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های خونی پیش تیمار پروبیوتیک لاکتوباسیلوس بر تغییرات شاخص تأثیربررسی 

 در مواجهه با نانوذرات نقره (Cyprinus carpio)ماهی کپور معمولی 

 1، نیلوفر نیک دهقان3، حبیب ا.. سنچولی2طاهره باقری 1علی اکبر هدایتی، سید 1روح ا.. شیخ ویسی

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان زیست محیطدانشکده شیلات و ، تولید  بهره برداری آبزیانگروه   1
 ، ترویج و آموزش کشاورزی، چابهارقیقاتهای دور، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تح مرکز تحقیقات شیلاتی آب  2

 زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان  گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط  3

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

( Cyprinus carpio) بچه ماهی کپور معمولیقطعه  052، تعداد شناسی خونهای ارزیابی شاخص جهت

 ( به027، 026باسیلوس )نقره در دو سطح پروبیوتیک لاکتو % غلظت کشنده نانوذرات52مواجهه با  در

روز قرارگیری در معرض نانو 02روز تغذیه با پروبیوتیک، 20روز )یک هفته برای آداپته شدن،  62مدت 

، گروه 027یک ، گروه سه پروبیوت026که شامل گروه یک شاهد، گروه دو پروبیوتیک  ندقرار گرفتنقره( 

بودند. نتایج  027، گروه شش نقره و پروبیوتیک 026چهار نقره تحت کشنده، گروه پنج نقره و پروبیوتیک 

(، MCHCبین مشخص گلبولی )و(، میزان هموگلMCVهای حجم متوسط گلبولی )شاخص نشان داد در

بین گروه شاهد و  های قرمز و هماتوکریتگلبول سفید، مونوسیت، نوتروفیل، هموگلوبین، گلبول

پروبیوتیک اثر کاهشی بر  که طوری به. (>25/2P)داری بود معنی اختلاف آزمایشتیمارهای مورد 

(، MCVهای حجم متوسط گلبولی )بر شاخص  های قرمز، هماتوکریت و اثر افزایشیهموگلوبین، گلبول

علاوه  .ل داشته است(، گلبول سفید، مونوسیت و نوتروفیMCHCبین مشخص گلبولی )ومیزان هموگل

های قرمز، هماتوکریت، گلبول سفید مونوسیت و  نانوذرات نقره نیز اثر کاهشی بر هموگلوبین، گلبول براین،

و نوتروفیل  (MCV( و اثر افزایشی بر حجم متوسط گلبولی )MCHCبین مشخص گلبولی )ومیزان هموگل

نقره را که منجر به کاهش مخرب نانواثرات  یوتیکپروبنتایج نشان داد که  درمجموع .نشان دادند

سطح بالاتر  ی( شده، به حد نرمال رسانده و حتیپوکرومیکها یتیک)نرموس یخون یها سلول ینهموگلوب

 ( شده استیپرکرومیکها یک)نرموست یخون یهاسلول ینهموگلوب یش( منجر به افزا6 یمار)ت یوتیکپروب

 طلبد.که مطالعات بیشتر در این زمینه را می

 مقاله: اریخچهت

 01/20/05دریافت: 

 06/00/05اصلاح: 

 01/21/06پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  آبزی

  پروبیوتیک

 شناسی خون

  نانو نقره

 

 هـمقدم

نانومتر( است. نانو مواد  0-022هایی در مقیاس نانو )حداقل در یک بعد رفناوری نانو به معنای ساده، استفاده از مواد و ساختا

 Hedayati et)باشند در مقایسه با سایر مواد با ترکیبات مشابه می فرد منحصربههای فیزیکی، شیمیایی و زیستی یدارای ویژگ

al., 2013) . با اجزای زنده و غیرزنده و پتانسیل  ها آنتاکنون اطلاعات اندکی درباره سرنوشت نانوذرات در محیط آبی، تعامل

های زیادی را در رابطه با است. عدم وجود اطلاعات کافی در این زمینه، نگرانی آمده دست به ها آنبه  رسانی آسیبنانوذرات برای 
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واکنش نقره در ابعاد بزرگ، فلزی با خاصیت  .Kim et al., 2007)سازد )مطرح می زیست محیطبر سلامت انسان و  ها آنخطرات 

درصد  00آن بیش از  کشی میکروبخاصیت  ،شودمی به ابعاد کوچک در حد نانومتر تبدیل که یزمانباشد، ولی کم می یده

. نقره در ابعاد (Hedayati et al., 2013) ها استفاده کردبهبود جراحات و عفونت جهت  آن ازتوان یابد، به حدی که میافزایش می

 .(Blaise et al., 2008) گذاردمیکروارگانیسم اثر می تولیدمثلنانو بر متابولیسم، تنفس و 

نکات بسیار زیادی در  رسد می به نظراست.  صورت گرفته فروی ماهیان مختل ها برزیادی در رابطه با اثر پروبیوتیک مطالعات

 های باکتری. باشد میدر افزایش کارایی پرورش ماهیان هنوز وجود داشته باشد که نیازمند انجام تحقیقات مستمر  ها آنقابلیت 

 جانور میزبان از طریق ایجاد تغییرات میکروبیای سودمندی را برنقش که  باشند میه ندهای غذایی میکروبی زپروبیوتیک، مکمل

 معیارها این ازجمله کنند؛می بندی تقسیم مختلفی معیارهای اساس بر ها راپروبیوتیک (.Fuller, 1989) کنند میدر روده ایفا 

 عمده گروه سه به مؤثرشان میکروبی سویه ازنظر هایوتیکپروب طورکلی به. کرد اشاره آن عملکرد و میکروبی سویه به توانمی

-پروبیوتیک ترینعمده باکتریایی هایپروبیوتیک .(Fuller, 1992مخمری ) قارچی و باکتریایی، هایپروبیوتیک: شوندمی تقسیم

 میزان افزایش به اسیدلاکتیک هایباکتری حاوی هایپروبیوتیک از استفاده. اندشده استفاده پروری آبزی در تاکنون که اندهایی

 (.Gatesoupe, 2008گیرد )می صورت زیر طرق از عملکرد این که شوندمی منجر زابیماری عوامل با مواجه در میزبان مانی زنده

های شیرین  باشند و فراوانی بسیار زیادی در آب یماقتصادی  لحاظ ازماهیان آب شیرین  ترین باارزشکپور ماهیان گروهی از 

ماهی کپور معمولی  احتمالاًگیرند.  صورت گسترده در سرتاسر نقاط دنیا، مورد تکثیر و پرورش قرار می ارند. این ماهیان بهد

 (.Billard, 1995شده است )  به سایر نقاط دنیا معرفی آن ای از ماهیان است که از زادگاه اولین گونه

و از طرف دیگر  ها آنو اثر سمیت  نانو نقرهقیاس نانو و کاربرد روزافزون در م هم آنلذا با توجه به نوظهور بودن فلزات سنگین 

های خونی کپور معمولی بررسی شاخص منظور بهها، این تحقیق مثبت پروبیوتیک در تقویت آبزیان در برابر آلاینده تأثیرات

(Cyprinus carpio)  رفته است. باسیلوس صورت گنانوذرات نقره و پروبیوتیک لاکتودر مواجهه با 

 ها مواد و روش

شرهید ناصرر فیرلی برآبرادی گرروه شریلات دانشرگاه علروم          پرروری  آبزیروز در محل مرکز تحقیقات  62این تحقیق به مدت 

گررم از مراکرز    02±2کپور معمرولی، برا محردوده وزن     بچه ماهی 052 ابتدا تعدادکشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. 

 بهسپس  صورت گرفت. ها آنها، آبگیری  سازی آکواریوم بعد از ضدعفونی و آمادهصی تهیه  گردید. تکثیر و پرورش بخش خصو

 پرورشری  هرای  تانکداخل  در هفته یک مدت به آزمایش با محیط سازگار شدن برای .شدند های آزمایشگاه منتقل آکواریوم

درجره   00±0گیرری شرد کره شرامل دمرای آب       زهفاکتورهرای فیزیکوشریمیایی آب انردا    آزمرایش ی  در طول دورهنگهداری و 

کربنرات کلسریم در    گررم  میلری  002در لیتر و سختی آب:  گرم میلی 7-0، غلظت اکسیژن محلول: pH 0/7 – 7/6گراد،  سانتی

لیتر بود. بعد از گذشت یک هفته از دوره سازگاری، ماهیان در سه دسته ماهیان بدون پروبیوتیک و ماهیران دارای پروبیوتیرک   

و ماهیران   (لیترر  میلری کلی فرم/ 026الف )جهاد دانشگاهی، تهران( سطح  های میکروارگانیسماز بانک  شده تهیهکتوباسیلوس )لا

، گرروه   026تقسیم شدند. که گروه یک شاهد، گروه دو تیمار پروبیوتیرک   ( لیتر میلیکلی فرم/ 027ب ) دارای پروبیوتیک سطح

 02درصرد و میرانگین انردازه     0/00لوئید نقره تحت کشنده )درصد خلرو   تیمار نانو ک ، گروه چهار 027سه تیمار پروبیوتیک 

، گرروه پرنج پریش تیمارشرده برا      ( خریرداری 0و پیشرگامان مشرهد )شرکل    از شرکت نان ppm 2222محلول  صورت بهنانومتر( 

اضرافه   مواجهه برا نرانو نقرره بودنرد.     در 027در مواجهه با نانو نقره و  گروه شش پیش تیمارشده با پروبیوتیک  026پروبیوتیک 

 0صورت گرفت، به این صورت که ابتردا میرزان    g/kg0کردن پربیوتیک لاکتو باسیلوس به غذا با روش اسپری کردن به میزان 

پربیوتیرک را کره از قبرل     موردنیراز آب اضافه کرده و پس از حل شدن پودر در آب مقادیر  سی سی 022گرم پودر ژلاتین را به 

پس از حل شدن پربیوتیک، محلول آماده شده برر غرذای    درنهایتن و آماده شده بود، به محلول آب و پودر ژله اضافه شد. توزی

شد کره   درصد غلظت کشنده نانو نقره به مدت ده روز اضافه  52ها روز به هرکدام از گروه20تجاری اسپری شد. بعد از گذشت 

درصرد   72اسرت تعرویآ آب روزانره     یرادآوری  به لازمتکرار( طراحی شد. همچنین × تیمار01تکرار ) 3تیمار با  6 مجموع در

درصرد وزن بردن برود     5/0ها صورت گرفت و غلظت سم در هر یک از تیمارها حفظ شد. غذادهی روزانه بره میرزان    حجم تانک

(Hinton and Giulio, 2008). 
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ماهیان در داخل ، برداری نمونهجهت شد. گیری  مونه ماهی خونن 3، از هر تیمار روزه 50 دوره طی از بعد و آزمایش در پایان

 ند.دش هوش یب بود، یوژینولکننده   هوش یبکه دارای ماده  هر ماهی های پلاستیکی محتوی آب همسان با آکواریوم تشت

 Gisbert ) فتگر ورت گیری صخوندمی(  ساقه وریداز ماهی )از  0 سرنگسر، با استفاده از های خونیفاکتور گیری جهت اندازه

et al., 2004; Fiess et al., 2007.)  
یخ جهت تعیین میرزان هموگلروبین، درصرد     در مجاورت هاویالشد.  منتقل  سی سی 5/0های ویالبه  ، خونگیری پس از خون

 وداگانه نگهرداری  های قرمز و سفید خونی داخل لوله هپارینی جمقادیر گلبول های سفید،، شمارش افتراقی گلبولهماتوکریت

هرا بره روش گیمسرا    برای شمارش افتراقی پس از تهیه گسترش مناسب از خون، گسرترش سنجیده شد.  موردنظرهای شاخص

سرنجیده   522 مرو   طول. هموگلوبین به روش سیان مت هموگلوبین با اسپکتوفتومتر با ((Lee et al., 2006شدند  آمیزی رنگ

 یارهایدر شر  یتهماتوکر هایلوله روش ین، در اگردید یینکردن تع یفوژپس از سانتر ،ونهای خنمونه یتدرصد هماتوکرشد. 

محوطره   یطاز مرکز و کاملاً در تماس با مح خار  انتهای مسدود لوله به سمت کهیطورهب گرفتقرار  سانتریفیوژ مخصو  در

 Lim et)  شردند  یفوژسرانتر  یقهدور در دق 02222رعتبا س یقهدق 5ها به مدت درپوش را قرار داده، لوله . سپسدوب یفوژسانتر

al., 2000; Fiess et al., 2007.) 
پس از بررسری نرمرال برودن     انجام شد. 25/2 داری معنیدر سطح  06نسخه  SPSSافزار  ها با استفاده از نرم داده وتحلیل تجزیه

 یجنترا  دانکرن انجرام شرد.    ای دامنره چنرد   آزمرون  پرس و  طرفهتحلیل واریانس یک مقایسه میانگین با استفاده از آزمون، ها داده

 .یدگرد یانب معیار انحراف ± یانگینم صورت به
 

 

 

 جـنتای

داری معنی تأثیرهموگلوبین خون ص تیمارهای آزمایشی بر شاخ درمجموعنشان داد که  ها دادهآماری  وتحلیل تجزیهبررسی 

)گرم در  01/0و  ترین پایین چهاردر تیمار لیتر( )گرم در دسی 7/2ان هموگلوبین خون با میز که طوری به(، P<0/05داشت )

 گردیده، به کاهش هموگلوبین خون منجر تنهایی بهو نقره  پروبیوتیک .ترین میزان را داشتشش بالاترین تیمار  در لیتر(دسی

ا تعدیل نموده و به میزان اولیه رسانده است کاهشی ر اثرات نانو نقرهبا پروبیوتیک در مواجهه با  ها نمونهپیش تیمار  که یدرحال

 (.0)شکل

داری  هماتوکریت خون تأثیر معنیص مجموع تیمارهای آزمایشی بر شاخ ها نشان داد که در وتحلیل آماری داده بررسی تجزیه

در تیمار دو درصد  33در تیمار یک بالاترین و درصد  33/20که میزان هماتوکریت خون با میزان  طوری ، به(>25/2P) داشت

ها با پیش تیمار نمونهو  نبود نبر کاهش هماتوکریت خونقره ترین میزان را داشت که حاکی از تأثیر پروبیوتیک و  پایین

 (.3کاهش یافت )شکل خونهماتوکریت میزان پروبیوتیک در مواجهه با نانو نقره 

تصویر میکروسکوپ  .1شکل 

 نانو نقره( SEM) الکترونی
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 ( 027= پروبیوتیک 0و  پروبیوتیک 026= پروبیوتیک0)پروبیوتیک  آزمایشروز  62ماهی کپور معمولی در  خون میزان هموگلوبین .2شکل 

 

 

 ( 027= پروبیوتیک 0و  پروبیوتیک 026= پروبیوتیک0)پروبیوتیک  آزمایشروز  62ماهی کپور معمولی در  هماتوکریت خون میزان .3شکل 

 داری معنی تأثیرنفوسیت خون ل صشاختیمارهای آزمایشی بر  درمجموعنشان داد که  ها دادهآماری  وتحلیل تجزیهبررسی 

در تیمار سه درصد  5/12در تیمار شش بالاترین و درصد  12لنفوسیت خون با میزان  میزان که طوری به ،(<25/2P) داشتن

 (.2)شکل میزان را داشت ترین پایین

داری ل خون تأثیر معنینوتروفی مجموع تیمارهای آزمایشی بر شاخص ها نشان داد که در وتحلیل آماری داده بررسی تجزیه

ترین  پایین دودر تیمار درصد  00بالاترین و  پنجر تیمار درصد د 5/07که نوتروفیل خون با میزان  طوری ، به(>25/2P)داشت 

ها با پروبیوتیک پیش تیمار نمونه در نوتروفیل خون بوده است وافزایش بر نقره و پروبیوتیک میزان را داشت که حاکی از تأثیر 

 (.5ی داشت )شکلرتریگ چشمافزایش  خوننوتروفیل میزان  واجهه با نانونقره در م
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 ( 027= پروبیوتیک 0و  پروبیوتیک 026= پروبیوتیک0)پروبیوتیک  آزمایشروز  62ماهی کپور معمولی در  لنفوسیت خون میزان .4شکل 

 

 ( 027= پروبیوتیک 0و  پروبیوتیک 026= پروبیوتیک0وتیک )پروبی آزمایشروز  62ماهی کپور معمولی در  نوتروفیل خون میزان .5شکل 

داری معنی تأثیرمونوسیت خون  تیمارهای آزمایشی بر شاخص درمجموعنشان داد که  ها دادهآماری  وتحلیل تجزیهبررسی 

 را میزان ترین پایین پنج ر تیماردرصد د5/2بالاترین و  دودر تیمار درصد  5/2خون با میزان  که طوری به، (>25/2P)داشت 

با پروبیوتیک در  ها نمونهپیش تیمار  و دراست  گردیده مونوسیت خوننقره منجر به کاهش و باعث افزایش  پروبیوتیک .داشت

 (.6)شکل کاهشی نقره را بر میزان مونوسیت بهبود ببخشد تأثیرات، پروبیوتیک نتوانسته نانو نقرهمواجهه با 

داری تأثیر معنی گلبول قرمز خونمجموع تیمارهای آزمایشی بر شاخص  نشان داد که در ها وتحلیل آماری داده بررسی تجزیه

-کرویم) 57/0بالاترین و ( در تیمار یک 026×تریلکرویم) 10/0با میزان  گلبول قرمز خونکه  طوری به، (>25/2P) داشت

 در است وگردیده  گلبول قرمز خونکاهش باعث . نقره و پروبیوتیک ترین میزان را داشت پنج پایینسه و تیمار  ( در026×تریل

گلبول قرمز ، پروبیوتیک نتوانسته تأثیرات کاهشی نقره را بر میزان ها با پروبیوتیک در مواجهه با نانو نقره پیش تیمار نمونه

 (.7بهبود ببخشد )شکل  خون
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 (027= پروبیوتیک 0و  پروبیوتیک 026= پروبیوتیک0)پروبیوتیک  آزمایشروز  62ماهی کپور معمولی در  مونوسیت خون میزان .6شکل 

 

 ( 027= پروبیوتیک 0و  پروبیوتیک 026= پروبیوتیک0)پروبیوتیک  آزمایشروز  62ماهی کپور معمولی در  قرمز خونگلبول میزان  .7شکل 

 داری معنی تأثیرخون  گلبول سفیدتیمارهای آزمایشی بر شاخص  مجموع درنشان داد که  ها دادهآماری  وتحلیل تجزیهبررسی 

 705/0بالاترین و  دو تیماردر  (023×مکعب تریلکرویم) 305/01 خون با میزانگلبول سفید  که طوری به، (>25/2P)داشت 

گلبول  که پروبیوتیک منجر به افزایش و نقره باعث کاهش میزان را داشت ترین پایینر تیمار پنج د (023×مکعب لیترمیکرو)

کاهشی  تأثیرات، پروبیوتیک نتوانسته نانو نقرهبا پروبیوتیک در مواجهه با  ها نمونهپیش تیمار  در است وگردیده  خونسفید 

 (.1بهبود ببخشد )شکل  خونسفید گلبول نقره را بر میزان 

شت داری دا خون تأثیر معنی MCHمجموع تیمارهای آزمایشی بر شاخص  ها نشان داد که در وتحلیل آماری داده بررسی تجزیه

(25/2P<) .که  طوری بهMCH  چهار ر تیمار گرم( د)پیکو 30/2بالاترین و  شش ماریدر تگرم( )پیکو 27/1خون با میزان

، تا ها با پروبیوتیک در مواجهه با نانو نقره پیش تیمار نمونهکه پروبیوتیک و نقره باعث کاهش ولی  ترین میزان را داشت پایین

 (.0اعث افزایش این میزان گردید )شکل و یا حتی ب MCHحدی باعث تعدیل
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 ( 027= پروبیوتیک 0و  پروبیوتیک 026= پروبیوتیک0)پروبیوتیک  آزمایشروز  62ماهی کپور معمولی در  گلبول سفید خون میزان. 8شکل 

 

 

 (027= پروبیوتیک 0و  پروبیوتیک 026= پروبیوتیک0)پروبیوتیک  آزمایشروز  62ماهی کپور معمولی در  ونخ MCHن میزا. 9شکل 

 داری معنی تأثیرون خ MCHCتیمارهای آزمایشی بر شاخص  مجموع درنشان داد که  ها دادهآماری  وتحلیل تجزیهبررسی 

چهار تیمار  دردرصد  11/0بالاترین و شش در تیمار درصد  35/3خون با میزان  MCHC میزان که طوری به، (>25/2P)داشت 

یش ردیده ولی در پگ MCHCبر افزایش بوده و نقره منجر به کاهش پروبیوتیک  تأثیرحاکی از میزان را داشت که  ترین پایین

بهبود  خونMCHC کاهشی نقره را بر میزان تأثیراتپروبیوتیک توانسته  ،نانو نقرهبا پروبیوتیک در مواجهه با  ها نمونهتیمار 

 (.02ببخشد )شکل
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 ( 027= پروبیوتیک 0و  پروبیوتیک 026= پروبیوتیک0)پروبیوتیک  آزمایشروز  62 ماهی کپور معمولی در خون MCHC میزان .11 شکل

 داشت داری معنی تأثیرخون  MCVتیمارهای آزمایشی بر شاخص  مجموع درنشان داد که  ها دادهآماری  وتحلیل تجزیهبررسی 

(25/2P<). میزان  که طوری بهMCV در لیتر( فمتو) 755/025و  نیج بالاترپندر تیمار لیتر( )فمتو 022/055ون با میزان خ

با  ها نمونهیش تیمار خون گردیده و در پ MCVکه پروبیوتیک و نقره منجر به افزایش  میزان را داشت ترین پاییندو تیمار 

 .(00هبود ببخشد )شکل ب MCVافزایشی نقره را بر میزان تأثیراتپروبیوتیک نتوانسته  ،نانو نقرهپروبیوتیک در مواجهه با 

 

 

 (027= پروبیوتیک 0و پروبیوتیک 026= پروبیوتیک0)پروبیوتیک  آزمایشروز  62ماهی کپور معمولی در  ونخ MCV میزان .11شکل 
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 بحث 

های خونی ماهیان به عوامل مختلفی از قبیل گونه، اندازه، سن، وضعیت فیزیولوژیکی، شرایط محیطی، رژیم غذایی شاخص

البته مطالعات  .های رشد( بستگی داردها و محركجیره، منابع پروتئینی، ویتامین دهنده یلتشک)کمیت و کیفیت غذا، مواد 

 باشد میها، اسیدهای آلی و...( در دسترس های رشد )پروبیوتیکهای خونی ماهیان در پاسخ به محركکمی در مورد شاخص

(Ringo et al., 2010.) 

اختلاف  هموگلوبین و هماتوکریت خون، M.C.V ،M.C.H ،M.C.H.Cمیزانقرمز،  یها تعداد گلبولدر مطالعه حاضر، 

باعث های قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت، نقره و پروبیوتیک تعداد گلبول در مورد .(>25/2P)داشت  گروه شاهد داری با معنی

 تأثیرات، پروبیوتیک نتوانسته هنانو نقرها با پروبیوتیک در مواجهه با یش تیمار نمونهدر پها گردیده است، و کاهش این شاخص

دهد. در خونی رخ میهای اریتروسیتی خون به دلیل کمها بهبود ببخشد. کاهش شاخصکاهشی نقره را بر میزان این شاخص

شود که ممکن است به دلیل های قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت مشاهده میکاهش در تعداد گلبول احتمالاً، خونی کمطی 

ها بر یندهآلا تأثیردر خصو  (. Hedayati et al., 2013های قرمز صورت پذیرد )لیز یا کاهش تولید گلبولخونریزی، همو

کاهش تعداد گلبول قرمز،  . مورد اولهای متفاوتی وجود داردگزارش ،های قرمز، هماتوکریت و میزان هموگلوبینتعداد گلبول

میکروگرم  522و  52، 5 هایگذاری با غلظتپس از در معرض fleus Pleuronectesماهی کفشک هماتوکریت و هموگلوبین در

در ماهی  و مورد دوم( Johansson and Larsson, 2006) 0و  2 به مدت هفته 0هیدراتدی آمینولولینیک اسید بر لیتر دلتا

بر لیتر کادمیوم گزارش میکروگرم  5/5گذاری با غلظت هفته در معرض 5و  3، 0پس از ( niloticus Oreochromis) پیالاتی

و  ها آندر غشای  گریز آببه دلیل تجمع ترکیبات  معمولاًهای قرمز کاهش میزان گلبول (.Atef and Attar, 2005)شده است 

 (،های آنزیمیهموگلوبین به هموگلوبین توسط سیستممت  عدم توانایی تبدیل مثلاً)تخریب آن و یا تنش اکسیداتیو 

 Jee et) شوده میها نسبت دادیندهلااز قبیل کلیه و طحال و سایر اثرات به حیور آ ساز خونهای بافتهای ساختاری در  آسیب

al., 2005.)  تأثیرها تحت سما و غلیظ شدن خون و یا شاید افزایش اندازه گلبولبه کاهش حجم پلا توان میاین تغییرات را 

های قرمز یا تخریب شدن گلبول د منجر به لیزتوان مینین حیور نقره نیز نسبت داد. وجود فلزات سنگین در آب همچ

از تحقیق  آمده دست به. نتایج سایر محققان همسو با نتایج شود ها آنکاهش تعداد  یجهنت درکلیه و  چون ساز خونهای  بافت

 حاضر است.

 پایین بودن مقدار باشد،ها مفید خونی کمتواند در تشخیص انواع میM.C.H ،M.C.H.C  ، M.C.Vهای شاخص ی مطالعه

M.C.V های در رگ ها آنهای قرمز حرکت یک پارامتر خونی مثبت باشد زیرا با کوچک شدن حجم گلبول عنوان بهتواند می

ن در تحقیق حاضر میزا(. Ferguson et al., 2010) کندگردد و از ایجاد لخته جلوگیری میتر میتر و سریعخونی آسان

M.C.V، M.C.H و M.C.H.C  داری بودمعنی تأثیر آزمایشبین تیمار شاهد و تیمارهای مورد (25/2P<) .ا در ارتباط ب

M.C.H.C  با پروبیوتیک در  ها نمونهیش تیمار پ باعث افزایش و نقره منجر به کاهش این میزان گردیده است. درپروبیوتیک

 ،M.C.Vبهبود ببخشد. در ارتباط با  خونMCHC بر میزان  کاهشی نقره را تأثیرات، پروبیوتیک توانسته نانو نقرهمواجهه با 

 ،نانو نقرهبا پروبیوتیک در مواجهه با  ها نمونهیش تیمار پخون گردیده است. در  MCVپروبیوتیک و نقره منجر به افزایش 

ش تیمار یپروبیوتیک و نقره باعث کاهش ولی در پ M.C.Hدر ارتباط با  داشت. گیرتری چشمافزایش  خون MCVن میزا

 و یا حتی باعث افزایش این میزان گردید. M.C.H ، تا حدی باعث تعدیلنانو نقرهها با پروبیوتیک در مواجهه با  نمونه

یکی از  هاو ائوزینوفیل هامونوسیت، هالنوتروفی ها،یتسلنفو ازجملههای سفید های لوکوسیتی خون شامل گلبولشاخص

یک شاخص مناسب در  عنوان بهتواند یم ها آنلولی هستند که نوسان در تعداد س یراختصاصیغهای سیستم ایمنی بخش

 (.          (Stoskopf, 1993باشدمطرح می ارتباط با پاسخ ماهیان به عوامل استرس

گردد، زیرا آمادگی بدن در برابر دفاع سلولی را نمایان مت ماهی محسوب میهای سفید خون شاخص سلافراوانی گلبول

  ,.Savari et al) ددهها را نشان میها و باکتریها نیز بیانگر التهاب بالینی بوده و هجوم انگلزد. اما افزایش شدید گلبولسا می

تواند بیانگر سرکوب ایمنی موجود و های سفید میآبی، کاهش تعداد گلبول های موجود در محیطدر پاسخ به استرس(. 2011

                                                           
1 delta-aminolevulinic acid dihydrate (ALAD) 
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نشان در تحقیق حاضر  آمده دست بهنتایج  (.Adams, 2002باشد ) پاسخ به استرس یا عفونت دهنده نشان ها آنافزایش میزان 

که پروبیوتیک منجر به  ،(>25/2P)داری داشت معنی تأثیرتیمارهای آزمایشی بر شاخص گلبول سفید خون  مجموع درداد که 

، نانو نقرهها با پروبیوتیک در مواجهه با ونهیش تیمار نمپ و در گردیده است گلبول سفید خون افزایش و نقره باعث کاهش

( بیان 0202) همکاران وRazavian بهبود ببخشد.  خونسفید گلبول کاهشی نقره را بر میزان  تأثیراتپروبیوتیک نتوانسته 

ه کاهش های صحرایی نژاد ویستار منجر بآب آشامیدنی موش عنوان بهماه استفاده از آب حاوی نانوذرات نقره شش  کردند که

ها اغلب گزارش .اند کردهعنوان  (آپوپتوز سلولی)سلول  شده یزیر برنامههای سفید شد که دلیل آن را مرگ دار گلبولمعنی

ماهی  ساز خونهای سفید در معرض آلودگی با فلزات سنگین نظیر کادمیوم به دلیل تخریب بافت بیانگر کاهش تعداد گلبول

 زایشاف ،(0221) و همکاران Alyاشاره کرد. های موجود در خصو  ماهی باس اروپایی زارشتوان به گهستند از آن جمله می

از  آمده دست به. نتایج سایر محققان همسو با نتایج های سفید را با تغذیه پروبیوتیک پروتکسین گزارش نمودندمقدار گلبول

 تحقیق حاضر است.

 موردینده شاخصی برای ارزیابی ایمنی بدن در مواجهه با مواد آلا عنوان بهتواند های سفید میتغییر در شمارش افتراقی گلبول

لوکوسیت افتراقی ماهیان و مسئول بسیاری از عملکردهای  ینتر غالبلنفوسیت  (.Adedeji et al., 2009) دقرار گیر استفاده

غلب در مواجهه با آلودگی کاهش پیدا ها طول عمر زیادتری دارند و اها نسبت به سایر لکوسیتسیستم ایمنی است. لنفوسیت

 ,.Hedayati et al) شوندها بیومارکرهای کارآمدی محسوب میایمنی، لنفوسیت . در تحریک یا سرکوب سیستمکنند می

لنفوسیت  صتیمارهای آزمایشی بر شاخ درمجموعنشان داد که  ی تحقیق حاضرها دادهآماری  وتحلیل تجزیهبررسی (. 2013

 .(<25/2P)داری داشت معنی تأثیرخون 

ها در ردیابی اثرات بسیار مشکل است و استفاده از این شاخص ها آنبه دلیل کاهش ائوزینوفیل و مونوسیت در خون، شناسایی 

ها نقش ائوزینوفیل ماهی همانند پستانداران در فاگوسیتوز و از بین بردن پاتوژن(. Evans, 2008)ها بسیار مشکل است یندهآلا

 ,.Hedayati et al)است  شده مشاهدهها کمتر ندهیهای مختلف آلادار ائوزینوفیل همگام با غلظتگرچه کاهش معنیدارد، ا

ائوزینوفیل  تیمارهای آزمایشی بر شاخص درمجموعنشان داد که  ی این تحقیقها دادهآماری  وتحلیل تجزیهبررسی (. 2013

 یماه گربهبا بررسی اثرات نانوذرات نقره بر  (0203)همکاران و   Razmara.(<25/2P) داری نداشتمعنی تأثیرخون 

مشاهده ائوزینوفیل داری در روز تفاوت معنی 02بیان کردند که پس از ( Pangasianodon hypophthalmus) کمان ینرنگ

 ود.شمین

تیمارهای  مجموع درکه هد دمینشان  ها دادهآماری  وتحلیل تجزیهبررسی در ارتباط با مونوسیت نتایج نشان داد که  ولی

نقره منجر به کاهش و باعث افزایش  که پروبیوتیک ،(>25/2P) داری داشتمعنی تأثیرمونوسیت خون  آزمایشی بر شاخص

 تأثیرات، پروبیوتیک نتوانسته نانو نقرهها با پروبیوتیک در مواجهه با تیمار نمونه پیش ت و دراس گردیده مونوسیت خون

 میزان مونوسیت بهبود ببخشد.کاهشی نقره را بر 

ها وارد های چسبنده سطحی که با اپیتلیوم آوندی پیوند دارد به بافتدر واکنش به القای آلودگی، نوتروفیل به کمک مولکول

های متابولیکی نظیر ینده و پروسهفاگوسیتوز ذرات کوچک، پاسخ به التهاب، تجزیه آلا ازجملهشود. نوتروفیل وظایف زیادی می

 (.Evans, 2008)ها دور از انتظار نیست یندهها را به عهده دارد. بنابراین افزایش نوتروفیل در مواجهه با آلابود کردن سلولنا

داری معنی تأثیرنوتروفیل خون خص تیمارهای آزمایشی بر شا درمجموعنشان داد که  ها دادهآماری  وتحلیل تجزیهبررسی 

ها با یش تیمار نمونهپ و در است.بوده  نوتروفیل خونافزایش بر نقره و پروبیوتیک  تأثیرکه حاکی از . (>25/2P)داشت 

اخیراً افزایش درصد لنفوسیت، مونوسیت  داشت. گیرتری چشمافزایش  خوننوتروفیل  میزان ،نانو نقرهپروبیوتیک در مواجهه با 

در این  .(Razmara et al., 2013) است زارش شدهپس از مواجهه با نانوذرات نقره گ کمان ینرنگ یماه گربهو نوتروفیل در 

خلاف این مورد  مونوسیت و لنفوسیتتحقیق نیز نوتروفیل زیاد شده و همسو با نتایج سایر محققان است ولی در نتایج مورد 

 است. 

دازه و سن گونه، پرورشی، ان ی گونهبایستی به  احتمالاً اند کردههای موجود در نتایجی را که محققان مختلف گزارش تفاوت

 ، خصوصیات فیزیولوژیک آبزی پرورشی مرتبط دانست.ای یهتغذی پرورش، شرایط محیطی، رفتارهای طول دوره
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از تغییر شرایط فیزیکی و شیمیایی آب است، همچنین  ها آنبه دلیل اثرپذیری  شناسی خونهای ، اهمیت شاخصیطورکل به

 دهد یمگیری کلی این تحقیق نشان . نتیجهها و عملکرد موجود باشدیندهلاسمیت آد بیانگر میزان توان می هاتغییر این شاخص

و اثر  M.C.H.C ،M.C.Hهای قرمز، هماتوکریت، گلبول سفید، مونوسیت، اثر کاهشی بر هموگلوبین، گلبول تنهایی نانو نقره به

، M.C.Hی قرمز، ها گلبول هموگلوبین،پروبیوتیک اثر کاهشی بر . نوتروفیل خون داشته است و M.C.Vای بر افزایشی

گلبول سفید، مونوسیت و نوتروفیل داشته است. به نظر  ، M.C.V،M.C.H.C هایای بر شاخص یشیافزاهماتوکریت و اثر 

( یپوکرومیکها یتیک)نرموس یخون یسلول ها یناثرات مخرب نانو نقره  را که منجر به کاهش هموگلوب یوتیکپروبرسد  می

 یک)نرموست یخون یسلول ها ینهموگلوب یش( منجر به افزا6 یمار)ت یوتیکسطح بالاتر پروب یحد نرمال رسانده و حت شده، به

 طلبد.که مطالعات بیشتر در این زمینه را می ( شده استیپرکرومیکها

 تشکر و قدردانی

زی و منابع طبیعی گرگان صورت های مادی و معنوی دانشگاه علوم کشاوراین تحقیق در قالب تحقیق عملی و با حمایت

 .کنم یم یسپاسگزارعزیزانی که به هر نحوی در این پژوهش مساعدت نمودند،  ی همهگرفت. از 
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