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 چکیده 

در این میان خون در انتقال اکسیژن نقش اساسی را  ند.ا مین نیاز اکسیژنی، به آب وابستهتأ ماهیان برای

اکسیژن و در نتیجه، شود که شرایط جذب تفاوت در شرایط و نحوه زندگی موجب میکند. ایفا می

فاکتورهای تنفسی خون در ماهیان، متفاوت باشند. در این مطالعه فاکتورهای تنفسی خون یک گونه 

ها مقایسه گردید. نمونه Liza klunzingeri آبزیبا ماهی کاملاً  Scartelaos tenuisخورک با نام علمی  گل

ثر در ؤهای خونی می انجام شد. شاخصگیری از ناحیه ساقه دماز ساحل بندرعباس صید و عمل خون

های قرمز، متوسط حجم هر سلول قرمز سلولهموگلوبین، هماتوکریت، تعداد تنفس شامل میزان 

(MCV) متوسط میزان هموگلوبین در هر سلول قرمز ،(MCH)  و متوسط غلظت هموگلوبین موجود در

بررسی نتایج نشان داد که در گیری شد. برای هر گونه اندازه (MCHC)های قرمز واحد حجمی از سلول

 S. tenuisدر مقایسه با ماهی  MCVودار میزان هماتوکریت به طور مشخص و معنی L. klunzingeriماهی 

دار بیشتر بود. میزان هموگلوبین، به طور معنی MCHCمقدار  S. tenuisبیشتر بود. در مقابل در ماهی 

توجه به  باS. tenuis ا هم تفاوت معناداری نداشت. در ماهی دو گونه ب MCHهای قرمز و تعداد سلول

، احتمالاً راندمان جذب و حمل اکسیژن در خون MCHCو بیشتر بودن میزان  MCVکمتر بودن میزان 

 باشد. می L. klunzingeriبه مراتب بیش از ماهی 

 

: کلمات کلیدی  

  هموگلوبین

 هماتوکریت 

گل خورکماهی   

 خلیج فارس

 

 مقدمه

باشد، بنابراین آبزیان ام هوا میمیزان اکسیژن محلول در آب یک سی باشد.حیات موجودات آبزی وابسته به اکسیژن آب می

 باشندهای بدن میمین نیاز اکسیژنی نیازمند تنفسی کارآمد و تنظیم متابولیسمأزی، برای تنسبت به جانوران خشکی

(Perry and Tufts, 1998). 

گردد. خون اکسیژن  های اندام تنفسی منتقل میشود و به مویرگدر ماهیان توسط سطوح تنفسی از محیط گرفته میاکسیژن 

Hاکسیدکربن و ها، نظیر دی سلول سمها و محصولات حاصل از متابولیهای خونی به بافترا از طریق رگ
ها به را از سلول +

های به دست نیاز متابولیسمی بدن موجود و روش یان به دلیل تفاوت درهای خون ماهویژگی کند.محیط پیرامون منتقل می

در پروسه انتقال اکسیژن از طریق خون، هموگلوبین نقش  باشد.اکسید کربن متفاوت میآوردن اکسیژن و از دست دادن دی

                                                           
  :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Noori@hormozgan.ac.ir 
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مقدار اکسیژن در ته می شود. بسیار مهمی را برعهده دارد و به عنوان عامل اصلی انتقال اکسیژن در خون ماهیان در نظر گرف

های قرمز خون ارتباط  های قرمز خون بستگی داشته و میزان غلظت هموگلوبین با سلول هر واحد حجم خون به مقدار سلول

از طرف دیگر افزایش ظرفیت حمل اکسیژن خون با افزایش میزان هماتوکریت  .(Perry and Tufts, 1998) تنگاتنگ دارد

شود. بدیهی است که افزایش ظرفیت حمل اکسیژن با همین امر موجب بالا رفتن لزوجت خون نیز میباشد که همراه می

. در رابطه با هموگلوبین موجود در خون، سه پارامتر تنفسی (Bone and Moor, 2008)افزایش هماتوکریت رابطه خطی ندارد 

و متوسط   (MCH)ن در هر سلول قرمز خون، متوسط میزان هموگلوبی (MCV)های قرمزدیگر شامل متوسط حجم سلول

. (Poljicak-Milas et al., 2009)گردد مطرح می (MCHC)های قرمز خون غلظت هموگلوبین موجود در واحد حجمی از سلول

های مختلف با توجه به تفاوت موجود در بین ماهیان مختلف، میزان هموگلوبین، هماتوکریت و این سه شاخص تنفسی در گونه

 .(Wells et al., 2005; Nikolov and Boyadzieva, 2010)باشد ن متفاوت میماهیا

ها از جمله خورک، گل(Hoar and Randall, 1984)اند ماهیان هوا تنفسی اجداد دوزیستانی هستند که روی زمین پدید آمده

گیری و دفاع خود نظیر تغذیه، جفت یها . این ماهیان اغلب فعالیت(Murdy, 1989)کنند ماهیانی هستند که از هوا تنفس می

، (Graham, 1997)اند تر شدهتخصص یافته یدهند و بنا به این تغییر زندگی، از نظر تکاملاز قلمرو را بر روی خشکی انجام می

باشند. برای دست آوردن زی شدن، میهای بی نظیری برای نشان دادن مسیر تکامل از ماهیان به سمت خشکیهمچنین مثال

اطلاعات در رابطه با چگونگی زندگی از سمت آب به تنفس از هوا، باید ساختار و جزئیات عملکرد سیستم تبادل گازها را، 

 .(Dattamunshi, 2009)بررسی نمود 

های حرا ی و جنگلهای گلاند و در پهنههای مختلفی را برای زندگی همانند دوزیستان کسب کردهخورک سازگاریماهیان گل

 Nursall, 1981; Murdy, 1989; Takita and)کننددر سواحل جزر و مدی مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری زندگی می

Agusnimar, 1999) جنس .Scartelaos با وجود داشتن توان حرکت در خشکی، وابستگی بسیار زیادی به آب دارد 

(Polgar and Crosa, 2009) ماهی .Scartelaos tenuis های گلی نواحی جزر و مدی از خانواده گاوماهیان، در پهنه

نسبت به  Slender mudskipper. این گونه با نام انگلیسی (Murdy, 1989)کند های حرا در خلیج فارس زندگی میاکوسیستم

 کننددگی میهای گلی بین جزر و مدی زنتر است و افراد بالغ آن در پهنهدوستخورک آبهای دیگر گلگونه

 (Clayton and Vaughan, 1988) گونه .Liza klunzingeri از خانواده کفال ماهیان از جمله ماهیان کاملاً  با نام محلی گاریز

 .(Mohammadizadeh et al., 2012)آبزی بوده که در سواحل بندرعباس یافت می شود 

تنفسی خون شامل میزان هماتوکریت، میزان کل هموگلوبین خون، هدف از این مطالعه، بررسی تفاوت موجود بین فاکتورهای 

های قرمز خون، متوسط میزان هموگلوبین موجود در هر سلول قرمز خون، و میانگین غلظت هموگلوبین تعداد و اندازه سلول

ج حاصل از این تحقیق نتای .باشدمی L. klunzingeriو  S. tenuisهای قرمز خون در بین دو گونه در هر واحد حجمی از سلول

های اکولوژیک متفاوت ها را در محیطای در مورد عملکرد فیزیولوژیک مربوط به تنفس در این گونهتواند اطلاعات پایهمی

 فراهم کند.

 هامواد و روش

 برداریروش نمونه

دقیقه و  95درجه و  25 ثانیه عرض شمالی و 25/91دقیقه و  77درجه و  91از ساحل بندرعباس ) S. tenuisصید ماهیان 

 تور مشتا صید شدند با استفاده از L. klunzingeriثانیه طول شرقی( با روش دستی انجام شد در صورتی که ماهیان  12/3

ثانیه طول شرقی(. طول و وزن ماهیان صید  32دقیقه و  91درجه و  25ثانیه عرض شمالی و  75دقیقه و  77درجه و  91)

گرم اندازه گیری شد. نتایج بیومتری در  17/1متر و ترازوی دیجیتال بادقت میلی 17/1کولیس با دقت شده با استفاده از 

 آورده شده است. 7جدول 
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 ±خطای استاندارد و طول به صورت میانگین )میلی متر(  ±میانگین طول و وزن ماهیان مورد مطالعه. نتایج وزن به صورت میانگین )گرم(  .7جدول 

 خطای استاندارد نشان داده شده است.

 

بیهوش شدند. سپس عمل  PPM911در ابتدا برای کاهش استرس و رعایت اخلاق زیستی، ماهیان با گل میخک با غلظت 

صورت گرفت  92سی سی و با سوزن شماره  2/9گیری با سرنگ به حجم برداری صورت گرفت. خونخونگیری در محل نمونه

(Noori et al., 2010)،گیری با سرنگ به ماده ضدانعقاد هپارین آغشته شد. عمل خون . به منظور جلوگیری از لخته شدن خون

د و در ناحیه ساقه دمی انجام گرفت. خون به دست آمده به ظروف مخصوص ریخته ش 52وارد کردن سوزن سرنگ با زاویه 

 .گردیدها منتقل  اه هماتولوژی به منظور انجام سایر آزمایشدرون یخ نگهداری و به آزمایشگ

 میزان هموگلوبینگیری اندازه

مخلوط شد.  71به  7برای سنجش میزان هموگلوبین بر حسب گرم در هر دسی لیتر، خون و محلول دارابکین به نسبت  

دقیقه رنگ محلول  71سپس سرلوله حاوی خون و محلول توسط پارافین بسته شد و محلول همگن گردید. پس از گذشت 

نانومتر میزان هموگلوبین  251ای شفاف تغییر یافت. سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر با طول موج خون به قهوه

 .Kondera et al., 2012)) شدسنجیده 

 گیری میزان هماتوکریتاندازه

ی مویین، ههر لول (Vazquez and Guerrero, 2007)شد برای سنجش میزان هماتوکریت از روش میکروهماتوکریت استفاده  

هزار دور در دقیقه و  71ها در درون سانتریفوژ با دور . لولهگردیداز خون یک ماهی پر و با خمیر مخصوص سر هر لوله مسدود 

 کش مخصوص میزان هماتوکریت به درصد محاسبه شد.دقیقه قرار گرفت. سپس با کمک خط 71به مدت 

 های قرمز خونگیری تعداد سلولاندازه

نوک پیپت ملانژور را با برای سنجش این شاخص خونی بر حسب میلیون در میکرولیتر از میکروسکوپ نوری استفاده شد.  

رقیق گردید. سپس  21به  7و برای جلوگیری از انعقاد خون با محلول هایم به نسبت  درجه در قطره خون قرار داده 52زاویه 

نژور قرار گرفت و پنجمین قطره خون به روی لام هموسیتومتر ریخته شد دقیقه درون دستگاه ملا 3ملانژورها به مدت 

(Kondera et al., 2012) های لام هموسیتومتر خوانده شد و به های قرمز درون پنج عدد از خانه، سلول51. با کمک عدسی

 های قرمز خون محاسبه گردید:کمک فرمول زیر تعداد کل سلول
 

RBC = N ×2×10
6
 

 

: بعد از تعیین پارامترهای فوق اقدام به تعیین سایر پارامترهای تنفسی خون MCHCو  MCV ،MCHمترهای محاسبه پارا

 :(Wintrobe, 1934)تعیین گردید  (MCV)گردید. در این راستا بر اساس فرمول زیر مقدار متوسط حجم هر سلول قرمز خون 
 

MCV = (Hct / RBC) × 10 
 

میزان  Hctبیانگر متوسط حجم هر سلول قرمز خون )بر اساس فمتولیتر به ازای هر سلول(،  MCVکه در این فرمول 

 باشد.لیتر( میتعداد سلول های قرمز خون )بر اساس میلیون در هر میکرو RBCهماتوکریت )بر اساس درصد( و 

 :(Wintrobe, 1934)ردید تعیین گ (MCH)همچنین با استفاده از فرمول زیر متوسط هموگلوبین هر سلول قرمز خون 
 

MCH = (Hb / RBC) × 10 

خطای  ±میانگین وزن )گرم( گونه

 استاندارد

 خطای استاندارد ±متر(میانگین طول)میلی

Scartelaos tenuis 51/1±71/5  51/5±5/797  

Liza klunzingeri 72/7±52/32  19/3±22/757  
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مقدار  Hbبیانگر متوسط هموگلوبین هر سلول قرمز خون )بر اساس پیکوگرم در هر سلول(،  MCHکه در این فرمول 

های قرمز خون )بر اساس میلیون در هر تعداد سلول RBCلیتر خون( و هموگلوبین خون )بر اساس گرم در هر دسی

 باشد.میمیکرولیتر( 

 نیز تعیین گردید (MCHC)علاوه بر این با استفاده از فرمول زیر مقدار غلظت هموگلوبین در هر سلول قرمز خون 

 (Wintrobe, 1934): 
 

MCHC = (Hb / Hct) × 100 
 

بیانگر  Hbلیتر خون(، میزان غلظت هموگلوبین در هر سلول قرمز خون )بر اساس گرم در هر دسی MCHCکه در این فرمول 

 میزان هماتوکریت )بر اساس درصد( می باشد. Hctلیتر خون( و میزان هموگلوبین خون )بر اساس گرم در هر دسی

 آنالیز آماری

دار در بین دو مورد ارزیابی قرار گرفت. به منظور بررسی وجود تفاوت معنی Shapiro-Wilkها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده

 12/1و  17/1داری . وجود تفاوت در بین دو گروه در سطح معنی (Zar, 1984)استفاده شد T-Testش، از آزمون گروه مورد آزمای

 خطای استاندارد نشان داده شده است. ±ارزیابی و بیان گردید. نتایج به صورت میانگین 

  جـنتای

از نظر آماری  L. klunzingeriبا مقدار هموگلوبین خون ماهی  S. tenuisکه میزان هموگلوبین خون ماهی  دادنتایج نشان 

 (. از طرفی در ماهی9، جدول 7و در هر دو ماهی در یک سطح می باشد )شکل  (P>12/1( نداشته تفاوت معنی دار

 L. klunzingeri  در مقایسه با ماهیS. tenuis  12/1(دهد میدار مقدار بیشتری را نشان هماتوکریت خون به طور معنیمیزان >P) 

ها در نیز برابر با میانگین تعداد این سلول L. klunzingeriهای قرمز خون در ماهی (. میانگین تعداد سلول9، جدول9)شکل 

 (.9، جدول 3)شکل  (P> 12/1(ارزیابی گردید  S. tenuisماهی 
 

 
این دوشاخص تفاوت معناداری  Liza klunzingeriو  Scatelaos tenuisلیتر( در دو گونه مقایسه میزان هموگلوبین خون )گرم در دسی .7شکل 

 (.P> 12/1( اندبا هم نداشته
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خطای استاندارد نشان داده  ±. نتایج به صورت میانگینLiza klunzingeriو  Scartelaos tenuisپارامترهای خونی مقایسه شده بین دو گونه  .9جدول 

لیتر(، های قرمز خون )میلیون در میکرو: تعداد سلولRBCلیتر خون(، : هموگلوبین )گرم در هر دسیHb(، : هماتوکریت )درصدHctشده است. 

MCV ،)فمتولیتر( حجم هر سلول قرمز :MCH و )غلظت هموگلوبین در هر سلول قرمز )پیکوگرم در هر سلول قرمز :MCHC غلظت هموگلوبین :

 لیتر(.ر دسیهای قرمز )گرم در هدر هر واحد حجم از سلول

 گونه مورد مطالعه
 پارامترهای خونی اندازه گیری شده

Hct  
(%) 

Hb  

(g/dl) 

RBC 
 (m/µl) 

MCV 
(fl/cell) 

MCH  
(pg/cell) 

MCHC 
(g/dl) 

S. tenuis 31/1±73/72  57/1±27/5  3/ 15± 1 /95 25/9±35/51 17/1±11/73  
**99/9±11/39  

L. klunzingeri 
**57/7 ± 29/91  37/1 ± 99/2  31/1 ± 59/5  *91/7 ± 17/51  27/1 ± 91/79  15/7 ± 27/92  

 .است 17/1داری در سطح و ** بیانگر معنی 12/1داری در سطح علامت * بیانگر معنی

 

 
دار بین دو بیانگروجود تفاوت معنی **، علامت Liza klunzingeriو Scatelaos tenuis مقایسه میزان هماتوکریت )درصد( در دو گونه  .9شکل 

 (.P< 17/1(باشد گونه می

 

 
. این دوشاخص تفاوت Liza klunzingeriو Scatelaos tenuis لیتر( در دو گونه های قرمز خون )میلیون در میکرومقایسه میانگین تعداد سلول .3شکل 

 (.P> 12/1(اند داری با هم نداشتهمعنی 

 

 در ماهی (MCV)که متوسط اندازه هر سلول قرمز خون  دادهای خون در این دو ماهی نشان بررسی خصوصیات و ویژگی

S. tenuis کمتر از این مقدار در ماهی  یداربه طور معنیL. klunzingeri 12/1(باشد می >P)  (. مقادیر 9، جدول 5)شکل

MCH 12/1(خورک با گاریز برابر است نیز در ماهی گل <P)  (. میزان 9، جدول 2)شکلMCHC  که بیانگر میانگین غلظت

خورک در مقایسه با خون ماهی گاریز بیشتر باشد، در ماهی گلهای قرمز خون میهموگلوبین در یک حجم مشخص از سلول

 (. 9، جدول 5)شکل  (P< 17/1(دار می باشد باشد که این تفاوت از نظر آماری معنیمی
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. Liza klunzingeriو Scatelaos tenuisدر دو گونه  (MCV)های قرمز خون )فمتولیتر به ازای هر سلول( نگین حجم سلولمقایسه میا .5شکل 

 (.P< 12/1(باشد. دار بین دو گونه میبیانگر وجود تفاوت معنی *علامت 

 

 
 Lizaو Scatelaos tenuisدر دو گونه  (MCH)مقایسه میانگین میزان هموگلوبین در هر سلول قرمز خون )پیکوگرم به ازای هر سلول(  .2شکل 

klunzingeri12/1( استدار نبوده. تفاوت بین دو مولفه معنی <P). 

 

 
 در دو گونه  (MCHC)لیتر( )گرم به ازای هر دسیهای قرمز خون مقایسه میانگین غلظت هموگلوبین در حجمی واحد از سلول .5شکل 

Scartelaos tenuis  وLiza klunzingeri 17/1(باشد دار بین دو گونه میبیانگر وجود تفاوت معنی **. علامت >P.) 

 

 بحث

 L. klunzingeri و S. tenuisهای تنفسی خون بین دو ماهی دهد که از نظر برخی شاخصنتایج حاصل از این تحقیق نشان می

  MCHهای قرمز خون و همچنین میزاندهد که میزان هموگلوبین و تعداد سلولها نشان میهایی وجود دارد. بررسیتفاوت

 از ماهی به مراتب بیشتر L. klunzingeriدر گونه  MCVندارد، اما میزان هماتوکریت و  دارمعنیدر دوگونه با هم تفاوت 

 S. tenuis از نظر  .باشدمیMCHC گونه ،S. tenuis  مقدار بیشتری را در مقایسه با ماهیL. klunzingeri دهد.نشان می 

رایط اکولوژیک منطقه و های مناطق استوایی کم است. ماهیان ساکن این مناطق، بسته به شبه طور کلی میزان اکسیژن آب

 ییرات زیادی را نشان می دهندهای قرمز خون تغبدن، از نظر میزان هموگلوبین و تعداد سلول فیزیولوژی
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(Wells and Baldwin, 1990) .داران متفاوت است های قرمز بسته به رفتار مهرهتعداد و اندازه سلول(Chien et al., 1971) .

در این راستا هرچه فعالیت موجود  .(Weinberg et al., 1973)ثیر دارد های قرمز تأتعداد و اندازه سلول میزان تحرک روی

ها احتمالاً با هدف افزایش راندمان صورت کاهش اندازه این سلول یابد کههای قرمز کاهش میبیشتر باشد، اندازه سلول

 .(Wells and Baldwin, 1990)گیرد  می

گردید که میزان هموگلوبین در ، مشخص S. tenuisو  L. klunzingeriای بین فاکتورهای تنفسی دو ماهی در بررسی مقایسه

از آنجا که میزان هماتوکریت  باشد.کمتر می S. tenuisبین دو گونه تفاوت معناداری با هم ندارد، اما میزان هماتوکریت گونه 

ریت های قرمز موجب تغییر در میزان هماتوکهای قرمز خون است، تغییر در اندازه و تعداد سلولوابسته به اندازه و تعداد سلول

از آنجایی که گردد. های قرمز بیشتر شود، میزان هماتوکریت بیشتر میشود و به عبارت دیگر هرچه تعداد و اندازه سلولمی

برابر است، دلیل تفاوت میزان هماتوکریت، در دو گونه مورد بررسی های قرمز خون ، تعداد سلولآمدهنتایج به دست طبق 

 S. tenuisنسبت به ماهی  L. klunzingeriدیگر ماهی  عبارتباشد. به خون دو ماهی میهای قرمز تفاوت در اندازه سلول

 باشد.های قرمز بزرگتری دارد، در نتیجه در این ماهی میزان هماتوکریت بیشتر میسلول

ت حمل اکسیژن از طرفی با توجه به اینکه هموگلوبین در انتقال اکسیژن نقش اصلی و اساسی دارد، میزان هماتوکریت با ظرفی

با افزایش دما میزان  ،(Mugil cephalus)مطالعات نشان داده که در گونه کفال خاکستری  به طور غیر مستقیم رابطه دارد.

. در این مورد افزایش هموگلوبین به علت افزایش تقاضای  (Cameron, 1970)یابدهموگلوبین و هماتوکریت افزایش می

 های قرمز به منظور راندمان بالاتر است.ماتوکریت به دلیل افزایش تعداد سلولباشد. اما افزایش هاکسیژنی می

 شودهای قرمز پاسخ به افزایش دماست که بسته به فصل، این تغییرات مشاهده میافزایش تعداد سلول

(Graham and Fletcher, 1985).  ساز بدن به اکسیژن با افزایش دما متابولیسم بدن افزایش یافته و ماهیان برای سوخت و

یابد. همچنین کنند، در نتیجه به منظور افزایش راندمان، میزان هموگلوبین و هماتوکریت افزایش میبیشتری نیاز پیدا می

 سمماهیان فعال به دلیل بالا بودن میزان متابولی (Wells and Baldwin, 1990).ماهیان فعال میزان هماتوکریت بالایی دارند 

شود افزایش نیاز اکسیژنی، افزایش هماتوکریت مشاهده می دلیلن بالایی نیاز دارند. در نتیجه در این ماهیان به بدن، به اکسیژ

که همین مورد فضای بیشتری برای هموگلوبین در اختیار ماهی قرار می دهد تا از این طریق ظرفیت حمل اکسیژن توسط 

 سیژن باشد.ماهی افزایش یافته و جوابگوی این افزایش تقاضای اک

 کنند بیشتر استکنند، نسبت به ماهیانی که از آب استفاده میهایی که از هوا تنفس میظرفیت حمل اکسیژن گونه

(Morris and Bridges, 1994)تر هستند و در گردش خون، طراحی قلب، سطوح . این ماهیان از نقطه نظر تکاملی، تکامل یافته

 . (Graham, 1997)دهندتغییراتی نشان میهای رفتاری تبادل و ویژگی

میزان  L. klunzingeri . در ماهی (Wellsand Baldwin, 1990)در ظرفیت انتقال اکسیژن نقش دارد MCHCو   MCVمیزان

MCV  به مراتب بیشتر از این میزان در ماهیS. tenuis های قرمز خون ماهی است. حجم بیشتر سلولL. klunzingeri تایید ،

های قرمز هماتوکریت و تعدادسلولتر باشد، هرچه ماهی فعال .باشدخورک میبرتحرک بیشتر این گونه نسبت به گونه گل

جایگاه یک گر موقعیت و های قرمز خون بیاناز طرف دیگر اندازه سلول. یابدافزایش می نیز MCVیابد، پس میزان افزایش می

 تر استهای قرمز آن کوچکتر باشد، اندازه سلولموجود تکامل یافتهباشد. هرچه گونه در طی روند تکامل می

 (Wintrobe, 1934)تر از اندازه تر نظیر پرندگان، کوچکداران عالیهای قرمز خون در مهره. به طور مثال اندازه سلول

های قرمز خون نیز سلول. در ماهیان  (Wintrobe, 1934)باشدتر نظیر خزندگان میهای قرمز خون موجودات پست سلول

 های قرمز خون ماهی. اندازه سلول (Snyder and Sheafor, 1999)باشدتر میدار بزرگتر از ماهیان تکامل یافتهماهیان آرواره

 S. tenuis تر از ماهی کوچکL. klunzingeri باشد، که نشان دهنده فعالیت بالای ماهی میL. klunzingeri  است. همچنین

 باشد.میتر پیشرفته یاز نظر تکامل S. tenuisدهد ماهی نشان می

MCHC  شاخص مناسبی برای بررسی انتقال اکسیژن است(Wells and Baldwin, 1990) . دو ماهی بررسی شده در مطالعه

 L. klunzingeri کوچکتر از S. tenuisهای قرمز خون ماهی حاضر میزان هموگلوبین برابری دارند، اما چون اندازه سلول

بیشتر خواهد بود. این ماهی با  S. tenuisهای قرمز خون ماهی از سلول یباشد، غلظت هموگلوبین در حجم مشخص می

های قرمز میزان هموگلوبین بیشتری دارد و به مراتب های قرمز خون، در حجم مشخص از سلولتر کردن اندازه سلولکوچک
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قرمز  احتمالاً میزان اکسیژن بیشتری را توسط هر سلول در نتیجه در هر بار تبادل، ظرفیت حمل اکسیژنی افزایش یافته است.

 کند.خون دریافت و منتقل می

MCHC کند با تغییر دما تغییر نمی(Alexander et al., 1980) و فعال بودن ماهی در این شاخص تاثیر  اما میزان متابولیسم

. در تعیین (Alexander et al., 1980)بیشتر است  MCHCدارد، به نحوی که هرچه فعالیت ماهی بیشتر باشد، میزان 

MCHCد. هنگامی که ماهی فعال باشد، میزان هموگلوبین و هماتوکریت آن ن، میزان هموگلوبین و هماتوکریت نقش دار

 یابد.افزایش می MCHCنتیجه میزان  افزایش یافته، در

ظرفیت حمل اکسیژن بسته به فاکتورهای تنفسی خون ماهی است. میزان سوخت و ساز بر روی تقاضای اکسیژن تاثیر دارد. 

 ماهیانی که فعالیت بالایی دارند، به اکسیژن بیشتری نیاز دارند. در این ماهیان به دلیل بالا رفتن این نیاز اکسیژنی، اندازه

از این طریق راندمان تا  (Wells and Baldwin, 1990)تر شده و غلظت هموگلوبین افزایش یافته است های قرمز کوچکسلول

 های قرمز خون افزایش یابد.  عملکرد سلول

باشد. به دلیل اینکه مدت زمانی، هرچند کم، بتواند خارج از آب زندگی کند، نیازمند هموگلوبین بالاتری می S. tenuisماهی 

های قرمز خون، میزان تر کردن اندازه سلولافزایش میزان هموگلوبین احتمالاً نیازمند انرژی بالایی است. این ماهی با کوچک

خورک هنگام خروج از آب محفظه آبشش خود را مملو از ماهی گل هموگلوبین در حجم مشخص سلول را افزایش داده است.

ه کند، پس به میزان بالاتری هموگلوبین در واحد حجم نیاز دارد. نتایج بشده استفاده میکند و از اکسیژن آب محصور آب می

نشان دهنده قابلیت این  L. klunzingeriبالاتر این گونه نسبت به  MCHCیید کننده این موضوع است. دست آمده نیز تأ

خورک در هر بار تنفس به نسبت تعداد و کند که ماهی گلباشد. این شاخص اثبات میماهی برای زندگی خارج از آب می

کند. شاید این دلیلی برای افزایش دامنه تحمل های خونی میهای قرمز، میزان اکسیژن بیشتری را وارد سلولحجم سلول

 خورک برای زندگی خارج از آب باشد. ماهی گل

میزان هموگلوبین برابری دارند. ماهی  L. klunzingeriو ماهی  S. tenuisگیری نمود که ماهی توان اینگونه نتیجهدر نهایت می

S. tenuis های قرمز خون برای خروج از آب نیازمند هموگلوبین بالایی است. در این ماهی برای افزایش راندمان، اندازه سلول

ین های قرمز خون میزان هموگلوبکوچکتر شده است. همین امر موجب شده که در این ماهی در حجم مشخصی از سلول

تر بودن اندازه داشته باشد و توانایی خارج شدن از آب، هرچند به مدت اندک، را داشته باشد. همچنین کوچکوجود بیشتری 

 باشد. L. klunzingeriدهنده تکامل بیشتر این ماهی نسبت به ماهی نشان تواند می S. tenuisهای قرمز ماهی  سلول
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