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  :چكيده

مواجهه با  در (Hypophthalmichthys molitrix)هاي خوني و بيوشيميايي ماهي فيتوفاگ شاخص

ساعت  96گرم بر ليتر) كادميوم طي ميلي 25/3گرم بر ليتر) و حاد (ميلي 65/0دو غلظت تحت حاد (

هاي مورد بررسي هموگلوبين، در شرايط آزمايشگاهي بررسي شد. نتايج نشان داد كه از ميان شاخص

طور معناداري نسبت ، بهMean Corpuscular Volume(  MCV( هاي قرمز وهماتوكريت و گلبول

كـه تعـداد در حالي )>05/0p(هش يافتند به زمان شروع آزمايش (گروه شاهد)، در هر دو غلظت كا

 Mean Corpuscular( و  MCH )Mean Corpuscular Hemoglobin(هـاي سـفيد، گلبـول

Hemoglobin Concentration( MCHC گلوكز و كـورتيزول نسـبت بـه گـروه شـاهد افـزايش ،

- داد كه غلظتها نشان نشان دادند. بررسي )>05/0p(معناداري را در هر دو سطح سميت كم و زياد 

هاي خـوني و بيوشـيميايي در تواند سبب تغييرات برخي از شاخصكادميوم در مدت كوتاه مي هاي

توانـد بيومـاركر مناسـبي در ها از جملـه كـورتيزول مـيماهي فيتوفاگ شود و برخي از اين شاخص

 رديابي اثرهاي كادميوم در نظر گرفته شود.

 

يشناســ، ســمســنگين هــايفلز، شناســيهاي خــونشــاخص آلــودگي، :گــانواژ كليــد
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  مقدمه

 صـنعتي، معـادن،هاي پسـاب مانند متفاوتي هايراه از هافلز

هـوا  آلودگي كشاورزي و هايشهري، فعاليتهاي فاضلاب

نمـايي زيسـتي در با تجمع و بزرگو  شدهآب محيط وارد 

 Sweetyبگذارند هاي غذايي تأثيرتوانند بر زنجيرهميآبزيان 

et al., ) .(2008, Zyadah and Abdel-Baky, 2000 
هـاي آبـي در سـامانه بـه بـوم سنگين پس از ورود هايفلز

 خـوراكي ماهيـان اي آبزيـان و از جملـههـها و انـدامبافت

شـوند. مي انسان تجمع يافته و سرانجام وارد زنجيره غذايي

اي از رژيم غـذايي انسـان هها بخش عمدماهي كهآنجايي از

تواننـد از طريـق سنگين مي هايدهند، اين فلزمي را تشكيل

 هــايفلزند. شـووارد بــدن انسـان  تغذيـه از ماهيـان آلـوده

منفـي مختلـف نظيـر كـاهش رشـد،  هاياثر لدليسنگين به

در آبزيـان و  مير تغيير رفتار، تغييرات ژنتيكي و نيز مرگ و

ايجـاد  سـببتجمـع در زنجيـره غـذايي همچنين به سبب 

 ,.Deshpande et al) انـدشـدهنگرانـي در مصـرف مـاهي 

تعيـين  بـراي هاگيري غلظت اين فلزاندازه بنابراين. 2011)

حفاظت از محـيط زيسـت  عمومي واستانداردهاي سلامت 

گين، كادميوم يكـي سن هايفلزدر ميان  .دارددريايي اهميت 

شـود، كـه در يمحسوب م هاي آبيهاي محيطكنندهاز آلوده

شود آبي يافت مي هايقادير بحراني و خطرناك در سامانهم

)2008 (Sweety et al.,.  كـادميوم از طريـق منـابع طبيعـي

 وسـيلهبهنين چها و همفشانو آتش هامانند هوازدگي سنگ

لاد وارد ســاز ماننــد صــنايع آهــن و فــومنــابع انســان

ضـروري فلـزي غير اين عنصـرد. شوهاي آبي مياكوسيستم

 هاي بيوشيميايي بـدن موجـوداتاست كه نقشي در واكنش

آلايندگي بيشتري نسـبت  هايكند، بنابراين اثرايفا نمي زنده

توانـد سـبب مسـموميت و ميسنگين دارد  هايفلز ديگربه 

 بـه نحـويهاي پايين شود در غلظت موجودات آبزي حتي

 هـاي آبتـرين آلاينـدهعنوان يكـي از سـميكه كادميوم به

 ,Sikorska and Wolnicki, 2006; GT) معرفي شده اسـت

Wilson, (1992 .  كادميوم در ماهيان موجب تغيير رشـد در

هاي حيـاتي، تغييـر دامها، تجمع يافتن در انبسياري از گونه

هاي خوني، آسيب غده بين كليوي، تغييرات مقادير شاخص

هايي مانند كورتيزول و اختلال در تنظـيم اسـمزي هورمون

-Reid and McDonald, 1988; Bruckaشـــود (مـــي

Jastrzebska and Protawicki, 2005; Asagba et al., 

2008.( 

 و كـاربرد طي دهه گذشته استفاده از ماركرهاي زيسـتي

عنوان ابزار پردازشگر زيستي جهـت ارزيـابي خطـر ها بهآن

آلــوده  هـايموجــودات آبـزي و خــاكزي در محــيط بـراي

 اسـت كـرده گسـترش پيـدا هاي آبـيدر محيطخصوص به

)Gernhofeh et al., 2001 .(موجـوديـك عنـوان مـاهي بـه 

هـاي محيطـي در ارزيابي اثـر آلاينـده براياهميت  با آبزي

بـالاترين  در شود. ماهيآبي در نظر گرفته مي هايامانهسبوم

قــرار گرفتــه اســت و توانــايي  غــذايي آبــي نقطـه زنجيــره

هـاي غلظـت حتي در سنگين را هاينمايي زيستي فلزبزرگ

 ,Bhagwant and Bhikagee).( موجود در محيط دارد پايين

 هاي خـونيسنجش شاخصبيوشيميايي و هاي روش 2000

ارزيـابي كـه در  مهمـي بـوده هاي زيستياز جمله شاخص

 شـوندمياسـتفاده طـور گسـترده هب وضعيت سلامت ماهي

(Bhagwant and Bhikagee, 2000). هاي شاخصغييرات ت

تغييـرات اغلـب بـه  هاي بيولوژيكعنوان شاخصبه خوني

 كـه در شـرايطي، بنابراين ندافيزيولوژيكي و محيطي وابسته

 هايهاي فلزآلايندهي همچون هاياسترسماهيان در معرض 

هـاي شـاخصاز برخـي  تغييرات در ،گيرندميسنگين قرار 

 (Sweety et رودانتظار مـي هانآبيوشيميايي  و شناسيخون

(al., 2008; Cicik and Engin 2005.  همچنين كورتيزول و

در بررســي هــاي فيزيولوژيــك عنــوان شــاخصبــهگلــوكز 

كه در شرايط  هستندمطرح بر ماهيان  شده هاي وارداسترس

 Kubilay and( يابــدافــزايش مــي هــاناســترس مقــدار آ
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Vlukay, 2002(.  هورمون كورتيزول نقش بسيار مهمـي در

 متابوليسم انـرژي، تبـادل يـوني و پاسـخ بـه اسـترس دارد

)Wendelaar Bonga, 1993(.  

هـاي بـا گونـهيكـي از  H. molitrix)(مـاهي فيتوفـاگ 

پـرورش  كپور ماهيان در مزارع انوادهاهميت اقتصادي از خ

و درصد قابل توجهي از صيدهاي آبـي بوده گرمابي ماهيان 

. بنـابراين مصـرف بـالاي دهدرا تشكيل ميدر كشور ايران 

طور مستقيم بر سلامت انسان تأثيرگذار اسـت. هاين ماهي ب

-سنگين بر پيكره هايشده و تأثير فلز با توجه به موارد ذكر

بررسي تغييرات با هدف حاضر  مطالعه، هاهيهاي آبي و ما

ماهي فيتوفاگ سرم خون  هاي خوني و بيوشيمياييشاخص

صـورت هاي كشنده و تحت كشنده فلز كـادميوم در غلظت

  .پذيرفت

  

 مواد و روشها -2

  بردارينمونه 2-1

-كپور نقرهبچه ماهي عدد  84تعداد انجام اين تحقيق  براي

و متوســط طــولي م گــر 20±64/0بــا وزن متوســط  اي

هي در از مركــز كارگــاه پــرورش مــامتــر ســانتي 75/0±11

شـهيد ناصـر آباد گلستان خريداري و به سـالن ونيـرو علي

واقع در دانشـگاه علـوم كشـاورزي و منـابع فضلي برآبادي 

  .شدندمنتقل گرگان طبيعي 

  

  تيماربندي 2-2

 زمـانها ابتـدا بـه مـدت يـك هفتـه تيماربندي ماهي براي

ليتـر در  400ها در يك تانك به حجم براي ماهي يسازگار

 تجاريهاي جيره ان با استفاده ازينظر گرفته شد و تمام ماه

هـاي در تانكها سپس ماهيدو بار در روز غذادهي شدند. 

 12مجموع در تيمار به همراه سه تكرار،  چهارليتري ( 400

صـفر  هـايمـدت زمـان درماهي در هر تانـك)  7تانك و 

 96 و 48، 24 عنــوان گــروه شــاهد)،آزمــايش، بــه (شــروع

 كلريـد كـادميوم زيـاد و كـم هايدر معرض غلظتساعت 

 )50Lc10 %  50وLc50%( 65/0و  25/3ترتيب برابر بـا كه به 

  گرفتند.قرار  ،است ليتر گرم برميلي

  

 و بيوشيميايي شناسيخون عوامل 2-3

هـا بـا مـاهيدر روز آخـر آزمـايش تهيه نمونه خون،  براي

از هـر عصاره گل ميخك بيهوش شـدند.  ppm200غلظت 

استفاده شد. هاي خون نمونهتهيه  براي هاتمامي ماهيتانك 

از ناحيه دمي با اسـتفاده از سـرنگ حـاوي هاي خون نمونه

درجـه  4چـال در دمـاي يخ سرعت داخلبه وتهيه هپارين 

اي بـر ).Beutler et al., 2001(قـرار داده شـدند  گرادسانتي

 بـاهـاي خـون هـاي سـفيد و قرمـز، نمونـهشمارش گلبول

سازي شده و سپس با محلول گيمسـا بـا محلول هايم رقيق

(براي  200به  1(براي گلبول سفيد) و  20به  1نسبت رقت 

هـا بـا سـلولدر نهايـت و آميزي شـدند گلبول قرمز) رنگ

اســتفاده از لام هموســايتومتري زيــر ميكروســكوپ نــوري 

-گلبولشمارش افتراقي  ).Stevens, 1997( .دندش شمارش

رنـگ شـده بـا  )smear( خوني هايگسترشدر هاي سفيد 

ــد ــام ش ــا انج ــد . )Beutler et al., 2001( .گيمس درص

با استفاده  گيريكوتاهي پس از خون هماتوكريت در فاصله

هـاي لوله در )rpm10000دور  دردقيقه  پنج(سانتريفيوژ  از

ــب ــت محاس ــد  هميكروهماتوكري  ,.Goldenfarb et al(ش

كـش سـانتريفوژ بـا اسـتفاده از خـط پـس از پايـان .)1971

گيري شده و هاي قرمز اندازهطول ستون گلبول هماتوكريت

ــت  ــت قرائ ــگردهماتوكري  .)Rogers et al., 2003(د ي

از روش  )mg/l Hb(گيــري ميــزان هموگلــوبين انــدازه

ري زيسـت بـا اسـتفاده از كيـت تجـاسيانومت هموگلوبين 

ليتر محلول ميليپنج در اين روش به . شيمي انجام پذيرفت

محلـول حاصـل  .ديگردميكروليتر خون اضافه  20ابكين در

تـا  داده شـدو در دماي آزمايشگاه قـرار  شدهمخلوط  كاملاً
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ن بـه سـيانومت هموگلـوبين تبـديل تمام اشكال هموگلوبي

 g 3500دقيقـه در  6د. سپس محلول حاصل بـه مـدت شو

ــدازه ــراي ان ــي ب ــول روي ــده و محل ــانتريفوژ ش ــري س گي

 پـنج. سپس براي تهيه استاندارد به شدهموگلوبين برداشت 

(با غلظت  ميكروليتر محلول استاندارد 20ليتر درابكين ميلي

. جـذب نـوري اسـتاندارد و شـدهموگلوبين معين) اضافه 

نانومتر قرائت و با اسـتفاده از  540مجهول را در طول موج 

ــوبراب ــزان هموگل ــر مي ــه زي ــبه ط ــه محاس ــگردين نمون  دي

)Crestani et al., 2006.( 

 
 

هـا ميانگين حجم گويچـهشامل هاي اريتروسيت صخشا   

ها هموگلوبين گويچهميانگين )، M.C.Vليتر (برحسب ميلي

هموگلـوبين  يانگين غلظتمو  )M.C.H(بر حسب پيكوگرم

فاده از بــا اســت )M.C.H.C(صــورت درصــد هبــ هــاگويچــه

هاي قرمز خوني، هماتوكريت و هموگلـوبين تخمـين سلول

  ).Ramesh et al., 2014(شدند  زده

 
  

 
  

  
  

بــراي ســنجش گلــوكز ســرم خــون از روش همچنــين 

Glucose Oxidase  مـدل  اتوآنالايزرو دستگاه)RA-1000 ،

. شـداسـتفاده ، ساخت كشور آمريكـا) Techniconشركت 

با اسـتفاده  RIAكورتيزول به روش   تعيين مقادير هورمون

و ، ساخت كشـور فنلانـد) LKB(مدل از دستگاه گاماكانتر 

  د.ش انجام كاوشياركارگيري كيت هورموني هب

  آناليز آماري 2-4

پي بردن بـه اثـر فلـز كـادميوم بـر  برايها آناليز آماري داده

فيتوفاگ با تجزيه واريـانس يـك  خوني ماهي هايشاخص

انجـام شـد. بـراي مقايسـه  )One-way ANOVA( طرفـه 

درصـد  5 يداريدر سـطح معنـ ها از آزمون دانكنميانگين

آناليزهـاي آمـاري بـا اسـتفاده از ). Zar, 1984( استفاده شد

ضريب همبستگي همچنين گرديد.  انجام SPSS19افزار نرم

هاي مختلف خوني و بيوشـيميايي شاخصبين  )r(پيرسون 

 19SPSSافزار استفاده از نرم با ميومدر هر دو سطح فلز كاد

Ver.    بيــانگر  نشــان داده شــدهمقــادير  .گرديــدمحاســبه

SDX( هستند انحراف معيار ±ميانگين ±(.  

 

 نتايج -3

  شناسيخونهاي ثير فلز كادميوم بر شاخصأت 3-1

هـاي فلز كـادميوم بـر شـاخص تأثير هاي حاصل ازبررسي

 نشان نظير هموگلوبين و هماتوكريتاگ خوني ماهي فيتوف

دو غلظت كـم و زيـاد  اين فلز در هردر اثر عملكرد داد كه 

 هشكــااز نظــر آمــاري بــين تمــامي تيمارهــاي آزمايشــي 

و هماتوكريـت خـون در  هموگلـوبين سطوحمعناداري در 

بيشـترين  طوري كه، به)>05/0p( شدايجاد  درصد 5سطح 

در هـر دو غلظـت كـم و ميزان هموگلوبين و هماتوكريـت 

ميـزان آن در نقطـه  زياد، در زمان شروع آزمايش و كمترين

هـر دو همچنـين  .)2و  1جـداول ( بودندساعت  96زماني 

در دار اكم و زياد فلز كادميوم موجب تغييـرات معنـغلظت 

بـه ، )>05/0p( ندتعداد گلبول هاي سفيد و قرمز خون شـد

ش و يد افـزايهـاي سـفگلبـول كه با گذشت زمـان ايگونه

همچنـين  ).2و  1جـداول ( يافتنـدهاي قرمز كاهش گلبول

ضــريب همبســتگي  بــه لحــاظهــاي همــاتولوژي شــاخص

 درصـد 1پيرسون ارتباط معناداري را با يكـديگر در سـطح 

 نشان دادند.  SPSS Ver. 19افزار در نرم
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  .هاي خوني ماهي فيتوفاگتأثير فلز كادميوم در غلظت كم بر شاخص 1جدول 

Lymph 

)3(mm 

Neut 

)3(mm 

M.C.H.C 

(g/dl) 

M.C.H 

(Pg) 
M.C.V (fl) 

R.B.C 

)3mmcell/610( 

W.B.C 

)3mmcell/( 
Hct (%) Hb (g/dl)  

  هاشاخص

 زمان

a0,57±92,33 a0,57±7,33 c0,50±26,50  b0,80±33,47  a0,66±126,26  a0,00±2,21   d220,30±6546,66  a0,15±27,96 a0,07±7,61 
 شروع

 آزمايش

a0,57±91,33 a0,57±8,66 b1,48±31,97  a02,2±40,11  a10,84±125,71 b0,10±1,81 c421,54±11130  b0,77±22,76 b0,12±7,27 
24 

 ساعت

a0,57±91,66 a0,57±8,33 b1,19±33,15  a2,072±38,63  ab2,13±116,48  c0,05±1,60 b288,44±14620  c0,33±18,70 c0,11±6,2 
48 

 ساعت

a1,73±93 a1,73±7 a,710±37,50 a1,47±39,88 b5,47±106,41 c0,07±1,49 a209,84±16263,33 d0,07±15,83 d0,09±5,93 
96 

 ساعت

  اختلاف معنادار است. عدم وجوددهنده * حروف مشابه در هر ستون نشان

  خطاي انحراف معيار است. ±مقادير مشاهده شده در جدول بيانگر ميانگين 

  

  هاي خوني ماهي فيتوفاگ.ظت زياد بر شاخصتأثير فلز كادميوم در غل 2جدول 

Lymph 

)3(mm 
)3Neut (mm 

M.C.H.C 

(g/dl) 
M.C.H (Pg) M.C.V (fl) 

R.B.C 

)3mmcell/610( 
W.B.C 

)3mmcell//( 
Hct(%) Hb (g/dl) 

 هاشاخص

   

 زمان   

92,33±0,57 a 7,33±0,57 a 26,50±0,50 c 33,47±0,80 b 126,26±0,66 a 2,21±0,00 a 6546,66±220,30 d 27,96±0,15 a 7,61±0,07 a 
 شروع

 آزمايش

90±1 a 10±1 a 33,14±1 b 38,52±0,98 a 116,28±4,13 a 1,82±0,07 b 
12066,66± 

251,66c 
21,18±0,60 b 7,02±0,13 b 24 ساعت 

89,66±0,57 a 10,33±0,57 a 34,46±0,88 b 39,62±1,72 a 114,95±2,75 ab 1,65±0,04  c 
14826,66± 

551,48b 
18,96±0,13 c 6,53±0,12 c 48 ساعت 

93±1 a 7±1 a 36,12±0,07 a 39,50±2,06 a 109,36±5,94 b 1,44±0,06  c 
16633,33± 

294,84a 
15,72±0,20 d 5,68±0,06 d 96 ساعت 

  دهنده نبود اختلاف معنادار است.* حروف مشابه در هر ستون نشان

  خطاي انحراف معيار است. ±ين مقادير مشاهده شده در جدول بيانگر ميانگ

از  )MCV, MCH, MCHC(هـاي اريتروسـيتي شاخص

 بررسـيبه دقت بوده كه در اين مطالعه  هاييشاخصديگر 

كه فلز كـادميوم در هـر دو غلظـت  ها نشان دادد. بررسيش

هـاي اريتروسـيتي شـاخص بـر داراي اثر معناداركم و زياد 

اريتروسـيتي  هـايز ميـان شـاخص. ا)>05/0p( بوده اسـت

هـاي شـاخصولـي با گذشت زمان كاهش  MCV شاخص

MCH  وMCHC شـايان . طور معناداري افـزايش يافتنـدبه

سـاعت  24، زيـاددر غلظـت  MCVشاخص ذكر است كه 

پس از گذشت زمان آزمايش نسبت به زمان آغـازين دچـار 

منظمـي  الگـويآن بـا يـك  ناگهاني شده و پـس از كاهش

 كمكه اين شاخص در غلظت رتيكاهش يافته است در صو

 ساعت به بعد كاهش ناگهاني را نشان داد 48از نقطه زماني 

همچنين نتايج حاصل از بررسي پيوستگي  .)2و  1جداول (

هاي اريتروسيتي بر اساس ضـريب همبسـتگي بين شاخص

هـا بين اين شاخص )>05/0p(داراپيرسون بيانگر ارتباط معن

  ).4(جدول  بود
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  گلبول سفيد افتراقي مارشنتايج ش 3-2

نوتروفيـل و لنفوسـيت  ماننـد گلبول سفيد افتراقي شمارش

 غلظـت هـا نيـز درفلز كادميوم بر اين شاخصنشان داد كه 

 هـر دو سـطح در. )<05/0p(ندارد معناداري اثر و زياد  كم

ابتـدا مقـدار  )گرم بـر ليتـرميلي 65/0و  25/3(فلز كادميوم 

گذاشـته رو به افزايش  شاهد مارنوتروفيل نسبت به گروه تي

و به تبع آن، ميـزان  يافتكاهش  آنولي در روز آخر ميزان 

لنفوسيت با گذشت زمان كاهش و سپس در مرحله زمـاني 

لازم بـه  .)2و  1جداول ( ساعت رو به افزايش گذاشت 96

ذكر است كه نوتروفيل و لنفوسيت همبستگي بـالايي را بـا 

 يـك درصـديرسون در سطح استفاده از ضريب همبستگي پ

  ).4(جدول  نشان دادند SPSS Ver. 19 افزاردر نرم

 

  هاي بيوشيمياييشاخصتأثير فلز كادميوم بر  3-3

سطح گلوكز در اثر فلز كادميوم در هر دو غلظـت كـم و 

داري افزايش يافت. همچنين اين فلز در اطور معنزياد به

داري انـهر دو غلظت كم و زياد باعث ايجاد تغييرات مع

كورتيزول خـون در تيمارهـاي آزمايشـي شـد  سطحدر 

)05/0p<( كم فلـز كـادميوم  غلظت. در تيمارهاي حاوي

 سطح كورتيزول خون با گذشت زمان افزايش معنـاداري

 غلظـتسطح كورتيزول خـون در  كهدر حالي ؛پيدا كرد

بالاي فلز مذكور ابتدا بـه سـرعت افـزايش و سـپس بـا 

شـدت سـاعت بـه بعـد، بـه 48زمان از مرحلـه  گذشت

گلوكز و كورتيزول با يكـديگر  ).3(جدول  كاهش يافت

ضــريب همبســتگي  آزمــون همبســتگي معنــاداري را در

  ).4(جدول  پيرسون نشان ندادند

  هاي بيوشيميايي ماهي فيتوفاگ در غلظت زيادتأثير سطوح فلز كادميوم بر شاخص 3جدول 

 كورتيزول (غلظت بالا)
  )mg/dl( گلوكز

 غلظت بالا)( 

(ng/ml)كورتيزول 

 (غلظت كم)

   )mg/dl( گلوكز

  (غلظت كم)

            هاشاخص

 زمان      

17,27±0,40 c 44,66±1,52 b 17,27±0,40 c 44,66±1,52 b شروع آزمايش 

58,33±2,08 b 51,33±1,52 b 43,33±4,04 b 46,66±0,57 b 24 ساعت 

9,40±8,50 a 61,33±2,51 a 84±12,28 a 50,33±1,52 a 48 ساعت 

8,76±9,47 a 53,66±1,52 b 102±20,22 a 45,66±1,52 b 96 ساعت 

 دار است.ااختلاف معننبود دهنده * حروف مشابه در هر ستون نشان

 .استخطاي انحراف معيار  ±مقادير مشاهده شده در جدول بيانگر ميانگين 

 

  ي مورد بررسي بر اساس ضريب همبستگي پيرسون.هانتايج حاصل از آناليز پيوستگي بين شاخص  4 جدول

لكورتيزو گلوكز  W.B.C R.B.C Hb Hct M.C.V M.C.H M.C.H.C لنوتروفي تلنفوسي    

ونهمبستگي پيرس 0,339 0,238- **0,939 *0,957 **0,827- **0,950- **0,923- **0,891- **0,926 **0,915 0,152   

 زمان

0,637 0,000 0,000 0,000 0,000 000,0 (دو طرفه) 0,280 0,457 0,000 0,040 0,001  داريامعن  

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ونهمبستگي پيرس 0,328- 0,443 0,260 0,226 0,230- 0,392- 0,424- 0,396- 0,433 0,322 1   

 گلوكز

(دو طرفه) 0,298 0,149 0,414 0,481 0,471 0,208 0,170 0,202 0,160 0,307  داريامعن  

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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ونهمبستگي پيرس 0,325 0,216- **0,889 *0,664 **0,714- **0,949- **0,941- **0,933- **0,952 1 0,322  كورتيزول 

 معناداري(دو طرفه) 0,303 0,501 0,000 0,018 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000  0,307

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ونهمبستگي پيرس 0,134 0,011- **0,937 **0,724 **0,731- **0,991- **0,953- **0,978- 1 **0,952 0,433   
W.B.C 0,160 0,000  0,000 0,000 0,000 0,007 0,008 0,000 0,973 0,678 (دو طرفه)معناداري 

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ونهمبستگي پيرس 0,123- 0,001- **0,916- **0,831- *0,599 **0,961 **0,909 1 **0,978- **0,933- 0,396-   
R.B.C 0,202 0,000 0,000  0,000 0,000 0,039 0,001 0,000 0,997 0,703 (دو طرفه) داريامعن  

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ونهمبستگي پيرس 0,184- 0,092 **0,846- 0,528- **0,775 **0,950 1 **0,909 **0,953- **0,941- 0,424-   
Hb 0,170 0,000 0,000 0,000  0,000 0,003 0,078 0,001 0,777 0,567 (دو طرفه) داريامعن  

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ونهمبستگي پيرس 0,187- 0,071 **0,963- *0,695- **0,795 1 **0,950 **0,961 **0,991- **0,949- 0,392-   
Hct 0,208 0,000 0,000 0,000 0,000  0,002 0,012 0,000 0,825 0,560 (دو طرفه)معناداري 

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ونتگي پيرسهمبس 0,320- 0,251 **0,790- 0,190- 1 **0,795 **0,775 *0,599 **0,731- **0,714- 0,230-   
M.C.V 0,471 0,009 0,007 0,039 0,003 0,002  0,555 0,002 0,430 0,311 (دو طرفه) داريامعن  

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ونهمبستگي پيرس 0,057 0,079 **0,748 1 0,190- *0,695- 0,528- **0,831- **0,724 *0,664 0,226   
M.C.H 0,481 0,018 080,0 (دو طرفه) 0,859 0,808 0,005  0,555 0,012 0,078 0,001  داريامعن  

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ونهمبستگي پيرس 0,277 0,147- 1 **0,748 **0,790- **0,963- **0,846- **0,916- **0,937 **0,889 0,260  

 معناداري(دو طرفه) 0,384 0,648  0,005 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,414

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ونهمبستگي پيرس **0,966- 1 0,147- 0,079 0,251 0,071 0,092 0,001- 0,011- 0,216- 0,443  نوتروفيل 

(دو طرفه) 0,000  0,648 0,808 0,430 0,825 0,777 0,997 0,973 0,501 0,149 داريامعن  

 تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ونهمبستگي پيرس 1 **0,966- 0,277 0,057 0,320- 0,187- 0,184- 0,123- 0,134 0,325 0,328-  لنفوسيت 

(دو طرفه)  0,000 0,384 0,859 0,311 0,560 0,567 0,703 0,678 0,303 0,298 داريامعن   

  تعداد كل 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

 .است درصد 1دار در سطح ادهنده همبستگي معننشان** 

  .درصد است 5دار در سطح ادهنده همبستگي معننشان*  
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  بحث

هـاي ايجـاد نسبت به اسـترس خون ماهي حساسيت بالايي

، )Sancho et al., 2000(سـنگين دارد  فلـزات وسيلهبهشده 

 عنـوان شـاخصتوانـد بـهشناسي ميتغييرات خون بنابراين

سنگين نظير كـادميوم در نظـر  هايسموميت ماهيان با فلزم

 هايشاخصتأثير فلز كادميوم بر در اين تحقيق گرفته شود. 

در خوني و بيوشيميايي ماهي فيتوفاگ پس از قـرار گـرفتن 

قسـمت در  65/0كـم ( تظـغلمعرض فلز كـادميوم در دو 

در . شـدبررسـي  قسمت در ميليـون) 25/3زياد (و  )ميليون

ميزان هموگلوبين و هماتوكريـت خـون  زمايشآره طول دو

در هر دو غلظت كم و زياد نسبت به زمـان آغـاز آزمـايش 

 سـطوحموجب كـاهش  سمكاهش يافتند.  دارياطور معنبه

ينـدهاي افر اخـتلال در از طريقهموگلوبين و هماتوكريت 

-خـون مـيهاي قرمز سازي و تسريع فروپاشي گلبولخون

 Rao Panduranga et al., 1990; Powell and Perry) شود

1997; Simoek et al. 2006; Banaee et al., 2008).  تجزيه

 سنگين اي ناشي از  فلزاتهدليل استرسبههاي قرمز گلبول

 كـاهش ممكن است بيش از حد افزايش يابد و منجـر بـه

ــت خــون ــوبين و هماتوكري ــاهي شــوند هموگل -Kori) م

siakpere et al., 2008). هـاي قرمـز خـون بـولسـطح گل

شـرايط  .يابـدماهيان در مواجه با شرايط سخت كاهش مـي

هـاي قرمـز و صورت ميـزان كـم گلبـولهباغلب خوني كم

مـاهي بـا  رو شـدنهروبـهنگـام هموگلوبين خـون  سطوح

. )Ramesh, 2001( شـودزيست محيطي بيان مي هايآلاينده

-لبـولميـزان گ ،كه در اين مطالعه نشان داده شد طورهمان

هاي قرمز، هموگلوبين و هماتوكريت خون نيـز در هـر دو 

طور معناداري به درصد 5در سطح  زيادكم و  غلظتسطح 

-كاهش مشاهده شده در شـاخص .)>05/0p(كاهش يافت 

بـر هـم سمي فلز كادميوم دارد كـه  هاي خوني نشان از اثر

سازي مـاهي فيتوفـاگ هاي خونمتابوليسم و هم بر فعاليت

سازي در ماهيان مراكـز يكي از مراكز خون ار است.تأثيرگذ

در كليـه، كبـد و طحـال  اغلـبملانوماكروفاژي اسـت كـه 

تواند باعث دژنره شدن كه كادميوم مي شودماهيان يافت مي

هــاي گلــومرول و آســيب بــه مراكــز و از بــين رفــتن لولــه

اي بـر روي مـاهي سـرماري . در مطالعـهسـازي شـودخون

)Channa punctatus ( نشان داده شد كه عنصر روي منجـر

هـاي كليـه و تخريـب به ايجاد اختلال در بافـت گلـومرول

هـاي منجر به كاهش سـلول شده و ساز كليههاي خونبافت

شـود خوني و كاهش ايمني غيراختصاصـي در ماهيـان مـي

)Anees, 1978(.  در كبـد و كاهش فعاليت آلكالين فسفاتاز

تحـت تـأثير ) Cyprinus carpio( كليه ماهي كپور معمـولي

 ,.Mc Geer et al( گـزارش شـده اسـتسـنگين  هـايفلز

-هاي سفيد خون به توليد متالوتيونينافزايش گلبول. )2000

-اتصال بـا يـونخون براي  ها بهسازي آنآزادها در كبد و 

 .)Mc Geer et al., 2000( سنگين ارتباط دارد هايهاي فلز

هـاي سـفيد خـون بيـانگر افزايش قابل توجه ميزان گلبـول

كنتــرل  بــرايكــه بــوده  ســميت خــوني گســتردهوضــعيت 

ــترس ــعيت اس ــتزا وض ــاخص .اس ــي ش ــاي در بررس ه

صـورت هبـ MCVاريتروسيتي كـاهش در ميـزان شـاخص 

هـاي نسبت بالاي سـلول .)>05/0p( معنادار مشاهده گرديد

قرمز نارس در گردش خون ماهي از جمله دلايلي است كه 

در  MCVشـاخص در شـاهده شـده در خصوص كاهش م

 داراافـزايش معنـ تـوان بـه آن اشـاره كـرد.اين آزمايش مي

)05/0p<(   شاخصMCH تواند به دليل افـزايش در نيز مي

هاي اريتروسيت نابالغ كوچك باشد كه حـاوي ميزان سلول

هـاي هموگلوبين كمتري در خون به دليل هايپرپلازي مكان

 ,Ferrando and Moliner( دباشنميتوليد كننده اريتروسيت 

همچنــين نتــايج حاصــل از ايــن تحقيــق افــزايش   .)1991

از قرارگيـري در  پـسرا MCHC  دار در ميزان شاخصامعن

ــا گذشــت زمــان  ــهمعــرض كــادميوم ب  خــوبي نشــان دادب
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)05/0p<( خوني هموليتيك كمدليـل عارضـه تواند بهكه مي

ـــا عارضـــه   دباشـــ گيرج رهموليز خااسفيروســـيتوزيز ي

)Sobecka, 2001(.  به سرعت در مواجهه با استرس، گلوكز

در گـذارد. مخربـي بـر ماهيـان مـي هايافزايش يافته و اثر

ماهي كپور بيان شد كه رابطه مثبتـي بـين  اي بر رويمطالعه

افزايش غلظـت فلـز كـادميوم در محـيط و افـزايش ميـزان 

 كـورتيزولدر اين امر كه اين ماهي وجود دارد  گلوكز سرم

تحريك پديده گليكوليز و تبديل اسيد لاكتيك به گلـوكز  با

در كبد از منابع پروتئين و چربـي موجـب افـزايش گلـوكز 

نتـايج  ).(Cicik and Engin, 2005 شـودسـرم خـون مـي

 )Hyperglycemia( افزايش قنـد خـونتحقيق حاضر بيانگر 

 در تحقيـق يا افزايش گلوكز خون در هـر دو محـيط بـود.

داراي رونـد  كم كادميومن كورتيزول در غلظت ميزاحاضر، 

يكنواختي بوده ولي ايـن حالـت در غلظـت  افزايشي تقريباً

سـرعت ساعت به بعد مشاهده نشـده و بـه 48از زمان  زياد

كــاهش يافــت كــه ايــن نوســانات افــزايش و كاهشــي در 

كورتيزول در اثـر مـوارد مختلـف ماننـد ميـزان بيهوشـي و 

هاي ناشي از سركشي و ديگـر سرحال بودن ماهي، استرس

هورمون آدرنـو در شرايط استرس تواند رخ دهد. موارد مي

بـه بخـش  از هيپـوفيز )ACTH(آزاد شده  كورتيكوتروپيك

هاي بين كليـوي باعـث قدامي كليه رفته و با تحريك سلول

شـود ترشح كورتيزول و افـزايش غلظـت آن در خـون مـي

)Kubilay and Vlukay, 2002(. ــزايش ــل و  اف نوتروفي

مونوسيت و كاهش لنفوسـيت طـي دوره قرارگيـري مـاهي 

Oreochromis aureus هاي متفاوت نيز در معرض استرس

شايان  (Silveira- Coffigny et al., 2004). استشده  تأييد

و ايـن  داردهـاي فاگوسـيتي است كه نوتروفيل فعاليتذكر 

 هـا طـي دوره درموضوع دليلـي بـراي افـزايش درصـد آن

ايـن افـزايش در  شـود.معرض استرس قرارگيري بيـان مـي

در بـروز  شـود.مـي ناميـده Neutrophiliaميزان نوتروفيل، 

هـاي دليل تقاضاي زياد افزايش نوتروفيـل، سـلولهالتهاب ب

 شـوند.ز كليـه بـه جريـان خـون رهـا مـينابالغ نوتروفيل ا

)Lermen et al., 2004(. سـت دهدر پايان با توجه به نتايج ب

د كه كادميوم در هر دو سطح اسـترس كرتوان بيان آمده مي

بيوشـيميايي بـر  و متعدد خـوني هايحاد و مزمن داراي اثر

و  استشدت سمي ماهي فيتوفاگ بوده و در كوتاه مدت به

عنـوان بيوماركرهـاي رديـابي هـا بـهتوان از اين شاخصمي

نهايـت اكوسيسـتم در كادميوم بر سـلامت مـاهي و  هاياثر
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Abstract: 

The effect of cadmium on hematological and biochemical indices of silver carp 

(Hypophthalmichthys molitrix) exposed to subacute (0.65ppm) and acute (3.25ppm) 

concentrations for 96-h test period was assessed. The results showed that Hb, Hct, 

RBC and MCV significantly decreased in low concentration of cadmium (p<0/05), 

while MCH, MCHC, WBC, glucose and cortisol were significantly (p<0/05) higher 

than control group in both low and high concentrations. This study reveals that some 

hematological and biochemical indices of silver carp, such as cortisol, can be used as 

suitable biomarkers in tracing Cd2+ contamination within water bodies. 
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