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Effect of Heparin and Na2EDTA as Two Common 
Anticoagulants on Some Haematological Parameters of 
Sterlet Sturgeon (Acipenser ruthenus)
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Aims Heparin and EDTA salts are commonly used as anticoagulants for haematological studies 
in fish. This study aimed at investigating the effect of heparin and Ethylenediaminetetraacetic 
dihydrate (Na2EDTA) on some haematological parameters of Sterlet sturgeon (Acipenser 
ruthenus).
Materials & Methods In the current experimental study, the effect of heparin (10ml) and 
Na2EDTA (1mg/ml) was investigated on haematological parameters in Acipenser ruthenus. The 
blood samples were collected from 10 healthy fish with the average weight of 600.0±63.0g. The 
data were analyzed by SPSS 22 software, using one-way analysis of variance, independent t 
test, and Duncan’s new multiple range test.
Findings The number of red blood cells in samples containing Na2EDTA (845000±123532cell/
mm3) was significantly lower than those of heparinized ones (1205000±86270; p<0.05). 
Mean haematocrit value for Na2EDTA samples (27.05%±0.46) was significantly higher than 
bloods preserved in heparin (23.62%±0.89%; p<0.05). In sample containing Na2EDTA, mean 
corpuscular volume (MCV) and lymphocyte (149.11±30.00ft and 93.25±1.55%, respectively) 
was significantly higher than the heparin sample (108.59±18.41ft and 87.25±1.72%, 
respectively; p<0.05). In sample containing Na2EDTA, the increase in size and haemolysis of 
red blood cells were observed, but the changes in the sample containing heparin did not differ 
significantly from that of the control group.
Conclusion Na2EDTA has a negative effect on haematological parameters of Acipenser ruthenus, 
especially in morphological terms; so, it is not a suitable anticoagulant combination for blood 
analysis of this species. Heparin due to the smallest changes in shape and size of cell, as well as 
less effect on hematocrit, is an anticoagulant in sterilized fish haematological studies.  
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  چکيده
دو ماده ضدانعقاد مرسوم در مطالعات  EDTAهای  هپارین و نمک اهداف:
شناسی ماهیان هستند. هدف مطالعه حاضر بررسی اثرات دو ماده ضدانعقاد  خون

روی  )Na2EDTA( هیدرات دی- تترااستات آمین دی اتیلن- سدیم دیهپارین و 
  ماهی استرلیاد بود.

ترتیب با  به Na2EDTAدر مطالعه تجربی حاضر، تاثیر هپارین و  ها: روشمواد و 
لیتر بر  گرم بر میلی میلی لیتر و یک بر میلی المللی واحد بین۱۰های  غلظت

بررسی شد.  (Acipenser ruthenus)پارامترهای خونی ماهی استرلیاد 
گرم تهیه ۰/۶۰۰±۰/۶۳قطعه ماهی سالم با وزن متوسط  ۱۰های خون از  نمونه

  نیز به کار رفتند. SPSS 22افزار  مستقل، دانکن و نرم Tطرفه،  های تحلیل واریانس یک شدند. آزمون
 Na2EDTAهای قرمز خون در نمونه حاوی  تعداد گلبول ها: یافته

داری از نمونه حاوی  طور معنی متر مکعب) به سلول در میلی۱۲۳۵۳۲±۸۴۵۰۰۰(
. میزان )p>۰۵/۰( متر مکعب) کمتر بود سلول در میلی۱۲۰۵۰۰۰±۸۶۲۷۰هپارین (

داری  طور معنی %) بهNa2EDTA )۴۶/۰±۰۵/۲۷هماتوکریت در نمونه حاوی 
. در )p>۰۵/۰%) به دست آمد (۶۲/۲۳±۸۹/۰بیشتر از نمونه حاوی هپارین (

و  (MCV)های قرمز  ترتیب میانگین حجم گلبول ، بهNa2EDTAنمونه حاوی 
، از نمونه حاوی %)۲۵/۹۳±۵۵/۱فمتولیتر و ۱۱/۱۴۹±۳۰ترتیب  لنفوسیت (به
داری  طور معنی %) به۲۵/۸۷±۷۲/۱فمتولیتر و ۵۹/۱۰۸±۴۱/۱۸ترتیب  هپارین (به

یش اندازه و همولیز افزا Na2EDTAدر نمونه حاوی  ).p>۰۵/۰بیشتر بود (
های قرمز مشاهده شد، اما این تغییرات در نمونه حاوی هپارین تفاوت  گلبول

  چندانی نسبت به گروه شاهد نداشت.
شناسی ماهی  بر پارامترهای خون Na2EDTAماده ضدانعقاد  گیری: نتیجه

ویژه از منظر ریختی، تاثیر منفی دارد. بنابراین ترکیب ضدانعقاد  استرلیاد، به
دلیل ایجاد کمترین تغییرات  مناسبی برای آنالیز خون این گونه نیست. هپارین به

در شکل، اندازه سلول و نیز اثرگذاری کمتر روی هماتوکریت، ماده ضدانعقادی 
  شناسی ماهی استرلیاد است. مطالعات خون مناسب در
  ادیضدانعقاد، استرل ،یشناس خون ها: کلیدواژه
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  مقدمه
شناسی ماهیان پرورشی یکی از ابزارهای  مطالعه خصوصیات خون

پروری است و کاربرد زیادی در  آبزی مهم همسو با پیشرفت صنعت
های طبیعی  . با توجه به افزایش آلودگی آب[1]این صنعت دارد

پرورش ماهی و ارتباط تنگاتنگ موجود آبزی با محیط آبی اطراف 
رسد تغییرات فیزیکوشیمیایی آب تاثیر فراوانی  خود، به نظر می

 روی پارامترهای خون ماهی دارد و باعث تغییرات سریع در
های  . از سویی دیگر بررسی[3 ,2]شود ترکیبات خون ماهی می

پارامترهای خون اطلاعات مناسبی در تشخیص و شناسایی 
شناسی، روشی موثر و  کند. درواقع خون های آبزی فراهم می بیماری

مناسب برای نظارت بر کیفیت محیط زیست، سطح سلامت و 

  .[4 ,3]شرایط فیزیولوژیک موجود آبزی است
شناسی تهیه نمونه خون مناسبی که شرایط  مطالعات خوندر 

حقیقی موجود آبزی را نشان دهد، بسیار حیاتی است، تا بتوان 
صورت صحیح تفسیر کرد.  آمده، نتایج را به دست های به براساس داده
شناسی غالباً تحت تاثیر تعدادی از عوامل مانند مواد  نتایج خون

هداری نمونه خون و فاصله زمانی ضدانعقاد، روش آنالیز، دمای نگ
. خون ماهی [5]برداری تا زمان آنالیز است ایجادشده بین نمونه

شدن دارد و  ها، میل زیادی به لخته دلیل میزان بالای ترومبوسیت به
های خون  شناسی روی نمونه های خون شود که بررسی توصیه می

ماً امکان آوری نمونه خون انجام شود، اما عمو سرعت پس از جمع به
برداری فراهم نیست و آنالیزهای  بررسی خون ماهی در محل نمونه

گیرند. استفاده از مواد  برداری صورت می خون مدتی پس از نمونه
ضدانعقاد برای دستیابی به نتایج قابل اعتماد و معقول، ضروری 

  .[6]است
شدن خون  هایی هستند که از لخته مواد ضدانعقاد افزودنی

های حاصل از آنالیز خون  شوند داده کنند و موجب می جلوگیری می
بودن مواد  . بنابراین خنثی[7]تا حد امکان عاری از خطا باشند
گونه تغییری در خون ایجاد   ضدانعقادی بسیار مهم است تا هیچ

  .[8]دنبال آن نتایج فاقد ایراد باشند نشود و به
توان به  میاز جمله مواد ضدانعقاد متداول در مطالعات آبزیان 

هیدرات  دی-تترااستات آمین دی اتیلن-سدیم دیهپارین و  )Na2EDTA( عنوان ماده  . برخی از منابع، هپارین را به[9]اشاره کرد
، اما برخی از مطالعات [11 ,10]کنند ضدانعقادی مطلوب معرفی می

-12]دهند را برای آنالیز خون ماهی پیشنهاد می Na2EDTAدیگر  های هپارین و  شناسی مرغ و ماکیان نمک . در مطالعات خون[14 Na2EDTA در حالی که در خزندگان [15]کاربرد مشابهی دارند ،
. هپارین با اتصال به [16]شود استفاده از هپارین توصیه می

ترومبین از  دهد. آنتی فعالیت آن را افزایش می IIIترومبین  آنتی
سازی  فعالیت ترومبین و دیگر پروتئازهای مورد نیاز برای لخته

با اتصال به  Na2EDTA، در حالی که [18 ,17]کند جلوگیری می
شدن از عملکرد آنها  های کلسیم مورد نیاز برای فرآیند لخته یون

عنوان ماده ضدانعقاد  بهنماید. هر کدام از این مواد  جلوگیری می
دلیل ایجاد رنگ برای تعیین شمارش  معایبی دارند؛ هپارین به

دلیل  به Na2EDTAزا است و  مشکل )WBC(های سفید  گلبول
دلیل اختلال  زابودن در تعیین میزان هماتوکریت (احتمالاً به مشکل

های قرمز)، اثر روی غشای سلول، ایجاد  در تبادلات یونی گلبول
  .[19]های قرمز نامطلوب است و بدشکلی گلبول همولیز
های متفاوتی را در برابر  های خون حیوانات مختلف واکنش سلول

منظور  دهند. مواد ضدانعقاد مختلفی به مواد ضدانعقاد نشان می
داران استفاده  شناسی مهره جلوگیری از انعقاد خود در مطالعات خون

، Na2EDTAارین، توان به هپ شوند که از جمله آنها می می
سدیم و کومادین اشاره کرد. چون مکانیزم اثر هر  هیرودین، سیترات

یک از این ترکیبات در جلوگیری از انعقاد خون متفاوت است، 
بنابراین ممکن است نتایج متفاوتی با استفاده از آنها روی یک 

و  Na2EDTAعنوان مثال در حالی که  نمونه حاصل شود. به
شوند،  مل بر یون کلسیم مانع انعقاد خون میسدیم با ع سیترات

شدن  ، مانع فعالIIIترومبین  کردن آنزیم آنتی هپارین با فعال
شود. در صورتی که  ترومبین و در نتیجه جلوگیری از انعقاد خون می

طور مستقیم از فعالیت  مکانیزم عمل هیرودین متفاوت است و به
ر ترکیبات ضدانعقادی کند. کومادین، از دیگ ترومبین جلوگیری می

، از عملکرد این ویتامین برای Kاست که با اثر بر ویتامین 



 ۲۰۱ ادیاسترل یماه یشناس خون یها انعقاد خون بر شاخص عنوان مواد متداول ضد به Na2EDTAو  نیهپار ریتاثــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Journal of Fisheries Science and Technology                                                                                                                      Volume 7, Issue 3, Summer 2018  

عنوان  تواند به کند، بنابراین می شدن خون ممانعت می لخته
  .[21 ,20]ضدانعقاد استفاده شود

دلیل  ماهیان خاویاری در مقایسه با بسیاری از ماهیان استخوانی به
تی و فیزیولوژیک متفاوتی های زیس تفاوت در سیر تکاملی، ویژگی

دارند، بنابراین عموماً روش کار متفاوت و به تبع آن نتایج متفاوتی 
از ارزیابی روی آنها در مقایسه با ماهیان استخوانی وجود دارد. 

از جمله ماهیان  )Acipenser ruthenus(ماهی استرلیاد 
خاویاری وارداتی در ایران است که با اهداف مختلفی مانند تولید 

های  عنوان ماهی زینتی در سامانه گری و حتی به گوشت، آمیخته
  شود. متفاوت پرورش داده می

  روی ماهی استرلیاد بود. Na2EDTAهدف مطالعه حاضر، بررسی اثرات دو ماده ضدانعقاد هپارین و 
  

  ها مواد و روش
قطعه ماهی استرلیاد با وزن ۱۰در مطالعه تجربی حاضر، تعداد 

گرم، با سلامت ظاهری، از مرکز تحقیقاتی دانشگاه ۰/۶۳±۰/۶۰۰
دار  مدت دو هفته در استخرهای جریان صنعتی اصفهان تهیه و به

دار،  مترمکعب با سیستم گردشی آب جریان۵۰بتونی در حجم کلی 
سازگار شدند. در مدت  آزمایشی ایطشر لیتر در ثانیه با حدود یک

طور  سازگارسازی و نگهداری، خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب به
، اکسیژن محلول C۵/۱±۰/۱۱°مداوم چک شد و در آب با دمای 

  نگهداری شدند. ۸/۷±۱/۰برابر با  pHگرم در لیتر و  میلی۵/۰±۰/۹
غذادهی با غذای پلت معمولی ماهی خاویاری (حاوی آردماهی؛ 

% چربی ۱۳% پروتئین و ۴۴کیمیاگران؛ ایران)، با آنالیز تقریبی، 
صورت روزانه در دو نوبت و در هر نوبت در حد سیری انجام شد.  به
ساعت قبل از خونگیری، تغذیه ماهیان قطع و ۲۴مدت  به

های مورد نظر با استفاده از تور صید شدند. تلاش بر این بود  ماهی
در ادامه  .رس به ماهیان وارد شودکه در طول صید، کمترین است

دلیل احتمال تاثیر منفی مواد  هوشی (به بدون استفاده از مواد بی
شناسی ماهی) از محل ساقه دمی با  هوشی بر پارامترهای خون بی

سی خون گرفته  سی۵بارمصرف  استفاده از سرنگ استریل یک
  .[9]شد

ک حوله گیری، ناحیه سر ماهی با استفاده از ی در طول نمونه
زمان  پوشانده شد تا از حرکات خشن جلوگیری شود. مدت

دقیقه طول نكشید. نمونه ۳كاری در تمام ماهیان بیش از  دست
شده از هر ماهی به سه قسمت تقسیم شد؛ یک نمونه  خون گرفته
عنوان شاهد (بدون ماده ضدانعقاد)، یک نمونه حاوی  خون به

و یک  )IU/ml(لیتر  میلیبر  المللی واحد بین۱۰غلظت هپارین با 
لیتر تهیه  گرم بر میلی میلی با غلظت یک Na2EDTAنمونه حاوی 

شناسی  های خون شد و ارزیابی تاثیر تیمارهای مختلف بر شاخص
های قرمز و سفید و سایر  مانند شکل و ابعاد گلبولی، تعداد گلبول

  پارامترهای مرتبط صورت گرفت.
های گروه  در دو گروه آغشته با مواد ضدانعقاد، علاوه بر شاخص

های سفید و قرمز، درصد  شاهد، پارامترهایی مانند تعداد گلبول
شناسی نیز  های ثانویه خون هماتوکریت، هموگلوبین و شاخص
، Na2EDTAهای هپارین و  مورد آزمایش قرار گرفتند. غلظت

های حاوی نمونه  لوله .[9]براساس مطالعه پیشین انتخاب شدند
زده شدند تا نمونه خون با مواد ضدانعقاد مخلوط   آرامی هم خون به

ها در یخ  و از ایجاد لخته خون جلوگیری شود، سپس نمونه
برداری،  ساعت از نمونه۲نگهداری و در نهایت پس از گذشت 

  گیری فاکتورهای مختلف به آزمایشگاه منتقل شدند. منظور اندازه به
، نمونه (WBC)و سفید  (RBC)منظور تعیین تعداد گلبول قرمز  به

سدیم و  گرم سیترات۸/۳بلو،  گرم کریستال۱/۰حاوی  محلول با
لیتر آب مقطر  میلی۱۰۰%، در حجم نهایی ۳۷لیتر فرمالدئید  میلی۲/۰

وسیله لام هموسیتومتر زیر میكروسكوپ نوری،  رقیق شد و به
. سنجش درصد [22]گرفتهای خونی صورت  شمارش گلبول

های میكروهماتوكریت انجام شد.  هماتوكریت با استفاده از لوله
دور در ۹۶۶۰ دقیقه با سرعت۵مدت  های میكروهماتوكریت به لوله

كش  دقیقه سانتریفیوژ، سپس میزان هماتوکریت با استفاده از خط
. غلظت هموگلوبین با روش [23]گیری شد مخصوص اندازه

شده توسط  هموگلوبین توصیف اسپکتروفوتومتری سیانومت
محاسبه شد. پارامترهایی مانند  [13]۱۹۷۳در سال  هال بلکس

های  ، میانگین حجم گلبول)MCH(میانگین هموگلوبین در سلول 
 )MCHC(و میانگین غلظت هموگلوبین در سلول  )MCV(قرمز 

  .[20 ,1]به دست آمدند نیز براساس روابط مربوطه
های سفید شامل هتروفیل  منظور تعیین تعداد افتراقی گلبول به

(نوتروفیل)، لنفوسیت، ائوزینوفیل، مونوسیت و بازوفیل، ابتدا 
گسترش خونی تهیه شد و سپس در معرض هوا خشک شدند. 

- ۸مدت  های خونی در الکل متانول مطلق به تثبیت گسترش
% در بافر ۱۰ا با استفاده از رنگ گیمسا (آمیزی آنه دقیقه و رنگ۵

) صورت گرفت و در نهایت، شمارش زیر ۸/۶برابر  pHسورنسن در 
  .[24 ,22]میكروسكوپ نوری انجام شد

ها لام  های خونی، از نمونه برای بررسی وجود بدشکلی در سلول
گسترش خونی تهیه شد و با استفاده از میکروسکوپ مجهز به 

برداری صورت گرفت.  عکس X۴۰نمایی  دوربین عکاسی با بزرگ
گیری ابعاد گلبول قرمز، گسترش خونی به کار رفت.  منظور اندازه به

ول قرمز و هسته آنها با سلول گلب ۵۰محورهای کوچک و بزرگ 
. [25]گیری شدند استفاده از میکرومتر و میکروسکوپ نوری اندازه

هسته یا سلول از طریق معادله زیر  (V)و حجم  (S)مساحت 
  :[27 ,26]محاسبه شد

مساحت هسته یا سلول = ܽ × ܾ × π/4 
 

حجم هسته یا سلول = ቂa2ቃ × ቂb2ቃ2 × ߨ × 4/3 
  

بزرگ و کوچک هسته یا محورهای ترتیب  به bو  aدر این معادلات 
  دهند. سلول را نشان می

 - فولموگروکها با استفاده از آزمون  بودن توزیع داده ابتدا نرمال
پس از انجام آزمون تحلیل واریانس  بررسی شد.ف اسمیرنو
های دو  مستقل برای مواردی که تنها شاخص Tطرفه، آزمون  یک

مورد مقایسه قرار گرفتند، به کار رفت.  Na2EDTAگروه هپارین و 
ها برای سه گروه شاهد،  در سایر موارد مانند ابعاد گلبولی که مقایسه

بود، از آزمون دانکن استفاده شد. تحلیل  Na2EDTAهپارین و 
صورت  SPSS 22افزار  آمده با استفاده از نرم دست های به داده

  گرفت.
 

  ها یافته
صورت  به Na2EDTAهای قرمز در نمونه حاوی  تعداد گلبول

). p>۰۵/۰داری نسبت به گروه حاوی هپارین کاهش یافت ( معنی
داری بالاتر از  طور معنی به Na2EDTAدرصد هماتوكریت در تیمار 

 یمارهای سفید در دو ت گلبول). تعداد p>۰۵/۰تیمار هپارین بود (
اختلاف د ضدانعقاد، تحت تاثیر موا ،Na2EDTA و ینهپار
در تیمار  MCVمیزان  .)p<۰۵/۰(داری نشان نداد  معنی Na2EDTA داری بالاتر از نمونه حاوی هپارین بود صورت معنی به 

)۰۵/۰<p در حالی که ،(MCH  وMCHC داری بین دو  تفاوت معنی
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  ).۱؛ جدول p<۰۵/۰تیمار نشان ندادند (
های قرمز طبیعی بودند و  در نمونه حاوی هپارین، اغلب گلبول

های  های قرمز در نمونه خیلی دچار تغییر نشدند، در حالی که گلبول
های  دچار انبساط سلولی شدند. انبساط گلبول Na2EDTAحاوی 

هم در مساحت و هم  Na2EDTAهای خون حاوی  قرمز در نمونه
  ).۲در حجم مشهود بود (جدول 

مشاهده شد.  Na2EDTAهای حاوی  غشای هسته در نمونه پارگی
ها  های حاوی هپارین و گروه شاهد پراکنش سلول در نمونه

ها در  صورت طبیعی مشاهده شد. در حالی که پراکنش سلول به
های متورم و  تغییر کرد و سلول Na2EDTAهای حاوی  نمونه
  ).۱شده مشاهده شدند (شکل  تجزیه
داری در میزان  های سفید اختلاف معنی افتراقی گلبول شمارش

). میزان p>۰۵/۰( نشان داد یمارهات ینمونوسیت و لنفوسیت ب
نسبت به گروه  Na2EDTAلنفوسیت و مونوسیت در تیمار حاوی 

ترتیب بیشتر و  شاهد و نیز تیمار حاوی ماده ضدانعقاد هپارین به
گروه کمتر بود. درصد لنفوسیت و مونوسیت بین تیمار هپارین و 

 یزانم ). درp<۰۵/۰داری نشان نداد ( شاهد اختلاف معنی
 مشاهده نشد یدار یاختلاف معن ینوفیلائوز و یلبازوف یل،نوتروف

)۰۵/۰>p( دار  یمعننیز  گروه شاهد و یمارهاتآنها بین اختلاف  و
  .)۳؛ جدول p<۰۵/۰( نبود

  
شناسی ماهی استرلیاد تحت تاثیر  میانگین آماری پارامترهای خون )۱جدول 

  مواد ضدانعقادی مختلف
Na2EDTAگروه حاوی  گروه حاوی هپارین  شناسی پارامترهای خون

(سلول بر متر  های قرمز گلبول
  مکعب)

a١٢٠٥٠٠٠±٨٦٢٧٠  b٨٤٥٠٠٠±١٢٣٥٣٢  

(سلول بر متر  های سفید گلبول
  ٢/٥٤١٠±٢٨/١٠٠٣  ٦/٦٣٠٨±٩٢/٩١١  مکعب)

  ٠٥/٢٧±a٤٦/٠  ٦٢/٢٣±b٨٩/٠  (%) هماتوکریت
  ٢٠/١٢±١٠/٢  ٩٢/١٢±٨٩/١ لیتر) (گرم بر دسی هموگلوبین

MCV (فمتولیتر)  b٥٩/١٠٨±٤١/١٨  a١١/١٤٩±١٨/٣٠  
MCH (پیکوگرم)  ٩٧/١١١±٢٢/٢٥  ٨١/٩٤±٧/١٤  

MCHC ٤٣/١٥±٦٧/١  ١٤/١٧±٣٩/٣  لیتر) (گرم بر دسی  
معیار هستند، در هر ستون، وجود حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت  انحراف±میانگینصورت  ها به داده
  )p<۰۵/۰دار است ( معنی

  
های خون مختلف حاوی  میانگین آماری ابعاد گلبول قرمز در نمونه )۲جدول 

  و شاهد (نمونه خون بدون ماده ضدانعقاد) Na2EDTAهپارین، 
Na2EDTAگروه   گروه هپارین  گروه شاهد  قرمز گلبول ابعاد

 قطر بزرگ سلول
  (میکرومتر)

b٠٦/١٢±١٥/٠  b٠٦/١٢±١٢/٠  a٦٢/١٤±١٣/٠  

 قطر کوچک سلول
  (میکرومتر)

b٦٨/٨±١٩/٠  b٣٤/٨±١٤/٠  a٧/١٠±١٥/٠  

(میکرومتر  حجم سلول
  مکعب)

b ٣٧/٤٧٥±١٣/٠b ٧٦/٤٣٨± ٠٧/٠a٩٠/٨٧٥±١٠/٠  

 مساحت سلول
  (میکرومتر مربع)

b١٧/٨٢±١٩/٠  b٩٥/٧٨±١١/٠  a٨٠/١٢٢±٠٣/٠  

 قطر بزرگ هسته
  (میکرومتر)

b٠٠/٥±٠٨/٠  b٠٦/٥±٠٦/٠  a٠٥/٧±١٠/٠  

 قطر کوچک هسته
  (میکرومتر)

b٢٥/٤±١٨/٠  b٥/٤±١٢/٠  a٧٥/٥±١٢/٠  

(میکرومتر  حجم هسته
  مکعب)

b٢٦/٤٧±١١/٠  b٧٩/٦٧±١٢/٠  a٥٩/١٢١±١٥/٠  

 مساحت هسته
  (میکرومتر مربع)

b٦٨/١٦±١٣/٠  b٨٧/١٧±١٥/٠  a٨٢/٣١±٠٦/٠ 
معیار هستند، در هر ردیف، وجود حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت  انحراف±صورت میانگین ها به داده
  )p<۰۵/۰دار است ( معنی

  

  

  

  
الف) تیمار شاهد بدون استفاده از ماده ضدانعقاد، ب) تیمار هپارین، ) ۱شکل 

  Na2EDTAج) تیمار 
  

سفید خون ماهی استرلیاد های  شمارش افتراقی گلبول میانگین آماری) ۳جدول 
تحت تاثیر مواد ضدانعقادی مختلف در مقایسه با گروه شاهد (نمونه خون بدون 

  ماده ضدانعقاد)
Na2EDTAگروه   گروه هپارین  گروه شاهد  های سفید خون  گلبول

  ٢٥/٩٣±a٥٥/١  ٢٥/٨٧±b٧٢/١  ٥٠/٨٧±b٩٥/٠  (%) لنفوسیت
  ٥٠/٣±b٥٠/٠  ٢٥/٦±a٧٩/٠  ٥٠/٦±a٥٠/٠  (%) مونوسیت
  ٠٠/٢±٦٥/٠  ٥٠/٤±٩٠/٠  ٥٠/٤±٥٠/٠  (%) نوتروفیل
  ٠٠/١±٣٧/٠  ٢٥/١±٥٢/٠  ٥٠/٠±١٢/٠  (%) بازوفیل

  ٥٥/٠± ٢٥/٠  ٧٥/٠± ٣٦/٠  ٠٠/١±٥٧/٠  (%) ائوزینوفیل
معیار هستند، در هر ردیف، وجود حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت  انحراف±صورت میانگین ها به داده
  )p<۰۵/۰دار است ( معنی

  
  بحث

  روی ماهی استرلیاد انجام شد. Na2EDTAمطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات دو ماده ضدانعقاد هپارین و 
شناسی ماهیان،  استفاده از مواد ضدانعقاد برای مطالعات خون

ترین و پرکاربردترین  از رایج Na2EDTAمرسوم است. هپارین و 
مواد ضدانعقاد در ماهیان هستند. استفاده از این دو ماده برای 

شناسی در ماهیان مختلف نتایج متفاوتی را در پی  مطالعات خون
باعث کاهش تعداد  Na2EDTAداشته است. در مطالعه حاضر 

های قرمز و بالارفتن میزان هماتوکریت شد. همچنین کاهش  گلبول
تواند در نتیجه اثر همولتیک  مشاهده شد که میNa2EDTA های قرمز تیمار حاوی  داری در تعداد گلبول یمعن Na2EDTA های حاوی  های قرمز در نمونه و تخریب تدریجی گلبول Na2EDTA های  های قرمز در نمونه باشد. تخریب تدریجی گلبول

ز در و نی [29 ,28]در مطالعات مختلف در آبزیان Na2EDTAحاوی 
گزارش شده است. ماده ضدانعقاد  [30 ,16]داران سایر مهره Na2EDTA  باعث تورم سلول، پس از آن تجزیه غشای خارجی

اثر نامطلوب روی ساختار غشا داشته باشد و  دتوان می Na2EDTAهای قرمز و در نهایت رهاشدن هسته شد. فعالیت همولتیک  گلبول
  .[31 ,12]تحت تاثیر قرار دهدرا نفوذپذیری و استحکام گلبول قرمز 

که مسئول  )+Ca2(های کلسیم  یون Na2EDTAماده ضدانعقاد 
کردن پمپ یونی سدیم و پتاسیم غشای سلول هستند را از  فعال

دهد) و این موضوع باعث  کند (رسوب می دسترس خارج می
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شود که غشا اجازه ورود آب به داخل سلول را داده، سپس تورم  می
. در حالی که هپارین [32]تجزیه سلول رخ دهدو متعاقب آن 

های قرمز و میزان هماتوکریت  تغییرات اندکی را در حجم گلبول
کند. میزان متفاوت هماتوکریت هم به تفاوت در تعداد و  ایجاد می

دلیل تغییرات  های قرمز خون مربوط است که به هم حجم گلبول
تواند باعث  می Na2EDTA. ماده ضدانعقاد [33]دهد اسمزی رخ می

تواند میزان هماتوکریت  شدن خون شود که این اتفاق می اسیدی
 [35]و همکارانموریس نیز مشاهده شده است. در مطالعه  [28 ,9]ای در ماهی کپور معمولی . چنین پدیده[34]خون را افزایش دهد

در  Na2EDTAهای خون حاوی  کاهش میزان هماتوکریت در نمونه
  سه با هپارین گزارش شده است.پستانداران در مقای

های سفید اختلاف  افتراقی گلبول آمده، شمارش دست طبق نتایج به
. نشان داد یمارهات ینداری در میزان مونوسیت و لنفوسیت ب معنی

 Na2EDTAتر در نمونه  میزان لنفوسیت بالاتر و مونوسیت پایین
ر تنظیم د Na2EDTAآمیز  دلیل اثرات تخریبی و اختلال احتمالاً به

های سفید خون است. مانند آنچه که در مورد  اسمزی گلبول
های قرمز مشاهده شد، اختلال در تنظیم اسمزی این  گلبول
های  تواند موجب تغییر ظاهر و حتی تخریب گلبول ها می سلول

های سفید  سفید شده و با ایجاد اختلال در شناسایی انواع گلبول
های سفید شود.  فتراقی گلبولباعث اشتباه در شمارش و تفکیک ا

های سفید  %) از گلبول۱در مطالعه حاضر، درصد ناچیزی (حدود 
های متغیر در  خون از نوع بازوفیل بودند. یاخته بازوفیل از یاخته

ها در  ها، فقط این نوع گلبول خون ماهیان است. در برخی گزارش
و  شیگدرخون ماهیان دریایی گزارش شده است، با این وجود 

ها به ماهیان  بیان کردند که منحصرکردن بازوفیل [36]همکاران
ها در ماهیان آب شیرین  دریایی صحیح نیست و این نوع گلبول

نیز قابل مشاهده  )Cyprinus carpio(مانند کپور معمولی 
هستند، در حالی که در برخی از انواع ماهیان دریایی مانند سوف 

شوند. از طرف  مشاهده نمی )Dicentrarchus labrax(دریایی 
های مختلف ماهیان  ها در گروه دیگر، در خصوص حضور بازوفیل

و  کاظمیطوری که  های متناقضی وجود دارد، به خاویاری گزارش
ها  ترتیب عدم حضور بازوفیل به [38]و همکاران زکسیاو  [37]همکاران

و  )Acipenser persicus(را در خون ماهی تاسماهی ایرانی 
مورد تاکید قرار دادند.  )Acipenser sinensis(اهی چینی تاسم
ها را در مقادیر بسیار اندک با فراوانی  حضور بازوفیل [39]مدیری

 Acipenser(% در خون تاسماهی شیپ ۱حداکثر تا 
nudiventris( رسد تفاوت بین  گزارش کرد. بنابراین به نظر می
سترده در محدوده های ماهیان منجر به بروز تفاوت گ انواع گونه

توان به اشتباهات مرسوم در  شود، اگرچه نمی شناسی ماهیان  خون
توجه بود. چنین  های سفید از یکدیگر، بی تشخیص انواع گلبول

های غیرواقعی در درصد افتراقی  اشتباهاتی منجر به بروز تفاوت
شود و لزوم  آمیزی عمومی نظیر گیمسا می ویژه در رنگ ها به گلبول
آمیزی اختصاصی نظیر  تجربه در شناسایی و نیز رنگ تبحر و
  .[39 ,38]کند را الزامی می )PAS(اسیدشیف  پریودیک

زمان نگهداری،  رسد انتخاب ماده ضدانعقاد و مدت به نظر می
های خون دارد،  اهمیت فراوانی در آنالیزهای آزمایشگاهی نمونه

ضدانعقادی زیرا پارامترهای خونی تحت تاثیر مستقیم ماده 
شده در مطالعه حاضر  . هر دو ماده ضدانعقاد انتخاب[11]هستند

شناسی متداول هستند، اما نمونه خون حاوی  های خون برای بررسی
های گروه  ، به نمونهNa2EDTAهپارین نسبت به نمونه حاوی 

شود در  تر بود. پیشنهاد می شاهد بدون مواد ضدانعقادی، نزدیک
های مرتبط با پارامترهای  ارزیابی مطالعات آتی با تلفیق

بیوشیمایی پلاسما، تحت تاثیر مواد ضدانعقاد مختلف با 
های خونی (مورد بررسی در  های ریختی و شمارشی سلول ویژگی

تر را  تحقیق حاضر) بتوان با دقت بیشتری ماده ضدانعقاد مناسب
  پیشنهاد کرد.
تعداد  توان به محدودبودن های مطالعه حاضر می از محدودیت

نمونه در هر تیمار و نیز دشواری شمارش دقیق تعداد گلبول قرمز، 
  های قرمز در ماهیان اشاره کرد. داربودن گلبول به سبب هسته

  
  گیری نتیجه

شناسی ماهی  بر پارامترهای خون Na2EDTAماده ضدانعقاد 
ویژه از منظر ریختی، تاثیر منفی دارد، بنابراین ترکیب  استرلیاد، به

دلیل  ضدانعقاد مناسبی برای آنالیز خون این گونه نیست. هپارین به
ایجاد کمترین تغییرات در شکل، اندازه سلول و نیز اثرگذاری کمتر 
روی هماتوکریت، ماده ضدانعقادی مناسبی در مطالعات 

  شناسی ماهی استرلیاد است. خون
  

اصفهان، از پرسنل محترم آزمایشگاه الزهرا خمینی  تشکر و قدردانی:
ها و سنجش  های ارزنده در زمینه شمارش گلبول سبب راهنمایی به

 شود. شناسی قدردانی می برخی پارامترهای خون
بر  مطالعه حاضرماهیان خاویاری در ، با آبزیان اخلاقی: تاییدیه

مبنای دستورالعمل انجمن شیلاتی ایالات متحده آمریکا و 
طبیعی دانشگاه صنعتی دستورالعمل گروه شیلات دانشکده منابع 

  اصفهان رفتار شده است.
گونه تعارض منافعی  دارند هیچ نویسندگان اعلام می تعارض منافع:

 میان آنها وجود ندارد.
(نویسنده اول)، نگارنده ثاراله زارعی  سهم نویسندگان:

سجاد  %)؛۴۵شناس/پژوهشگر اصلی/نگارنده بحث ( مقدمه/روش
 %)؛۲۰مقدمه/پژوهشگر کمکی ((نویسنده دوم)، نگارنده  کریمی

(نویسنده سوم)، پژوهشگر کمکی/تحلیلگر سالار درافشان 
 (نویسنده چهارم)،حیرتی  فاطمه پیکان %)؛۲۰آماری/نگارنده بحث (

  %)۱۵پژوهشگر کمکی (
از محل پژوهانه شماره  پژوهش حاضربخشی از هزینه  منابع مالی:

صنعتی اصفهان متعلق به سالار درافشان، دانشگاه  ۵۳/۴۸۲/۶۳۲
 تامین شده است.
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