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( بر برخی از پارامترهای Cypermethrinتحت کشنده سم سایپرمترین )های غلظت اثر

 (Capoeta damascina, Valenciennes, 1842هماتولوژی سیاه ماهی )
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

پارامترهای  برخی تحت حاد سایپرمترین بر هایدر معرض غلظت قرار گرفتنتاثیر  این تحقیق،در 

( مورد مطالعه قرار گرفت. برای انجام پژوهش از ماهیانی با Capoeta damascinaماهی )سیاه شناسی خون

 .استفاده شد (انحراف معیار ±میانگین ) مترسانتی 21±1گرم و میانگین طولی  150±10میانگین وزنی 

µg L ) هایروز در معرض سم سایپرمترین با غلظت 10مدت  ماهیان به
و یک گروه  (75/0، 5/0، 125/0-

برداری در روزهای اول، پنجم و دهم آزمایش هرکدام با سه تکرار( قرار گرفتند، سپس با نمونهل )کنتر

(، WBC) های سفید(، تعدادگلبولRBCهای قرمز )تعداد گلبول (،Hct) هماتوکریت ،(Hbهموگلوبین )

 (MCHCهای قرمز )غلظت متوسط هموگلوبین گلبول ( وMCV) های قرمز خونحجم متوسط گلبول

های در گروه Hbو  RBC ، Hct،MCV پارامترهایگیری شد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که خون اندازه

افزایش  WBCو  MCHCمترهای او پار دارکاهش معنیشاهد در معرض سایپرمترین نسبت به گروه 

که یان نمود کلی ب گیرینتیجهتوان در یک می. بنابراین داری از خود نسبت به شاهد نشان دادندمعنی

با اختلال  سیاه ماهی شده وبر پارامترهای خونی  اثرات منفی شدیدی یادار زیست محیطی این آلاینده

  .های زیستی دیگری نیز وجود دارداین پارامترها احتمال آسیب

 مقاله: تاریخچه

 26/03/94دریافت: 

 02/06/94اصلاح: 

 10/07/94پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 حشره کش

 اسیشن خون

 سایپرمترین

 سیاه ماهی 

 

 هـمقدم
محدودیت ژنتیکی و تنوع زیستی مواجه  هایی نظیرترین بخش محیط طبیعی همواره با تهدیدعنوان بزرگ آبی به هایکوسیستما

از بین عوامل ایجاد مسمومیت در ماهیان هستند که  تریناصلیها امروزه از کشآفت. (Van-Der Geest et al., 1997) دنباشمی

 Sanchez-Fortun and) شوندمی میر زیاد های بسیار کم موجب مرگ وحتی در غلظت، سازی شدههزاران ماده شیمیایی رها

Barahona, 2005 .) 
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 های ارگانوکلره،کشجای حشره به ای اند که به طور گستردهوجود آورده ها را بهکشید، نسل جدیدی از حشرهیسموم پایروترو

شامل  باشد کهمی سیستمیککش غیرآفتیک  سایپرمترین. (Aydin et al., 2005شود )ها استفاده میسفره و کارباماتارگانوف

مورد شیمی درمانی در  نیز های خارجی و اخیراًبرای کنترل آفات، حشرات و انگل وایزومر فعال پایروترویید سنتز شده است 

µg L 10-5ن در آب بسیار کم است )حلالیت سایپرمتریگیرد. قرار میاستفاده 
شدت بر روی مواد آلی و انواع مختلف سطوح  ( و به1-

 Lepeophthrirus salmonis, Caligusهای خارجی )چنین برای کنترل انگل(. این ترکیب همStephenson, 1982شود )جذب می

elongatusهای پرورشی ماهی آزاد اقیانوس اطلس( در قفس (Salmo salar) گیردقرار میاستفاده یز مورد ن (Richards, 1983; 

Roth et al., 1993; Hart et al., 1997; Boxaspen and Holm, 2001.) های سطحی و قرار گرفتن ماهیان ورود سایپرمترین به آب

یر دراز مدت بر گردد، بلکه سبب تاثدر معرض آن حتی در دوزهای پایین، نه تنها موجب بروز اختلالات عصبی در ماهیان می

های هایی در بافت(. بروز ناهنجاریMoore and Waring, 2001شود )جمعیت ماهیان از طریق اختلال در عملکرد تولید مثلی می

های بیوشیمیایی ( تغییر پارامترهای خونی و عملکرد آنزیمTantarpale, 2011ها ) عضلانی و کبد ماهی و کاهش پروتیئن کل آن

چنین ( و همHaya, 1989راز، لاکتات دهیدروژناز، کراتین کیناز و لاکتات، کاهش رشد و تاثیر بر عملکرد شنا )نظیر آمینوترنسف

 شود.نیز می (Velisek et al., 2006; Das and Mukherjee, 2003) سبب بروز استرس

 

شناسی و پایش زیستی ر عرصه سمپروری و پرورش ماهی و دهای تحقیقاتی آبزیهای خونی در بسیاری از زمینهبررسی شاخص

عنوان شاخص مناسب برای نشان دادن تغییرات پاتولوژیکی فیزیولوژیکی و  به ها وکشبرای تعیین خطرات اکوتوکسیکولوژیکی آفت

 شند که بهباترین موجودات آبزی می(. ماهیان یکی از مهمBanaee et al., 2008; Adedeji et al., 2009) رودشمار می ها بهبیماری

همین  و به (Dutta and Meijer, 2003ها از اهمیت خاصی برخوردار هستند )حساسیت در مقابل آلاینده علت ارزش اقتصادی و

عنوان یکی از  شیمیایی خون بههای بیوویژگی شود.ها استفاده میدلیل جهت انجام آزمایشات زیست سنجی در بعد وسیعی از آن

 . شودضعیت فیزیولوژیک ماهی قلمداد میهای وترین شاخصمهم

های گوناگون ساز و بافتتواند نمودی از تغییرات بافت خونتغییرات پارامترهای هماتولوژیک خون در اثر مسمومیت می مسلماً

تغییرات همان نسبت که از  های خونی بهاعتقاد بر این است که کیفیت و خصوصیات سلول عموماً. ماهی در خلال مسمومیت باشد

های مختلف (، حساسیت گونهStoskopf, 1993پذیرند، نسبت به تغییرات آسیب شناسی نیز حساس هستند )فیزیولوژیک تاثیر می

 شناسی برای ماهیان مختلف صورت گیرد های سماست آزمایش رو ضروریماهیان به مواد سمی متغیر است از این

(Finny, 1971از .) کش بوتاکلر بر فاکتورهای توان به بررسی تاثیر علفهای خونی ماهیان میتاثیر سموم بر روی شاخص

بر  آندوسولفان سم ارگانوکلره تاثیر ،Kumar  (2003)توسط( Clarias batrachusهماتولوژیکی ماهی استخوانی آب شیرین )

 ، تاثیر سم ارگانوکلره(2008) ارانو همک Giron-perezتوسط  (Oreochromis niloticusفاکتورهای هماتولوژیکی ماهی تیلاپیا )

Alachlor  های هماتولوژی کپور معمولی بر روی شاخص(Cyprinus carpio)  توسط Mikula  اشاره نمود (2008)و همکاران. 

Capoeta damascina   (Valenciennes, 1842) از ماهیان خانوادهCyprinidea  ین باشد. امیتوئینی  و یاو با نام فارسی سیاه ماهی

گاه عنوان پناه گیاهان آبزی و ریشه درختان بهبه فراوانی یافت شده و از های آب شیرین ها و تالابها، رودخانهدر چشمه گونه

کند. ها و گیاهان آبزی تغذیه میای تجمع یافته و از جلبکمتر و بستر ماسه 1-5/1با عمق  ییهادر رودخانهاستفاده کرده و 

ماهی  سیاه جنس. اعضای (Abdoli, 2000کند )درجه، گل آلودگی و سرعت آب را تحمل می 2-30تغییرات دمای آب از 

(Capoeta spp.از ) ارمنستان،  افغانستان، آذربایجان، ترکیه، کشورهای پراکنش شامل این که دارد پراکندگی آسیا غرب تا مرکز

های گیری در آبچنین این گونه از لحاظ ماهی(. همTuran, 2008شود )می ازبکستان و اشغالی فلسطین ایران، عراق، گرجستان،

 (.Abdoli, 2000) استصید ورزشی تا حدی مهم  و داخلی
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عمل نیامده است. بنابراین با توجه به این مطلب و  ای در زمینه تاثیر سایپرمترین بر پارامترهای خونی سیاه ماهی بهتاکنون مطالعه

کش را برای ماهیان به اثبات رسانیده است و نیز اغلب ه مطالعات قبلی مضر بودن این آفتکچنین با در نظر گرفتن اینهم

های کشاورزی و باغات طور خاص در مجاورت زمین ریزی و پرورش مرحله لاروی سیاه ماهی بههای محل زندگی، تخمرودخانه

ماهی مورد مطالعه قرار گرفت، چرا فاکتورهای خونی سیاه اند، آثار این سم بر روی برخی ازواقع شده سایپرمترینمصرف کننده سم 

 پذیری مشکلاتی را برای انسان یا سایر موجودات ایجاد کند.علت خوراکی بودن ممکن است در صورت آسیب که این ماهی به

 

 ها مواد و روش

 N) متر که از رودخانه کرداننتیسا 12 طولی گرم و میانگین 150با وزن متوسط هاییبرای انجام این پژوهش از سیاه ماهی

پس از تخلیه از ، ماهیانوسیله الکتروشوکر صید شده بودند، استفاده شد. کیلومتری کرج به 20فاصله  ( بهE'49°50 و  56°35'

ط در شرای  pHکه از نظر درجه حرارت مترسانتی 120×120×90 هایی به ابعادساعت در آکواریوم 96مدت  به نقل، تانک حمل و

طرف گردد و نیز ماهیان با شرایط آزمایش های ناشی از حمل و نقل بر( تا استرس T=22 ˚CوpH=7 ) مطلوب بود قرار گرفتند

 بود، نموده گزارش لیتر در لیتر میلی036/0را  سایپرمترین سمOlufayo and Alade (2012) ، LC50 با توجه به اینکه شوند. سازگار

µg L هایغلظتتیمار سم با  3هیان به جهت تیماربندی ما بنابراین
 چنین یک گروه شاهد تقسیم شدند.و هم 75/0و 0/ 5، 125/0-

 10درصد و ماده موثره  95لازم به ذکر است که سم سایپرمترین از شرکت مهان خریداری گردید که دارای درصد خلوص تکنیکال 

جهت اجتناب از صید بیش از اندازه ماهی و  لول هم زده شد.منظور انحلال سم در آب نیز به مقدار کافی مح درصد بود. به

های مورد نظر بر اساس آزمایشات پیشین وجود نداشت و غلظت LC50رسانی به ذخایر این گونه امکان محاسبه مستقیم  آسیب

کل ، سختیpHجمله  ب ازعدد ماهی اضافه شد. پارامترهای موثر فیزیکوشیمیایی آ 15محاسبه و انتخاب شد. به آکواریوم هر تیمار 

pH=7-8.2، DH= 250 mg Lترتیب در دامنه متوسط  و درجه حرارت کنترل گردید که به
-1

 (CaCO3،) اشباع و حد در (C˚) 

2±T=15  .جایی ماهیان در تیمارهای مختلف بهمنظور جا عدد آکواریوم ذخیره به 4ذکر است در این مرحله از  لازم به قرار داشتند

که غلظت سم سایپرمترین در تمام طول تا هم کیفیت آب شرایط بهتری داشته باشد و هم این بار استفاده گردیدروز یک 2در هر 

دوره ثابت باشد و در طی دوره تغییراتی در ترکیب سم ایجاد نشود. طی دوره تحت تاثیر قرار دادن ماهیان در معرض سم 

برای  .گیری از ساقه دمی صورت گرفتهوش شده و سپس خونایت ماهیان بیسایپرمترین در روزهای اول، پنجم و دهم در نه

سوزن از سمت جانبی  در این روش، پنبه خشک گردید. سپس با پارچه و ابتدا چند فلس از محل مورد نیاز برداشته و گیری،خون

جا بهها برخورد کرد کمی آن را جان مهرهدرجه و به اندازه یک فلس زیر خط جانبی وارد شد، هنگامی که سوزن به ستو 45با زاویه 

میزان خون برداشت شده . (Ikeadaly and Ozaki , 1981ها یعنی درون ورید ساقه دمی قرار گیرد )کرده تا سوزن بین ستون مهره

 ندشدهم زده  به ریخته و  EDTAهای حاویهای خون در درون لولهگیری نمونهپس از خون .لیتر بودمیلی 5/1 از هر ماهی حدود

 حاوی یخ قرار داده شدند. هبلافاصله در محفظسپس و 
 

بودند.  Hbو  RBC ،Hct ،MCV ،MCHC  ،WBCهای مورد استفاده برای ارزیابی مشخصات خونی در این آزمایش شامل: شاخص

 ،کریت آغشته به هپارین شدهای میکروهماتوخون وارد لوله( 1989و همکاران ) Cyriac طبق روش Hctدست آوردن میزان برای به

قرار گرفتند. برای تعیین  (ساخت آلمان  Hettichمدل)ها در شیارهای مخصوص در سانتریفیوژ میکروهماتوکریت سپس این لوله

Hct 12000دقیقه و با  5های مویینه به مدت لوله rpm  سانتریفیوژ شدند. در پایان عمل سانتریفیوژ میزانHct  بر حسب درصد با

هایم استفاده  یهاز لام هموسیتومتر و محلول رقیق کنند WBCو   RBCش میکروهماتوکریت تعیین گردید. برای شمارشکخط

چنین، به منظور . هم(Khoshbavar-Rostami et al., 2006; Desai and Parikh, 2012) متر بیان شدها در هر میلیشد و تعداد آن

بر سایپرمترین سم ات استفاده شد. برای ارزیابی اثر (2008و همکاران )  Greerشدة های ارائهاز فرمول  MCHCو  MCVمحاسبه
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 Quinn and) ی مقایسه میانگین تیمارها از آزمون توکی استفاده شدبراو  ANOVA آنالیز واریانس دو طرفهفاکتورهای خونی از 

Keough, 2002).  نرم افزاراستفاده از کلیه آنالیزها با استفاده از SPSS 17  .صورت پذیرفت 

 جـنتای

نتایج جهت بررسی تغییرات هموگلوبین نشان داد میزان این پارامتر در ماهیانی که در معرض سم قرار گرفته بودند نسبت به گروه 

داری بودند و نیز طول مدت قرار گرفتن ماهی در برابر سم باعث اثر منفی بر این پارامتر شده است بهکنترل دارای کاهش معنی

(. 1ها کاهش بیشتری را نشان داد )شکل برای هر یک از غلظت Hbگذشت میزان چه از مدت زمان آزمایش می طوری که هر

های در در گروه Hct (F6,24= 3.911, P= 0.007)( و ,P<0.001 F6,24=14.152) RBC  (F6,24= 8.965, P<0.001)، Hbپارامترهای

آفت غلظتداری بودند. در واقع هر چه گیری دارای کاهش معنیهر سه زمان نمونهمعرض سایپرمترین نسبت به گروه شاهد در 

دار سم اثر معنی شدند و در هر سه فاکتور زمان وکش افزایش یافت، این مقادیر دچار کاهش شدیدتری نسبت به گروه کنترل می

چنین افزایش مربوط به تیمار شاهد بوده و همترین میانگین دهد که بیشنیز نشان میHb و  Hctهای داشتند. نتایج آزمایش

 (.2شکلشود )ماهیان مورد آزمایش می Hctدار در میزان غلظت و مدت زمان قرارگیری در برابر سم موجب کاهش معنی

 خون ماهیانی که در معرض سم سایپرمترین قرار RBC براساس آزمون آنالیز واریانس بین تیمارهای ماهیان مورد بررسی، میزان

گرفته بودند، نسبت به گروه شاهد پس از قرار گرفتن در مقابل سم کاسته شده بود و سایپرمترین بر روی این پارامتر خونی تأثیر 

 .(3شکلکاهشی داشته است )

µgL( در ماهیان شاهد و تیمارهای F6,24= 11.246, P< 0.001) WBCهای مربوط به نتایج آزمایش
از سم  75/0، و 5/0، 25/0 1-

ماهیان،  WBCباشد و بین تیمارهای مورد بررسی از نظر ترین میانگین مربوط به تیمار شاهد میدهد که کمیپرمترین نشان میسا

خون ماهیان مورد مطالعه پس از قرار گرفتن در معرض سم سایپرمترین نسبت  WBCدار آماری وجود دارد و میزان اختلاف معنی

 (.4شکلاست )یافته به گروه کنترل افزایش 

µgL ( در ماهیان شاهد و تیمارهای F6,24= 54.435, P< 0.001)  MCHCگیرینتایج اندازه
از سم سایپرمترین  75/0، و 5/0، 125/0-

دار آماری اختلاف معنی MCHC که براساس آزمون آنالیز واریانس بین تیمارهای شاهد و سایر تیمارها از نظر دهدنیز نشان می

  (.5 شکلخون ماهیان مورد مطالعه پس از قرار گرفتن در مقابل سم سایپرمترین افزایش داشت ) MCHCو  مشاهده شده است

 

دهد که براساس آزمون آنالیز واریانس ( در ماهیان مورد مطالعه نیز نشان میF6,24= 105.997, P< 0.001) MCV گیرینتایج اندازه

خون ماهیان مورد مطالعه  MCVدار آماری مشاهده شده است و ف معنیاختلا MCV بین تیمارهای شاهد و سایر تیمارها از نظر

 (.6 شکلمنظم بوده است )چند تغییرات این پارامتر خونی نا پس از قرار گرفتن در مقابل سم سایپرمترین کاهش داشته است، هر
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 .روز 10سایپرمترین به مدت  تحت کشنده هایا غلظتمواجهه بدر  Capoeta damascina( ماهی Hbهموگلوبین )انحراف معیار  ± . میانگین1 شکل

 (.α=  05/0) داری ندارندکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند با هم اختلاف معنی هاییستون

 

 
 .روز 10سایپرمترین به مدت  تحت کشنده هایمواجهه با غلظتدر  Capoeta damascina( ماهی Hctهماتوکریت )انحراف معیار ± . میانگین2 شکل

 .(α=  05/0) داری ندارندکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند با هم اختلاف معنی ییهاستون
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روز.  10سایپرمترین به مدت  تحت کشنده هایمواجهه با غلظتدر  Capoeta damascina( ماهی RBCگلبول قرمز ) انحراف معیار ± . میانگین3 شکل

 .(α = 05/0داری ندارند )مشترک هستند با هم اختلاف معنی هایی که دارای حداقل یک حرفستون

 

 
که  ییهاستون .روز 10سایپرمترین به مدت  تحت کشنده هایمواجهه با غلظتدر   Capoeta( ماهی WBCگلبول سفید ) انحراف معیار ±. میانگین 4 شکل

 (.α = 05/0) دداری ندارندارای حداقل یک حرف مشترک هستند با هم اختلاف معنی
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که  ییهاستون .روز 10سایپرمترین به مدت  تحت کشنده هایمواجهه با غلظتدر  Capoeta damascinaماهی  MCHC انحراف معیار ±. میانگین 5 شکل

 .(α=  05/0) داری ندارنددارای حداقل یک حرف مشترک هستند با هم اختلاف معنی

 

 

که  ییهاستون .روز 10سایپرمترین به مدت  تحت کشنده هایمواجهه با غلظتدر  Capoeta damascinaماهی  MCV انحراف معیار ±میانگین . 6 شکل

 .(α=  05/0) داری ندارنددارای حداقل یک حرف مشترک هستند با هم اختلاف معنی
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 بحث

این سموم بر آبزیان و پایش  کشور با سموم کاربردی مختلف، ارزیابی تاثیر های آبیبه سطح آلودگی اکوسیستم با توجه

تابنده پاتوفیزیولوژیک از کل بدن بوده و باشد. خون یک بازهای آزمایشگاهی امری ضروری میهای آبی با استفاده از مدل اکوسیستم

 Adhikariدر نتیجه پارامترهای خونی در تشخیص وضعیت ساختاری و عملکردی ماهیان قرار گرفته در معرض سموم مهم هستند )

et al., 2004.) 

در طی دوره تحت تاثیر قرار دادن ماهیان در معرض سم سایپرمترین هیچ گونه تلفاتی در ماهیان مورد آزمایش مشاهده نشد. نتایج 

حاصل از بررسی فاکتورهای خون ماهیان مورد آزمایش نشان داد که افزایش غلظت سم سایپرمترین در سیاه ماهیانی که در معرض 

 Adhikari et) شود. مطالعات، نسبت به گروه شاهد میRBC ،Hb ،Hctدار در پارامترهای ه بودند موجب کاهش معنیسم قرار گرفت

al., 2004 ) نشان داد وقتی ماهی نیزLabeo rohita  سم سایپرمترین قرار  میکرو لیتر بر لیتر 80/0و  40/0، 16/0در معرض غلظت

خونی ماهی را به شود که کممی Hctو  Hb، مقدار RBCروه کنترل منجر به کاهش در گیرد بسته به غلظت سم در مقایسه با گمی

معمولی  با بررسی تاثیر سم سایپرمترین بر روی پارامترهای خونی ماهی کپورGirgin (2002 ) و  Dörücüچنینهمراه دارد. هم

ساعت،  15ساعت به  6از در معرض سایپرمترین  ، با افزایش زمان قرار گرفتنRBC ،Hb، Hct ،MCV پارامترهای نشان دادند که

با بررسی سایپرمترین بر ماهی Seth(2002 )  و  Saxenaنظیرافزایش یافته است. نتایج مطالعات دیگری  MCHC، اما ندکاهش یافت

Channa punctatus  کند.را تایید می این تحقیقنیز نتایج 

زمان آزمایش بر سمیت نیز برای تمام پارامترهای مورد بررسی اختلاف چنین نتایج مطالعه حاضر جهت بررسی تاثیر مدت هم

µgLطور مثال در غلظت  داری نشان داد. بهمعنی
چنین داد. همبه گذشت زمان کاهش بیشتری را نشان می RBCمیزان  25/0 1-

 زمان عامل مسمومیت آبزیان در گذارتأثیر عوامل از دار داشت.نیز با گذشت زمان در یک غلظت ثابت کاهش معنی Hbو  Hctمیزان 

 بیشتری فرصت سم هم و رودمی ماهی تحلیل مقاومت هم زمان مرور به باشد، سم از ثابتی معرض غلظت در ماهی که هنگامی .است

 .(Sharifpoor et al., 2007) دارد ماهی تأثیرگذاری روی برای

 

شد،  Capoeta damascinaدر های قرمز و شرایط کم خونیلکاهش تعداد گلبو کش منجر بهی حاضر استرس آفتمطالعه در

و  RBCگردد. با کاهش باعث اختلال در مکانیسم ترکیب آهن می RBCهای بالغ و در نتیجه کاهش از بین رفتن گلبول احتمالاً

Hb های قرمز پس گلبولیابد. تغییر در تعداد ژن خون نیز کاهش مییکش ظرفیت حمل اکسدر ماهیان قرار گرفته در معرض آفت

 ,.Svoboda et al) از قرار گرفتن ماهی در معرض سایپرمترین ممکن است در اثر کاهش ایمنی غیراختصاصی ماهی نیز باشد

(. Anees, 1978) های مختلف وجود داردکشدر طی قرار گرفتن در معرض آفت RBCهایی از کاهش تعداد گزارش (.2001

Krishan  وGray (1981)، اند. تغییر در پارامترهای خونی در ارتباط با سایپرمترین باعث هایی شبیه به این مطالعه داشتهیافته

 ,.Morgan et alگردد )در مغز استخوان می RBCهای قرمز خون و معادل آن ی کاهش ساخت سلولایجاد کم خونی در نتیجه

1980.) 

داری نسبت به گروه کنترل داشت. مطالعات ما شواهدی ارائه یخون ماهیان آلوده به سم کاهش معن Hctی حاضر در مطالعه

نشان دهنده  احتمالاً Hctو  Hb، غلظت RBCدهد. کاهش تعداد را تحت تاثیر قرار می RBCکند که سایپرمترین همولیز  می

لیل افزایش سرعت ممکن است به د Hbبر عملکرد آبشش است. کاهش غلظت  ریختیهمولیز اریتروسیت و یا آسیب جبران ناپذیر 

خونی ممکن است به علت مهار (. کمJee et al., 2005; Moss et al., 1964باشد ) Hbیا کاهش سرعت سنتز  و Hbنابودی 

 در ماهی کپور معمولی Hbو  RBCساز باشد. کاهش های خوندر اندام RBCو افزایش تخریت  Hb سازی و ساخت خون
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(Cyprinus carpio L.پس از قرارگیری )  در معرض دیازینون نیز توسطSvoboda  در سایر  ( گزاش شده است.2001همکارانش )و

با ظرفیت حمل  Hctو  RBC ،Hbکاهش  .خونی وجود داشته استسازی و وجود کمهای موثر نیز شواهدی از کاهش خونکشآفت

ساز های خونریب اریتروسیت در اندامسازی و افزایش سرعت تخاکسیژن خون در ارتباط است که ممکن است به علت مهار خون

 (.Akinrotimi et al., 2012باشد )

( بیان کردند 2010) Oginni و Ololade مثال، عنوان به باشد RBCطور مستقیم در ارتباط با کاهش تعداد  تواند بهمی Hctکاهش 

طور  در این مطالعه باشد. به Hbد علت کاهش توانمی RBCبنابراین آسیب  ،باشد RBCتواند ناشی از پاره شدن می Hbکه کاهش 

توان (، بنابراین میBanaee et al., 2008شود )می Hctگردد نیز باعث کم شدن می RBCکلی عواملی که سبب کاهش تعداد 

ی محتو RBC (.Narain and Srivastava, 1989نسبت داد ) RBCیا انقباض  RBCدر این مطالعه را به کاهش تعداد  Hctکاهش 

Hb  است پس اختلالاتRBC تواند در میHb  گذارد.تأثیر 

های قرار گرفته در معرض سایپرمترین افزایش یافته است. داری در گروهطور معنی به WBCحاضر نشان داد که تعداد کل  پژوهش

Masud و Singh (2013)، طالعه )چنین مبا بررسی تاثیر سم سایپرمترین بر هماتولوژی خون ماهی کپور و همAkinrotimi et al., 

در سفید  هایگلبولماهیان در معرض سم را گزارش داده است.  WBCگربه ماهی آفریقایی افزایش میزان کل با مطالعه  (2012

بادی و مواد شیمیایی که به عنوان عامل و سیستم ایمنی از طریق تولید آنتی 1پویتیکاتوهای همطول آلودگی با تحریک بافت

بنابراین افزایش شمار . (Lebelo et al., 2001; Remyla et al., 2008) کنندنقش مهمی ایفا می، برابر عفونت هستند دفاعی در

WBC  .نقش اصلی های مهمی در سیستم ایمنی هستندکه سلولسفید  هایگلبولبه عنوان یک پاسخ پاتولوژیک رخ داده است

دهند. در طول مدت قرار گرفتن در معرض صله به تغییرات محیطی پاسخ میهای سفید بلافادهند. گلبولرا انجام می دفاعی

تواند یک مکانیزم دفاعی برای غلبه بر استرس ناشی از مواد دهد که ماهی میافزایش یافت، این نشان می WBCسایپرمترین تعداد 

اکنش دفاعی در برابر سمیت سایپرمترین های خونی یک ودهد این اختلالات در شاخصسمی را نشان دهد. مطالعه حاضر نشان می

های هموپویتیک ماهیان قرار گرفته در علت اختلال در سوخت و ساز و فعالیت سازی بوده و یا ممکن است بهاز طریق تحریک خون

دن زاد شآتوان گفت  (. به عبارت دیگر میMasud and Singh, 2013های تحت کشنده سایپرمترین رخ داده باشد )معرض غلظت

WBC ( از طحال به جریان خون برای مبارزه با سم بوده استAkinrotimi et al., 2012.) 

بر  اثرات منفی شدیدی یادار زیست محیطی از نظر سم سایپرمترینکه کلی بیان نمود  گیرینتیجهتوان در یک میبنابراین 

های زیستی دیگری نیز وجود دارد که بررسی احتمال آسیبسیاه ماهی شده و در نتیجه با اختلال این پارامترها پارامترهای خونی 

 آورد.تر را فراهم میدقیق تر پارامترهای مربوط به استرس نظیر گلوکز و کورتیزول امکان اظهار نظر دقیق
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