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 چکـــیده  نوع مقـاله

لای آبچه ماهی قزل های خونی و بیوشیمایی خونسنجهبر  بررسی تاثیر استامینوفنمطالعه حاضر به منظور   مقاله پژوهشی اصیل

 5/2 قطعه بچه ماهی با وزن متوسط 300برای این منظور مجموعا  طرح ریزی شد. روزه 4کمان در یک دوره رنگین

تیمار  5روز تحت  4لیتری توزیع گردیدند. بچه ماهیان به مدت 100گرم به صورت تصادفی در مخازن 52/12 ±

و ی شناسخونهای سنجه. قرار گرفتند استامینوفنگرم در لیتر لیمی 10و  1، 1/0، 01/0، 0شامل  استامینوفنمختلف 

بر اساس  بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان در رویارویی با استامینوفن مورد سنجش قرار گرفت. خون ییایمیوشیب

در مقایسه با گروه  تریدر ل گرمیلیم 10 در غلظت های سفید خونتعداد گلبولدر  داریامعن افزایشدست آمده نتایج به

ای هتعداد گلبولدر  داریامعن افزایشدست آمده بر اساس نتایج به مشاهده شد.کنترل و سایر تیمارهای آزمایشی 

مچنین همشاهده شد. در مقایسه با گروه کنترل و سایر تیمارهای آزمایشی  تریدر ل گرمیلیم 10 در غلظت سفید خون

و هماتوکریت نیز در گروه کنترل و  (MCV) نیحجم متوسط هموگلوبموگلوبین، های قرمز، هبیشترین تعداد گلبول

 ها ثبت گردید.گرم در لیتر مشاهده و کاهش معناداری برای این شاخصمیلی 10کمترین میزان آن نیز در غلظت 

نیز در هیچ یک از تیمارهای آزمایشی اختلاف معناداری نشان  (MCHC)در سلول قرمز  نیغلظت متوسط هموگلوب

رویارویی با  در بچه ماهیان طی سرم خون (ACH50) کمپلمانلیزوزیم و  یمآنز یتفعال افزایش معناداری در نداد.

ها و گلوکز نیز کاهش معناداری در میزان این شاخص زولیکورت زانیم از آمده دستبه جینتامشاهده شد.  استامینوفن

در  زیآن ن زانیم نیدر گروه کنترل و کمترگیری شده و گلوکز اندازهزول یکورت زانیم نیشتریبنشان داد به طوری که 

سبب  کماننیرنگ آلایقزل انیبچه ماه یآب طیدر مح نوفنیوجود استام .دی، مشاهده گردتریدر ل گرمیلیم 10غلظت 
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 مقدمه

ی های مختلف که علاوه بر تامین نیازهامنظور بهبود عملکرد رشد و تغذیه در ماهیان پرورشی با استفاده از جیرهگسترده بهها پژوهشمطالعات و 

های جدیدی بر روی مواد ماهی سبب رشد بهتر آن گردد همواره در حال انجام بوده است. با این حال امروزه علاوه بر ادامه این مطالعات، پژوهش

نی جدا نشد جزء و مهم بسیار صراعن داروهاتوانند وارد محیط زندگی موجودات آبزی شوند. های مختلف میگیرد که از راههایی انجام مییندهو آلا

افزایش روز افزون از داروها  .گیرندمی قرار استفاده مورد حیوان و انسان هایبیماری درمان برای و آیندمی شمارها بهانسان امروزی مدرن زندگی در

 یدارو کی )Paracetamol( پاراستامول ای )Acetaminophen( نوفنیاستام .[4، 3، 2، 1] های آبی شده استها به محیطمنجر به انتشار آن

سطح  سبب کاهشخطر و استفاده این دارو در دزهای توصیه شده بیباشد. می 17/151و وزن مولکولی  2NO9H8Cترکیبی با فرمول بسته 
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-ها توسط پلاکتنیاما سنتز پروستاگلاند بخشدها درد را تسکین میشود و از طریق مهار پروستاگلاندینمیدر ادرار  نیپروستاگلاند یهاتیمتابول

. استامینوفن [5]شود . با این حال استفاده از دزهای بالاتر آن در انسان سبب بروز نارسایی کبدی میدهدیمخاط معده را کاهش نم ایخون  یها

بوم  . لذا استفاده گسترده از این دارو، استامینوفن را به یکی از[6]در سطح جهانی گزارش شده است مسکن  نیو محبوب تر نیعنوان پرکاربردتربه

. تاثیرات بیولوژیکی بالقوه [7]باشد پروری تبدیل کرده است که نشات گرفته از صنایع دارویی و انسانی میی مهم در صنعت آبزیآب یهاسازگان

 تواند فرآیندهای فیزیولوژیکی موجودات زنده را تحت تاثیر قرار دهداستامینوفن در محیط زندگی موجودات آبزی بسیار نگران کننده است زیرا می
)steroidal anti-Non- یدیاستروئ ریغضدالتهاب  یاز داروها یاریبس. در این میان گزارشاتی مبنی بر تاثیر استفاده از استامینوفن و [10، 9، 8]

)(NSAID) inflammatory drugs  اثرات خطرناک ناشی از استفاده بیش از اندازه این دارو در . [41، 13، 12، 11]بر رشد ماهیان وجود دارد

اند استفاده از ها نشان دادهپژوهش(. همچنین 2019باشد )سازمان غذا و دارو های کلیوی و تضعیف تنفس میانسان نکروز کبدی، نکروز توبول

از  .[17]گردد ها نیز سبب آسیب جدی کبدی میو استفاده این دارو در سگ. [16، 15]ها و مارها به شدت مرگ آور و سمی است این دارو در گربه

، چون دباشدر مغز و داخل شکم  یزیخونر یرفتن انعقاد خون و حت نیاز ب ،یکم خونجمله عوارض استفاده بلند مدت از استامینوفن در انسان 

 کمان از خانواده آزادماهیانآلای رنگینقزلماهی  .[81] کندیم یریها جلوگآن یهاتیگذاشته و از فعال یبدن اثر منف یهاپلاکت یرواستامینوفن 

(Salmonidae) نهات آزادماهیان، میان در است برخوردار مناسبی رشد سرعت از و مقاوم محیطی تغییرات برابر در نکهیابا توجه بهو  باشدمی 

 صنعت از بخش مهمی ایران در کمانرنگین آلایقزل ماهی پرورش و است. تکثیر شده داده تشخیص مناسب بسیار پرورش برای که است ایگونه

. [19] تجهان مطرح اس نیهای شیرآلا در آبقزلماهی تولیدکنندگان  بزرگترین از یکی عنوانبه ایران و است داده اختصاص خودبه را پروریآبزی

 املعو و طیوزن و میزان مقاومت در برابر شرا شیموثر در رشد، افزا عوامل ماهی و شناخت نیا ستییداشتن آگاهی کامل از نیازهای زاز این رو 

و عوامل تاثیر گذار در آلا ماهی قزل هیدر ارتباط با تغذ زیادیروزه مطالعات  هر تولید بیشتر در واحد سطح ضروری است. تیمحیطی و در نها

بی های آهای تاثیر گذار در میزان رشد و بقاء ماهیان و وجود آلایندهدر تمام زمینهها . لذا انجام پژوهششودمی انجاممیزان بقا و ایمنی این ماهی 

 استفاده هرچه بهتر از منابع آبی خواهد کرد. سبب افزایش اطلاعات پرورش دهنده و تلاش جهت کاهش تلفات احتمالی و

 هاو روش مواد

 هیته ی خصوصی در شهرستان آملپرورش ماهو  ری( از مرکز تکث52/12 ± 5/2) یوزن نیانگیمبا کمان نیرنگ یآلاقزل یعدد بچه ماه 300

لیتری  1000گردید. به منظور سازگاری با شرایط آزمایشگاهی، ماهیان به مدت یک هفته پیش از شروع آزمایشات در مخزن آب فایبرگلاس 

 شیانجام آزما یبراند. دشی دوبار در روز غذاده زانیمناسب به م یمدت با غذا نیا یدر طنگهداری شدند و  کلرزدایی شده همراه با هوادهی

های غلظت استامینوفن با غلظت 4و سپس  هیته گرم در لیترمیلی 1000به غلظت  (Sigma) نوفنیپودر خالص استام نوفن،یاستامتست  یاصل

 لیتری در سه تکرار تهیه شد. 100های میلی گرم در لیتر به همراه یک گروه شاهد )فاقد ماده استامینوفن( در تانک 10و  1، 1/0، 01/0

ی گل عصاره از استفاده با و صید تصادفی صورت ماهی به قطعه 5 تکرار هراز  ماهیان بچه خونی هاشاخص بررسی جهتروزه  4در پایان دوره 

 یخون های. نمونه[20] صورت گرفت سییس 2با استفاده از سرنگ  یساقه دم اهرگیاز س یرگیخونبیهوش و ( تریدر ل گرم یلیم 200) خکیم

های اد گلبولقرمز، تعد هایمانند تعداد گلبول یخون هایسنجه یرگیشدند، در بخش اول اندازه میتقس یمطالعات خون یگرفته شده به دو بخش برا

 نیارانعقاد هپ ضدماده  یحاو هایالیخون گرفته شده درون و هایمنظور بخش از نمونه نیبوده که به ا نیو هموگلوب تیدرصد هماتوکر د،یسف

ند شده انتقال داده شد لیاستر هایالیشده بدون افزودن ماده ضد انعقاد به و هیخون ته هایشدند و در بخش دوم مطالعه سرم خون، نمونه ختهیر

ار قر گرادیدرجه سانت -20 یدر دما شاتید و تا زمان انجام آزمادنتا سرم از خون جدا ش دندیگرد وژیفیسانتر قهیدق 10دور به مدت  5000و با دور 

 .[21]گرفت 

 مطالعات خون شناسی
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 یزانم (Hb) ینهموگلوب یزان، م(WBC) یدسف یها، تعداد گلبول(RBC)قرمز  یهاشامل تعداد گلبول یخون هاشاخص مطالعه ینا در 

 گرفت.قرار  ی( مورد بررسHct یا PVC) یتهماتوکر

ز وصل که به ته ملانژور قرم یکیلوله پلاست یله، خون به وسگرفته شدههای خون نمونهاز همگن کردن  پس قرمز یهاشمارش گلبولبه منظور 

تیومتر هموس لو لام یسنگ للام ینقطره خون ب یک. سپس شد( پر یسکننده گلبول قرمز )ر یقو از محلول رق یدهخون کش 5/0تا درجه  کرده

 5قرمز شمارش شده در  یها. مجموع گلبولیدقرمز، شمارش گرد یهاخانه مربوط به گلبول 25خانه از  5قرمز موجود در  یهاگلبولو  قرار داده

 .[22]ید متر مکعب خون محاسبه گردیلیم یکضرب شده و تعداد گلبول قرمز در  1000خانه در عدد 

شد و تفاده ئوبار اسناز لام  یزشمارش ن یو برا استفاده شد یسشده ر یقو محلول رق یدگلبول سف یملانژورها از یدسف یهاجهت شمارش گلبول

های محتوی خون، در داخل محل لوله تیهماتوکر یرگیاندازهبرای  .[22] ضرب شد 50شمارش شده در عدد  یدسف یهامجموع گلبول در آخر

 یریگازهاند برای .گیری شدخوان میزان هماتوکریت اندازهدقیقه سانتریفیوژ و با استفاده از میکروهماتوکریت 3مورد نظر در سانتریفیوژ به مدت 

 .[32]گردیداستفاده  ینمت هموگلوبیانواز روش س ینهموگلوب

 ها بیوشیمیایی سرمنجش شاخصس

های تجاری )پارس آزمون( سرم خون با استفاده از کیت (ACH50) کورتیزول، گلوکز، لایزوزیم و کمپلمان ها بیوشیمیایی خون شاملشاخص 

  .[42] گیری شدشرح زیر اندازهبه 

 گیری گلوکز خوناندازه

انجام شد.  1971و بر اساس روش تیوسشر و ریچتریک در سال  GOD-PAPگیری میزان گلوکز سرم خون با روش آنزیماتیک به منظور اندازه

 .به این منظور با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ و کیت سنجش گلوکز مربوط به شرکت پارس آزمون، ایران میزان گلوکز محاسبه شد

 گیری هورمون کورتیزولاندازه

میکرولیتر از  10ساخت کشور فرانسه انجام شد. به این منظور  مونوتکیا یهورمون یهاتیکخون با روش رادیوایمونواسی و با استفاده از  

موجود در کیت اضافه و سپس های میکرولیتر از هورمون کورتیزول نشاندار به میکروتیوب 500های خونی و های تهیه شده از نمونهپلاسمای

ها تخلیه و پس از خشک شدن دقیقه در دمای اتاق انکوبه شدند. سپس محتوای میکروتیوب 45ها پس از ورتکس شدن، به مدت میکروتیوب

 گیری گردید. اندازه (Gamma counter) ها در دستگاه گاما کانترها، مقدار تشعشعات گامای آنمیکروتیوب

 لیزوزیم سرمگیری میزان اندازه

. در این روش از باکتری میکروکوکوس شد( تعیین 1990غلظت لیزوزیم سرم خون نیز با استفاده از روش کدورت سنجی بر اساس روش الیس ) 

گرم میلی 1/0)میکرولیتر از محلول باکتری میکروکوکوس لیزودکتیکوس  380شود. برای انجام هر تست لیزودکتیکوس لیوفلایز شده استفاده می

میکرولیتر از هر نمونه مخلوط شده و سپس کاهش کدورت  20مخلوط شد( با  pH: 2/6مولار  1/0میکرولیتر بافر فسفات سدیم  500از باکتری با 

شود و می شود. با کمک این روش فعالیت لیزوزیم سنجیدهخوانده می نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 450ثانیه در طول موج  180آن طی 

 (Merck, Germany)سپس به منظور تعیین مقدار غلظت لیزوزیم موجود در سرم خون و موکوس پوست، از منحنی استاندارد لیزوزیم تجاری 

 های مختلف، استفاده شد.به دست آمده از سفیده تخم مرغ در رقت

 

 Alternative pathway total hemolytic comlement) کمپلمان یفرع ریمس کیتیهمول تیفعال یریگاندازه

(ACH50)): 

و  و امار 1997والی و نورس در سال  کمک روش و به )RaRBC( قرمز خرگوشی هاگلبول زیکمپلمان سرم براساس همول انبریراه م تیفعال
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طبق . درسم ش زیل یمنحنی شطرنجاستفاده از کاغذ  کمپلمان با انبریراه م تیفعال زانیمحاسبه م یبراگیری گردید. ( اندازه2000همکاران، )

 :دیگرد راستفادهیز یکمپلمان نمونه و از برابر تیاست از فعال شود عبارت زیدرصد همول 50از سرم که سبب  یحجم فیتعر

ACH50 (U/ml)= K × (فاکتور رقت) × 5/0  

 10/0عدد ثابت بوده و فاکتور رقت در این تست  5/0 شود،یم زیدرصد همول 50 که موجب تریلیلیاز سرم است برحسب م یمقدار kدر رابطه بالا، 

 مرتبه رقیق شده بود. 100باشد چون سرم می

 هاروش آماری و تجزیه و تحلیل داده

ها انجام شد. اختلاف جهت مقایسه میانگین (Dancan) و آزمون دانکن (ANOVA) طرفهبه روش آنالیز واریانس یک هاداده و تحلیل تجزیه

تمام  .شد استفاده SPSS 16 افزارنرم تعیین گردید. برای عملیات آماری از >05/0Pها در تیمارهای مختلف با سطح اطمینان بین میانگین

 انحراف معیار، محاسبه شد. ±ها براساس میانگین داده

 نتایج

سی   ستامبرر سنجه نوفنیتاثیر رویارویی با ا ساس ا ارائه 1-4در جدول در  نکمانیرنگ آلایقزل انیبچه ماه یهای خونبر  ست. برا  ینشده ا

سفید خونتعداد گلبولدر  داریامعن افزایش یج،نتا ستاممیلی 10غلظت  در های  سایر تیمارهای  نوفنیگرم در لیتر ا سه با گروه کنترل و  در مقای

شی  شد )آزمای شاهده  شترین تعداد گلبول(. p < 05/0م شی  5مترین تعداد آن نیز در تیمار های قرمز خون در گروه کنترل و کهمچنین بی آزمای

و هماتوکریت نیز بیشترین میزان در گروه  (MCV) نیحجم متوسط هموگلوب(. در بررسی میزان هموگلوبین، p < 05/0مشاهده و ثبت گردید )

نیز  (MCHC)در سلول قرمز  نیغلظت متوسط هموگلوب(. p < 05/0آزمایشی مشاهده و ثبت گردید ) 5کنترل و کمترین میزان آن نیز در تیمار 

 (.p > 05/0در هیچ یک از تیمارهای آزمایشی اختلاف معناداری نشان نداد )

  نوفنیکمان در رویارویی با استامنیرنگ یآلاقزل انیبچه ماه خونیهای ( شاخصارمعی انحراف ±) نیانگیم -1جدول 

 گرم در لیتر(تیمارهای آزمایشی )غلظت میلی خونیهای سنجه

 10 1 1/0 01/0 صفر

 c34/0 ± 28/5 bc33/0 ± 32/6 b22/0 ± 86/6 b30/0 ± 64/7 a66/0 ± 71/12 (L /910) گلبول سفید

 a10/0 ± 23/5 ab36/0 ± 94/4 ab12/0 ± 87/4 ab107/0 ± 40/4 b08/0 ± 10/4 (L /1210) گلبول قرمز

 a54/0 ± 56/14 ab23/0 ± 166/13 ab06/10 ± 03/13 bc40/0 ± 73/11 c15/1 ± 43/10 (g/dl) هموگلوبین

 a07/2 ± 16/45 a21/3 ± 60/44 a46/3 ± 40/44 b50/1 ± 33/41 c48/0 ± 63/36 )درصد( تیهماتوکر

MCV (fl) c34/12 ± 5/83 bc93/6 ± 73/86 ab18/7 ± 33/89 ab31/8 ± 56/89 a06/11 ± 710/92 

MCV (fl) c58/0 ± 23/25 b37/0 ± 93/26 a46/0 ± 50/28 a40/0 ± 70/28 a58/0 ± 40/29 

MCHC (g/dl) a53/1 ± 63/30 a27/1 ± 80/30 a74/0 ± 66/31 a98/0 ± 0/32 a70/1 ± 03/32 

 (.P<05/0باشد )میدر هر ستون حروف انگلیسی متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار

 یزاندر م معناداری یرتاث رویارویی با استامینوفنکه  دهدمی( نشان 1-4)شکل  لیزوزیم سرم خون یمآنز یتفعال گیریاندازه از آمده دستبه یجنتا

به طوری که بیشترین میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم در (. p > 5/0داشته است ) نکمانیرنگ آلایقزل انیسرم خون بچه ماه در یمآنزاین  یتفعال

 (.p > 5/0)مشاهده و کمترین میزان آن نیز در گروه کنترل، مشاهده و ثبت گردید  5و  4، 3تیمارهای 
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. شیدوره آزما انیدر پا نوفنیبا استام ییارویکمان در رو نیرنگ یقزل آلا انی( بچه ماهU/ml/min) میزوزیل تیفعال نیانگیم -1شکل 

 (p < 05/0) دهدیدار را نشان مهمنام تفاوت معنا ریغ نیحروف لات

ستبه یجنتا سرم خونمیزان کورتیزول اندازه گیریاندازه از آمده د شده در  شکل  گیری  شان 4-1) ستامینوفنکه  دهدمی( ن  یرتاث رویارویی با ا

ست ) نکمانیرنگ آلایقزل انیسرم خون بچه ماه در این هورمون یزاندر م معناداری شته ا به طوری که بیشترین میزان هورمون (. p > 5/0دا

نیز  3و  4علاوه بر این میان تیمارهای  (.p < 5/0)، مشاهده و ثبت گردید 5کورتیزول در گروه کنترل مشاهده و کمترین میزان آن نیز در تیمار 

 (.p > 5/0)ی شده مشاهده نگردید گیراختلاف معناداری در میزان هورمون کورتیزول اندازه

 

 نی. حروف لاتشیدوره آزما انیدر پا نوفنیبا استام ییارویکمان در رو نیرنگ یقزل آلا انی( بچه ماهng/ml) زولیکورت نیانگیم -2شکل

 (p < 05/0) دهدیدار را نشان مهمنام تفاوت معنا ریغ

ستبه یجنتا سرم خون ACH50 کمپلمانمیزان فعالیت  گیریاندازه از آمده د شکل  در  شان 4-3) ستامینوفنکه  دهدمی( ن  یرتاث رویارویی با ا

ست ) نکمانیرنگ آلایقزل انیسرم خون بچه ماه در ACH50 کمپلمانمیزان فعالیت در  معناداری شته ا شترین (. p > 5/0دا به طوری که بی

  (.p < 5/0)کنترل، مشاهده و ثبت گردید  و کمترین میزان آن نیز در گروه 5میزان فعالیت آن در تیمار 
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. شیدوره آزما انیدر پا نوفنیبا استام ییارویکمان در رو نیرنگ یقزل آلا انیبچه ماه ACH50 (%U)کمپلمان  تیفعال نیانگیم -3شکل 

 (p < 05/0) دهدیدار را نشان مهمنام تفاوت معنا ریغ نیحروف لات

در  معناداری یرتاث رویارویی با استتتامینوفنکه  دهدمی( نشتتان 4-4)شتتکل  در ستترم خونغلظت گلوکز میزان  گیریاندازه از آمده دستتتبه یجنتا

سرم خون بچه ماه زانیم ست ) نکمانیرنگ آلایقزل انیغلظت گلوکز در  شته ا شترین میزان فعالیت آن در تیمار (. p > 5/0دا به طوری که بی

  (.p < 5/0)، مشاهده و ثبت گردید 5کنترل و کمترین میزان آن نیز در تیمار 

 

. شیدوره آزما انیدر پا نوفنیبا استام ییارویکمان در رو نیرنگ یقزل آلا انی( بچه ماهmg/dlغلظت گلوکز سرم ) نیانگیم -4شکل 

 (p < 05/0) دهدیدار را نشان مهمنام تفاوت معنا ریغ نیحروف لات

 بحث

 شناسیهای خونشاخص

 قرار گرفته در رویارویی با سطوح مختلف کمان نیرنگ یآلاقزل انیبچه ماههای سفید نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تعداد گلبول

 5ارش در تیمار های سفید خون شماستامینوفن به طور معناداری در مقایسه با گروه کنترل افزایش داشته است به طوری که بیشترین تعداد گلبول

های ن حال اختلاف معناداری میان تعداد گلبولبا ای (p < 05/0( و کمترین آن نیز در گروه کنترل ثبت گردید )گرم در لیتر استامینوفن میلی 10)

گرم در لیتر  میلی 1) 4( و نوفنیاستام تریل در ی گرملیم 1/0) 3(، نوفنیگرم در لیتر استام میلی 01/0) 2سفید شمارش شده میان تیمارهای 

ساز خون یادیبن یهاسلول کیبا تحر و دارویی در رویارویی با آلودگی با مواد سمی دیسف یهاگلبول(. p > 05/0( مشاهده نگردید )نوفنیاستام

 فایا یدر برابر عفونت هستند، نقش مهم یدفاع که به عنوان عامل ییایمیو مواد ش یبادیآنت دیتول قیاز طر یمنیا ستمیو س( کیتیهماتوپو)

ارویی با مواد سمی روش قابل اعتمادی های سفید به منظور تشخیص مسمومیت ماهی در روی. لذا بررسی و شمارش تعداد گلبول[25] کنندیم

های . افزایش معنادار تعداد گلبول[26]زا باشد تواند به دلیل پاسخ بدن به یک عامل استرسهای سفید میافزایش قابل توجه تعداد گلبول باشد .می

در  های سفیدولگلبتعداد  شی، افزایبه طور کلزا( باشد. تواند به همین دلیل )پاسخ سیستم ایمنی به شرایط استرسسفید در مطالعه حاضر می

 شیافزا. علاوه بر این [28، 27] است دیسفهای گلبول یپُرشمار ای توزیکه در معرض دزهای کشنده و مزمن قرار دارند ، نشان دهنده لکوس یانیماه

. در همین راستا [29]شود های سفید خون میگلبول تعداد شیتحت استرس ممکن است منجر به افزا یدیلوئیاز بافت لنفومها تیآزاد شدن لنفوس

 ارگانو یهاآفت کشهای سفید خون در ماهیان کپور معمولی که در معرض ای نشان دادند که تعداد گلبول( در مطالعه2011ساروانا و همکاران )

 ریتأث یبررس( با 2018و همکاران ) [. میرقائد27در مقایسه با گروه کنترل افزایش داشته است ] ایاند به طور قابل ملاحظهقرار گرفته کلره

ن نشا کمان نیرنگ یقزل آلا یدر ماهخون  دیسفهای گلبول و تعداد یخون شناس یبر پارامترها (AgNP)کشنده نانوذرات نقره  ریز یهاغلظت

بوده  طور معناداری بیشتر از گروه کنترلقرار داشتند به نانو ذرات نقرههای قرمز و سفید خون در ماهیانی که در رویارویی با دادند که تعداد گلبول

 پرداخته و نشان دادند که ماهی کاتالاز در رویارویی ( با بررسی تاثیر رویارویی با کلرید کادمیوم در ماهی کاتالاز2008. رامیال و همکاران )[30]است 
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[. که نتایج مطالعات بیان شده همگی با مطالعه حاضر همسو 25های سفید و قرمز داشته است ]با کلرید کادمیم افزایش معناداری در تعداد گلبول

 قیطر ازه باشد کسطوح بالای استامینوفن میدر برابر  یواکنش دفاع کی یخونهای اختلالات در سنجه نیا دهدیمطالعه حاضر نشان مباشد. می

سلول  یهاتیبه علت اختلال در سوخت و ساز و فعال توانداین پاسخ انجام شده است علاوه بر این دیگر مکانیسم احتمالی می یخونساز کیتحر

 غلظت بالای استامینوفن ایجاد شده باشد. قرار گرفته در انیماه یادیبن

در  زیآن ن زانیم نیدر گروه کنترل و کمتر زین تیرو هماتوک (MCV) نیحجم متوستتط هموگلوب ن،یهموگلوب، قرمز هایتعداد گلبول نیشتتتریب

شاهده یشیآزما گرم در لیترمیلی 10غلظت  سنجه (.p < 05/0) دیو ثبت گرد م شان دهنده کاهش معنادار در این  های خونی در تیمارهای که ن

 .Javed et alشود )خون می نیهموگلوبسطح هماتوکریت و های قرمز سبب کاهش باشد. کاهش تعداد گلبولرویارویی شده با استامینوفن می

Srivastava et al., 202016; 20مشخص کننده وضعیت  نیو هموگلوب تیهماتوکرهای قرمز و میزان (. همچنین کاهش در تعداد گلبول

سیب به بافتکه علت آن می[ 29]کم خونی در ماهی بوده  شد های خونتواند آ شواریا و همکاران [31]ساز مانند کلیه و طحال با ستا ای . در همین را

شان دادند که رویارویی با غلظت( در مطالعه2016) شیدنیا سفنولیبهای مختلف ای ن شیر( در آی )یکی از مواد نگهدارنده موجود در نو ب ها و 

. از دیگر علل توجیه کاهش [30]در ماهی دودی شتتده استتت  تیهماتوکرو  نیهموگلوبهای قرمز و کاهش ستتبب کاهش معنادار تعداد کل گلبول

ست نیکمبود هموگلوب جهینت که یخونکمتوان به کمان میآلای رنگینهای قرمز و هماتوکریت خون در بچه ماهیان قزلتعداد گلبول شد که  ا با

سنتز )هم( و  سنتز گلوبعلت آن نیز اختلال در  شد  نیاختلال در  طور کلی کاهش تعداد گلبول قرمز و هماتوکریت خون در بچه ماهیان . به [33]با

ست. زیرا کاهش معناداری تعداد گلبولقزل ستامینوفن موجود در آب ا سمیت ا شان دهنده  ستامینوفن ن سطوح مختلف ا ای هآلا طی رویارویی با 

ای نشان دادند ( در مطالعه2017و همکاران ) . نارا]48[شود میزا در ماهی ایجاد قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت واکنشی است که در شرایط تنش

کاهش معناداری داشتتته  متواتیدهای قرمز و هماتوکریت خون در ماهی کلاریس طی رویارویی با ستتطوح مختلف حشتتره کش که تعداد گلبول

در معرض فاضلاب ماهی که  در دوده Hctو  RBC  ،Hbدر تعداد  ی( کاهش قابل توجه2019و همکاران ) ایکومار مور. علاوه بر این [33]است 

 باشد. . که نتایج این مطالعات با نتایج حاصل از مطالعه حاضر همسو می[31]ند کرد دایپبود مختلف  یهادر غلظت یصنعت

 خون ییایمیوشیب هایسنجه

 گلوکز

طوری که کمترین میزان گلوکز کاهش معناداری را نشان داد به( 4-4)شکل  در سرم خونغلظت گلوکز میزان  گیریاندازه از آمده دستبه یجنتا 

تواند حاصل به طور کلی گلوکز می. (p < 5/0)گرم در لیتر و بیشترین میزان آن در گروه کنترل ثبت گردید میلی 10گیری شده در غلظت اندازه

 از ورتضر هایزمان در همچنین و غذایی هایوعده در بین و ایماهیچه فعالیت حین. های بدن بخصوص کبد باشددر بافت کوژنیشکستن گل

 تی وحیا هایاندام و مغز توسط که کندمی خون وارد را گلوکز و تجزیه گلیکوژن ماهیان، در و اضطراب استرس بروز یا فعالیت افزایش جمله

ای هاستفاده از استامینوفن سبب کاهش معنادار تعداد گلبول . علاوه بر این نتایج مطالعه حاضر نشان داد[35، 34]شود می جذب اسکلتی هایماهیچه

 دارد وقتی ستگیب گلوکز به غلظت مستقیماً هموگلوبین تشکیل قرمز یا به عبارتی بروز کم خونی شده است. بر اساس مطالعات انجام شده میزان

با این حال هنوز مطالعه دقیقی در رابطه  .[37، 36] یابدمی به صورت معناداری کاهش صورت بهتشکیل هموگلوبین یابد  می افزایش پلاسما گلوکز

 توان مکانیسم خاصی را برای بروز این حالت در نظر گرفت. با تاثیر استامینوفن بر میزان گلوکز خون صورت نگرفته است لذا نمی

 لیزوزیم و کمپلمان

 تیفعال زانیمطوری که بیشترین افزایش معناداری را نشان داد به در سرم خونو کمپلمان  میزوزیلمیزان فعالیت  گیریاندازه از آمده دستبه یجنتا 

 .(p < 5/0)گرم در لیتر و کمترین میزان آن در گروه کنترل ثبت گردید میلی 10گیری شده در غلظت اندازه و کمپلمان میزوزیل
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شترین لیزوزیم و فعالیت کمپلمان نداشت به طوری که بی میآنز تیفعال زانیم شیبا افزا میمستقای رابطه استامینوفن یغلظت رویارویی با دارو

 لقاءا زانیدر م زیها نبه آن جانوران تیو حساس ندهینوع ماده آلاگرم در لیتر استامینوفن( بود. میلی 1/0) 3میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم در تیمار 

یا بخشی  هیاول یدر سرم خون خط دفاع کمپلمان عوامل ،یبادیآنت م،یزوزیل مانند یدهایپپت وجودموثر است. ی ایمنی مثل لیزوزیم هامیآنز فعالیت

 اب که باشدمی ضدباکتریایی فعالیت با آنزیم لیزوزیم یک. [38]دارند  یعفون یهایماریاز ب یریشگیدر پ یمهم نقشاز ایمنی ذاتی محسوب شده 

 ایمنی سیستم سازی فعال با آنزیم این افزایش سطوح. شودها میسبب غیر فعال کردن آن باکتریایی هایسلول دیواره پپتیدوگلیکانی تخریب

یجاد یک ا دهنده نشان استامینوفن معرض در گرفته قرار ماهیان سرم خون و کمپلمان در لیزوزیم فعالیت معنادار افزایش بنابراین است. همراه

 تشخیص توان سیستم این. [39] دارد غیراختصاصی ایمنی در اساسی نیز نقش کمپلمان بر این سیستم باشد. علاوهاسترس و تنش در بدن ماهی می

 غشاء در ختلالا طریق از هاآن مستقیم بردن بین یا از اختصاصی هایفاگوسیت طریق از فاگوسیتوز جهت باکتری کردن ونیزاسیاپسون و سریع

اشد. زا در بدن ماهی بو وجود یک عامل استرس بودن پذیرآسیب تواند نشان دهندهاین سیستم میافزایش معنادار فعالیت  دارد، بنابراین هاآن

کمان با کلرپیریفوس سبب افزایش معناداری فعالیت لیزوزیم و کمپلمان آلای رنگین( گزارش دادند که مسمویت قزل1398مرادی و رضایی توابع )

ی ماه زیشبدای نشان دادند که میزان کورتیزول خون و فعالیت لیزوزیم سرم خون ( در مطالعه2017. کیم و همکاران )[40]در این ماهی شده است 

 کمپلمان نقش ستمیس. [41]ای افزایش داشته است گرم در لیترقرار گرفته بود به طور قابل ملاحظهمیلی 75/0که در رویارویی با آمونیاک در سطح 

ای نشان دادند ( در مطالعه2012. بولوت و همکاران )دخالت دارد یسلول زیو ل یکموتاکس س،یتوزیفاگوس دارد و در یاختصاص ریغ یمنیدر ا دییکل

کمان سبب افزایش معناداری میزان فعالیت لیزوزیم سرم خون در این ماهی شده آلای رنگینکه رویارویی با دوز بالای فرمالین در محیط آبی قزل

باشد که نشان دهنده درستی نتایج به دست ها همسو میدست آمده با نتایج حاصل از آننشان داد نتایج به راستا. بررسی مطالعات هم[42]است 

 امده است.

 کورتیزول

سط قشر که توباشد های استرسی، تنظیم اسمزی، سیستم ایمنی و رشد ماهیان میهای مهم در پاسخ به تنشهورمون کورتیزول از جمله هورمون 

رویارویی با که  داد( نشان 1-4)شکل میزان کورتیزول  گیریاندازه از آمده دست به یجنتا. [43]ود شیدر غده آدرنال ترشح م یویغده فوق کل

به طوری که (. p >5/0) شده است نکمانیرنگ آلایقزل انیسرم خون بچه ماه در این هورمون یزاندر م معناداری سبب کاهش استامینوفن

 (.p<5/0)گرم در لیتر، مشاهده و ثبت گردید میلی 10کورتیزول در گروه کنترل مشاهده و کمترین میزان آن نیز در غلظت بیشترین میزان هورمون 

 رویارویی با سطوح استامینوفنبعد از  نکمانیرنگ آلایقزل انیبچه ماهبدن  زولیغلظت کورت دارانکته جالب توجه در مطالعه حاضر کاهش معن

بسته به یافت و به بیان دیگر کاهش میزان کورتیزول وابه طوری که با افزایش میزان کورتیزول نیز بیشتر کاهش می نسبت به گروه کنترل بود

 مطابقت دارد )Cyprinus carpio( یکپور معمول یبر رو 2014و همکاران در سال  هدایتیبا مطالعه  جینتا نی. اافزایش غلظت استامینوفن بود
 رایسبت داد زن یویکل نیبافت ب ایو  زیپوفیبه اختلال در عملکرد ه توانیدر مطالعه حاضر را م زولیکاهش غلظت کورت. یکی از علل توجیه [21]

که  [45، 44] انددهششناختهدر حیواناتی مثل سگ و گربه  ینیاندوکر ستمیس یهاکنندهعنوان مختلبه استامینوفن دهندهلیتشک یاز اجزا یبرخ

توان اثر سمی غلظت بالای استامینوفن بر علاوه بر این می. [46]کنند  یریجلوگ دهایکوستروئیاز ترشح کورت HPIقادرند با سرکوب کردن محور 

 سازوکارهادیگر ه البتهای بالای استامینوفن بیان نمود. توان از دیگر علل کاهش معناداری میزان ترشح کورتیزول در غلظتبخش قشری کلیه را می

استامینوفن با  شدندر اثر رویارویی یکبد یهامیآنز تیفعال کیتحر لیاز بدن به دل زولیو سرعت پاک شدن کورت سوخت و ساز بدن شیافزا رینظ

ون و همکاران نگدر همین راستا گا آلای رنگین کمان باشند.توانند از دیگر علل توجیهی کاهش معنادار میزان کورتیزول در بچه ماهیان قزلنیز می

آلای رنگین کمان نشان دادند که آلودگی با مس در محیط آبی ماهی سبب ( با بررسی تاثیر مس بر میزان کورتیزول خون ماهی قزل2006)

حاضر همراستا . که نتایج این مطالعه با مطالعه [47]ای کاهش داده است اختلال در میزان کورتیزول شده و میزان کورتیزول را به طور قابل ملاحظه

 باشد. می
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 گیرینتیجه

کمان سبب ایجاد کم خونی و ایجاد تنش در ماهی آلای رنگینبر اساس نتایج به دست آمده وجود استامینوفن در محیط آبی بچه ماهیان قزل

بدی تواند به دلیل بروز آسیب کشود همچنین میزان کورتیزول و گلوکز ماهی در رویارویی با استامینوفن کاهش معناداری نشان داد که میمی

لیزوزیم و کمپلمان نیز در طی رویارویی با استامینوفن افزایش معناداری نشان دادند که نشان دهنده بروز استرس در ماهی های باشد. سنجه

 ان باشد.ایش این ماده در محیط آبزیتوان دلیلی بر افزهای قرمز نیز میهای سفید و کاهش معناداری گلبولباشند. افزایش معنادار تعداد گلبولمی
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The present study was designed to evaluate the effect of acetaminophen on hematologic 

and blood biochemistry of rainbow trout in a 4-day period. To that end, total 300 

fingerlings with an average body weight of 12.5±2.5 g was randomly allocated into 15 

polyethylene tanks (with 100L volume). Fingerlings were exposed to five concentrations 

of acetaminophen, namely, 0, 0.01, 0.1, 1. 10 mg/L for 4 days. Hematologic and 

Biochemical Parameters of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) exposed to 

Acetaminophen were measured. According to the results, the number of white blood 

cells was significantly different compared to the control group and other treatments at 

concentration of 10 mg/l. The number of red blood cells, hemoglobin, mean hemoglobin 

volume (MCV) and hematocrit were higher in the control group and And the lowest 

amount was observed at a concentration of 10 mg/l and There was a significant 

difference between these parameters in different treatments. There wasn´t significant 

difference in mean corpuscular hemoglobin concentration (MCH) between experimental 

treatments. There was a significant difference in serum lysozyme enzyme and 

complement (ACH50) activity in fingerling exposed to acetaminophen. There was a 

significant difference in cortisol and glucose levels in different treatments so that the 

most amount of cortisol and glucose showed in the control group and the less amount 

was observed in treatment 5. The presence of acetaminophen in the aqueous 

environment of rainbow trout juveniles causes stress in rainbow trout juveniles. 
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