي مختلف گلبولهوگر. رسيدگي جنسي تغيير كند

در ماهيان قابل  سفيد مشاهده شده در اين تحقيق، معمولاً

لنفوسيت و نوتروفيل دو دسته  معمولاً. تشخيص هستند

ترتيب عملكرد ايجاد  به ،هاي سفيد خوناصلي سلول

فعال  زتويايمني از طريق توليد پادتن و عمل فاگوسسازوكار 

 هرها بازوفيلها و وزينوفيلائ، هامنوسيت. عهده دارند ررا ب
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و ترشح هيستامين خواري،  بيگانههاي متفاوتي نظير  يك نقش

طور كلي مقاومت در  بهو دارند  ضد حساسيتحالت ايجاد 

اگرچه  .(Houston, 1990) كنند ميبرابر عوامل بيگانه را ايفا 

هاي سفيد در مواجه با  در اين تحقيق نسبت انواع گلبول

كادميوم تغيير نيافت، اما ممكن است در هاي مختلف  غلظت

زا، ماهي قادر به مل بيمارياشرايط بروز استرس و هجوم عو

گيري قطعي در  نتيجه. بروز پاسخ مناسب عليه عوامل نباشد

اين خصوص نيازمند مطالعات تكميلي و چالش ماهي با 

  .زاستعوامل بيماري

 ،هاههاي سفيد در بين گروتعداد گلبول ،طالعهدر اين م

گذاري با  معرضدر روز  21پس از را داري معناتغيير 

با اين . شان ندادهاي تحت كشنده با كادميوم ن غلظت

هاي ها بيانگر كاهش تعداد گلبولاغلب گزارشوجود، 

كادميوم  سنگين نظير فلزهايهه با آلودگي با سفيد در مواج

-از آن جمله مي ،استساز ماهي دليل تخريب بافت خون به

كمان رنگين آلايبراي قزلهاي موجود توان به گزارش

(Thuvander, 1989) Oncorhynchus mykiss  و
(Lemaire- Gony et al., 1995) Dicentrarchus labrax 

ماهي هاي قرمز در  گلبولكاهش در تعداد  .اشاره كرد

Heteropneustes fossilis  در مواجهه با كادميوم نيز

 ا ترشح كورتيزول در طي استرسدر واقع ب .مشاهده شد

كورتيزول نيز بر  ،يافتها كاهش  لنفوسيتتكثير

ها را نيز كاهش داده  آنها اثر گذاشته و تعداد  ترومبوسيت

در كپور معمولي ميزان  .(Radhakrishnan, 2010) است

ها در مواجهه با كادميوم مشاهده  نوتروفيلها و  ترومبوسيت

در مواجهه   Tinca tincaدر ماهي  (witeska, 2001) شد

داري در تعداد معنانيز تغيير كوتاه مدت كادميوم 

افزايش تعداد . (Witeska, 2006) ها رخ نداد ترمبوسيت

در مواجهه  Channa orientalisماهي هاي سفيد در  گلبول

افزايش  با كادميوم گزارش شده است كه علت افزايش را

دن بيان ها در دفاع ايمني ب و نقش آن ها لكوسيت

و  Jahnsson-Sjobckبا اين وجود  . (Borane, 2013)كردند

Larsson )1987 (هاي كه تغيير تعداد گلبول ندبيان كرد

گذاري با كادميوم سفيد بسيار متأثر از دوره در معرض

گذاري در طوري كه با تغيير زمان در معرض به، است

د فلاندر زمستاني، تغييرات افزايشي يا كاهشي در تعدا

تعداد دار معنااختلاف  نبود .هاي سفيد مشاهده شدگلبول

ها در بين تيمارهاي مختلف هاي سفيد و نوع آنگلبول

 مقدارگذاري يا  معرضدليل كوتاه بودن دوره در  بهشايد 

نوز طوري كه شايد ه به ،بوده استاندك ماده آلاينده 

گر ا .ساز ماهي ايجاد نشده باشدهاي خوناختلالي در بافت

هاي چه اين اظهارنظر نيازمند بررسي تكميلي بافت

  .ستاساز نظير بخش قدامي كليه  خون

هاي مختلف در گروه MCHو  MCVافزايش متناسب 

باشد كه مسئله تواند بيانگر اين مي 1 جدولدر آزمايشي 

دليل افزايش محتواي هموگلوبين  بهافزايش حجم گلبولي 

در مطالعه حاضر، هيچ  با اين وجود.گلبولي رخ داده است

 MCV ،MCHشناسيثانويه خون هايشاخصيك از 

-Johansson .ندكاميوم قرار نگرفتتأثير تحت  MCHCو

Sjobeck & Larsson )1978 ( نيز عدم بروز تغييرات در

 P. flesusماهي فلاندر را براي  سه شاخص خوني اين

 MCHCو  MCV ،MCH كاهش با اين وجود .كرد گزارش

در مواجهه با كادميوم  O. niloticus ياي نيلتيلاپ در

-رهاسازي سلول، به MCVبراي  آن مشاهده شد كه علت

كاهش و براي  ساز هاي خونخوني نابالغ از بافت هاي

MCH و MCHC ،قرمز  هايگلبولافزايش ترتيب به  به

اهش ميزان كو هموگلوبين محتواي با كاهش همراه خون 

 نسبت داده شد وبينهماتوكريت و هموگل شاخصهدو 

(Atef & Attar, 2005).  

در طي  شناسي خون هاي متداول گيري اندازهاكثر 

 هاي خوني قرمز و سفيد، مقدار سلولاسترس شامل تعداد 
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هاي ثانويه خون  شاخصهماتوكريت و هموگلوبين و 

شناسي انجام شده روي اثر كادميوم  خونمطالعات در . است

كه دست آمده  بهمتفاوتي نتايج  ،در ماهيان استخواني

ديگر دليل نوع گونه، زمان مواجهه، غلظت فلز و  بهتواند  مي

گيري كلي اين  نتيجه براي. آب باشد شرايط فيزيكوشيمايي

 كه كليه قدامي بافت اينبه با توجه  توان بيان كرد ميتحقيق 

، كادميوم در كليه تجمع استساز در ماهيان  خوناصلي 

در  .شود ميژنره شدن اين بخش حياتي و منجر به ديابد  مي

هاي قرمز و سفيد  گلبولبر توليد و رهاسازي نتيجه كادميوم 

 ،كادميومآلودگي دليل استرس ناشي از   به واثر گذاشته نيز 

اين هورمون نيز در كاهش كه شود  ميكورتيزول ترشح 

ها نقش  ترمبوسيتها و  لنفوسيتميزان تكثير و رهاسازي 

در اين مطالعه مشخص شد  .(Radhakrishnan, 2010) دارد

 هاي بسيار اندك غلظتمحلول در آب در حضور كادميوم 

منجر به بروز اختلالاتي در اما  ،شود نميباعث مرگ ماهي 

اين احتمال وجود دارد كه . شود ميهاي خوني  شاخص

با حضور فلز سنگين نظير توأم تحميل شرايط استرسي 

همراه  بهياد و كمبود اكسيژن درجه حرارت بالا، شناگري ز

گذاري با كادميوم بر  معرضسوء ناشي از در آثار 

هاي خوني، منجر به كاهش قابليت حيات و در  شاخص

-آلايندهتوأم  گردد آثار ميپيشنهاد . نهايت تلفات آبزي شود

هاي محيط زيستي نظير كادميوم همراه با حضور ساير 

كمبود اكسيژن و  زا، نظير بيهوشي، تراكم، استرسعوامل 

  .شوددرجه حرارت بالا ارزيابي 
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Abstract: The effect of sublethal concentrations of cadmium on some 

haematological parameters of juvenile sterlet, Acipenser ruthenus. For this 

purpose, 60 fish (41.69 ± 0.95 g and 23.98 ± 0.14 cm) were randomly 

divided into four experimental groups and exposed to 0 (control), 16, 32 and 

64 µg/L Cd concentration, each in 3 replicates for 21 days. The 

hematological parameters, including red and white blood counts, differential 

white blood count, hematocrit (Hct), hemoglobin (Hb), mean corpuscular 

volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH) and mean 

corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) and white to red cells ratio 

were determined using standard methods. The highest level of Hct (30.57 ± 

1.91%) was observed in fish exposed to 64 µg/L (p<0.05). The highest mean 

values of Hb (10.01 ± 0.63 and 10.47 ± 0.57 g/dL) were measured in the fish 

exposed to 32 and 64 µg/L of Cd, respectively, which was significantly 

higher than Hb values in the control (8.24 ± 0.38 g/dL). For the rest of 

parameters, there were no significant differences between fish exposed to 

different Cd doses (p>0.05). The results indicated at least some deleterious 

effects of sublethal concentration of Cd on some hematological parameters 

of sterlet, which maybe reflecting the stress response as well as deleterious 

effects on haemopoietic tissues.The study of long term effects of Cd 

exposure of starlet is suggested. 
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