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 چکیده           

 

. ، قرار گرفتند(0.16mg Cu/l + 1.3mg Pb/l) ماهی در معرض دز ترکیبی مس و سرب  30دراین تحقیق، 
 ضد ماده حاوی های لوله در وروز، بعد از بی هوش نمودن ماهیها، از رگ دمی آنها خون گیری نموده   21بعد از 
تعداد گلبولهای قرمز (  P<0.05)کاهش معنی دار  نتایج نشان دهنده . شدند ریخته CBC انجام برای انعقاد

در گروه آزمایشی نسبت  MCHC درصدو   (Hct( ، درصد هماتوکریت )Hb(، میزان هموگلوبین )RBCخونی )
 در مقایسه با گروه شاهد افزایش معنی داری  آزمایشی گروه در MCH و MCV میزانبه گروه شاهد بود. 

(P<0.05)  .نشان داده است 

 شاخصهای خونیمس، سرب، کپور معمولی، : کلمات کلیدی
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 سوزاندن و( کادمیوم و سرب روی، معدن سنگ تصفیه ویژه به) معدن استخراج مانند صنعتی های فعالیت نتیجه در فلزات
 .[13]شوند  می رها دریایی هایمحیط در ها زباله و سنگ زغال

مس، به عنوان یک ماده مغذی ضروری، نقش . مس یک فلز واسطه با فراوانی بالا در محیط های آبی و خشکی است 
مهمی در عملکردهای مختلف در بیوشیمی سلولی، به ویژه به عنوان یک کوفاکتور برای بسیاری از آنزیم ها و به عنوان ترکیبی از 

از طریق این مکانیسم ها، مس در دفاع آنتی . [8, 2] اکسیدان های غیر آنزیمی سرولوپلاسمین و متالوتیونین ها ایفا می کندآنتی 
ار سمی مس علیرغم اثر محافظتی خود ممکن است برای ماهی بسی.  [18, 7]اکسیدانی در برابر مواد مضر مختلف شرکت می کند 

 . [3]به شدت به غلظت آن و پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب وابسته است  که سمیت مس  باشد

فلزات  .سرب، یکی از فلزات غیر ضروری و سمی است که به طور گسترده در محیط های آبی و پوسته زمین پراکنده است
سرب باعث . [27, 22]سنگین مانند سرب، جیوه و کادمیوم به عنوان عامل خطرات بهداشت عمومی در نظر گرفته می شوند 

استفاده از سوختهای فسیلی ، تخلیه فاضلابهای . [19]می شود  نفروتوکسیتی، نوروتوکسیتی، کاهش سرعت رشد، بقا، متابولیسم 
 سرب به اکوسیستم های ، باعث ورود مس و   ا ، فرسایش زمین و استفاده از کودها و سموم شیمیاییشهری و کشاورزی به آبه

آبی می شود، مس و سرب موجود در آب نیز توسط ماهیان و سایر ارگانیسمهای موجود در آب جذب و در ترکیبات بدن آنها شرکت 
 محسوب آبزی موجودات برای قوی سمی فلزات از و هستند ماندگار و پایدار محیطی های آلاینده از سرب و مس .[15]می نماید 

 .[16] دارند ماهیان ویژه به آبزی موجودات بقای ومیزان فیزیولوژی رشد، بر جدی اثرات ها آلاینده این. شوند می

 ندتوانمی  هک هستند ماهی در سلامت وضعیت و فیزیولوژیکی تغییرات بررسی برای خوبی شاخص هماتولوژیک پارامترهای
مطالعات زیادی در زمینه تاثیر فلزات سنگین بر  .[23] گیرند قرار زا برون هم و زا درون هم عوامل، از وسیعی طیف تأثیر تحت

مس و کادمیوم و تاثیر آنها بر روی شاخصهای  (، اثرات سمی2005) همکاران و. Abouاست.فاکتورهای خونی صورت گرفته 
( 1398. جواد سپاهی و همکاران )[4] ( را مورد بررسی قرار دادندMugil seheliبیوشیمیایی ماهی انگشت قد کفال دریایی )

 Hypophthalmichthys) پرورشی فیتوفاگ ماهیان بچه در فیزیولوژیک شاخصهای برخی بر مس سنگین فلز اثرات

molitrix )[1]را مورد آزمایش قرار دادند. 

Witeska  در رتغیی باعث سرب کشنده غیر سطوح معرض در گرفتن قرار که نمودند پیشنهاد ،2007و همکاران در سال 
بیان نمودند همکاران و  Shah. [28] شود می ماهی در هموگلوبین مقدار و( RBC) قرمز های گلبول تعداد مانند خون پارامترهای

 . [24] است هموگلوبین غلظت و قرمز های گلبول تعداد کاهش اصلی علت سنگین فلزات معرض در گرفتن قرار که

 می دصی و پرورش غذا تهیه برای ایران کشور در ای گسترده طور به که باشد می هایی گونه جمله از معمولی، کپور ماهی
 حد زیر و ترکیبی دز معرض در روز 21 مدت به که  معمولی کپور ماهیان میزان شاخصهای خونی در مطالعه، این در[. 21] شود

 .گرفت قرار بررسی مورد داشتند، قرار سرب و مس فلزات کشندگی
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 :روشها. مواد و 2

 

و از نوع کپور معمولی ( کپور ماهیان) Cyprinidaeحیوانات مورد استفاده در این تحقیق، ماهیانی از خانواده 

(Cyprinus carpio)  با میانگین وزنی(g50 ±200 ) این ماهیان از محل پرورش ماهیان گرم آبی در ارومیه خریداری .  بودند
لیتری که با آب شیر هوادهی شده پر شده  200ماهیان در تانکهای . کشور منتقل شدند  آرتمیایدر مرکز تحقیقات   و به آزمایشگاه

: شوری ،mg/L 3 ± 25/7:اکسیژن محلول : شاخص های فیزیکی و شیمیایی آب مورد استفاده در این آزمون .   بودند، قرار گرفتند

g/l7/1 ، سختی کلmg/l :526، 8 PH=  ، نتی گراد. درجه سا 17±1: دمای آب 

به عد ب.  قبل از شروع آزمایش ماهیان حدود دو هفته در شرایط آزمایشگاه نگهداری شدند تا به شرایط جدید آداپته شوند
 سرب نیترات صورت به سرب و( CuSO4,5H2O) آبدار مس سولفات صورت به مسفلز سرب و مس )روز،  21مدت 

(PbNO3)، ماهی سر  به ضربه زدن با روز، 21 گذشت از پساضافه  شد.  ها ماهی آب به روز هر و شده وزن مشخص مقدار در
نموده و در لوله های حاوی ماده  گیریخون هاآن دمی ساقه از ،میلی آغشته به هپارین 5 ها، آنها را بی هوش نموده وتوسط سرنگ

 شورک ساخت دوچشمی نوری میکروسکوپریخته شدند. شمارش تعداد گلبولهای قرمز خونی در زیر  CBCضد انعقاد برای انجام 
  [.20] ( صورت گرفتهایممحلول) خونی هایسلول شمارش رقیق کننده اختصاصی هایمحلول و نئوبار لاماز  با استفاده  آلمان

، با استفاده از هموگلوبین مت سیان روش و( شیمی زیست شرکت) هموگلوبین معمولی کیتمیزان هموگلوبین خون به کمک 
 ، با استفاده از لوله های موئین هپارینهمیکروهماتوکریت روش توسط هماتوکریت درصد. [10] اسپکتروفتومتر تعیین شد دستگاه

(، MCHCو MCH  ،MCVیاخته های قرمز ) شاخصهای [.15] شد سنجیدهژ مخصوص میکروهماتوکریت و دستگاه سانتریفو
آنها به کار می رود و از شمارش یاخته های قرمز، غلطت هموگلوبین و که برای توصیف اندازه یاخته ها و میزان هموگلوبین 

 هماتوکریت به دست می آید از روابط زیر محاسبه گردید:

 (:MCHC= Mean Corpuscular Haemoglobin  Concentrationای ) میانگین غلظت هموگلوبین ذره

 دسی لیتر( )گرم بر MCHC / هموگلوبین )گرم بر دسی لیتر( =هماتوکریت×  100

 (:MCH= Mean Corpuscular Haemoglobinمیانگین هموگلوبین ذره ای )

 (pg) پیکوگرم MCHتعداد یاخته های قرمز )میلیون در میلی متر مکعب(/ هموگلوبین )گرم در دسی لیتر(= ×  10

 (:Mean Corpuscular Volume= MCVحجم متوسط گلبول قرمز )

 [1]( FL) فمتولیتر MCVهماتوکریت= ×  10(/ مکعب متر میلی در میلیون)تعداد گلبولهای قرمز
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 برای .شدند داده نشان میانگین ±نتایج به صورت خطای استاندارد  شد. ستفاده برای آنالیز داده ها ا SPSS  از نرم افزار
اختلاف معنی دار بین  استفاده شد. One-way ANOVA و دانکن از تست وجود اختلاف معنی دار بین گروهها سنجش

رسم  Miicrosoft Excel 2016 نشان داده شده است. نمودارها با استفاده از نرم افزار P<0.05  گروهها با

 شدند

 

 

 . نتایج و بحث3

 

ماهیان کپور معمولی قرار گرفته در معرض تعداد اریتروسیتهای خونی در  نشان داده شده،  1نمودار  درهمانطور که 

 (0.16mg Cu/l + 1.3mg Pb/l)،  ( 41/1 ± 036/0)روز  21 به مدت( به طور معنی داریP<0.05 در مقایسه با گروه )

میزان  (P<0.05)نیز به ترتیب نشان دهنده کاهش معنی دار  3و  2کاهش یافته است. نمودارهای (8/1 ± 005/0 )شاهد

) به نسبت به گروه شاهد (، mg/dl 037/0 ±02/6 % ،28/0 ±5/27)به ترتیب  هموگلوبین و درصد هماتوکریت در گروه آزمایشی

 ± FL 4/6به ترتیب ) در گروه آزمایشی MCHو  MCVاست.  میزان ( mg/dl 02/0 ±94/6 % ،176/0 ±03/29ترتیب 

گروه  MCHو میزان      (FL 48/1 ± 3/161) شاهدگروه  MCVمیزان  نسبت به ( است کهpg 84/0 ± 78/42( و )35/195

 معمولی کپور ماهیاندر  MCHC. درصد (5و 4)نمودار  نشان داد (P<0.05)افزایش معنی داری (pg 21/0 ± 55/38شاهد )

گرم بر دسی لیتر است که نسبت به گروه شاهد  36/0 ± 91/21( ، mg Pb/l +0.16 mg Cu/l 1.3)  معرض در گرفته قرار

  (.6داشته است )نمودار  (P<0.05) داریکاهش معنی گرم بر دسی لیتر(  83/22 ± 12/0) 
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 + 0.16mgCu/l) سرب و مس ترکیبی دز معرض در گرفته قرار آزمایشی گروه و شاهد گروه تعداد گلبولهای قرمز خونی در مقایسه: 1نمودار

1.3mgPb/l) ،a   :دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان  (P<0.05 )است گروهها بین. 

 
 0.16mgCu/l) سرب و مس ترکیبی دز معرض در گرفته قرار آزمایشی گروه و شاهد گروه در میزان هموگلوبین خون  مقایسه: 2نمودار 

+1.3mgPb/l،)a :دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان  (P<0.05 )است گروهها بین. 



 
 
 

6 
 

 
 سرب و مس ترکیبی دز معرض در گرفته قرار آزمایشی گروه و شاهد گروه در هماتوکریت میزان مقایسه: 3 نمودار

(0.16mgCu/l+1.3mgPb/l،) :a  دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان  (P<0.05 )است گروهها بین. 

 

 
 0.16mgCu/l)،  سرب و مس ترکیبی دز معرض در گرفته قرار آزمایشی گروه و شاهد گروه در MCVمیزان  مقایسه: 4 نمودار

+1.3mgPb/l  ،):a  دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان  (P<0.05 )است گروهها بین. 
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 0.16mg)سرب  و مس ترکیبی دز معرض در گرفته قرار آزمایشی گروه و شاهد گروه در MCH میزان مقایسه: 5 نمودار

Cu/l+1.3mgPb/l) ، :a  دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان  (P<0.05 )است گروهها بین. 

 
 0.16mgCu/l+1.3mg)ب سر و مس ترکیبی دز معرض در گرفته قرار آزمایشی گروه و شاهد گروه در MCHC میزان  مقایسه: 6 نمودار

Pb/l) ،:a  دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان  (P<0.05 )است گروهها بین. 
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 مقایسه در آزمایشی گروه ماهیان در RBC, Hb, HCT, MCHC میزان که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج
 ،RBC میزان در داریمعنی کاهش محققان نیز نشان داده است که  سایر هاییافته .یافت کاهش داری معنی طور به شاهد گروه با

HCT و Hb  هماتوکریت سطوح. [14, 12]مشاهده شده است   سرب با یافته مواجهه ماهیان، MCV، قرمز  هایگلبول تعداد
 روز 30 و 15 ،7 طی در سرب  ppm 2/0 و مسppm  4 معرض درقرار گرفته  Oreochromis niloticus ماهی  در
مواجهه با مس، سرب و کروم باعث کاهش تعداد گلیولهای قرمز و درصد هماتوکریت در ماهی   . [9]یافت  تغییر داریمعنی طوربه

Ctenopharyngodon idella   هموگلوبین قرمز، هایگلبول تعداد کاهش باعث سرب کشنده هایغلظت. [24] شده است 
 شواهد[. 7] بود فلزات تأثیر تحت قرمز های گلبول همولیز به مربوط که شد  Oreochromis aureus  در هماتوکریت و

 شده گزارش سرب با مواجهه در (Cyprinus carpioدر ماهی کپور معمولی ) Hb محتوای و RBC تعداد کاهش از واضحی
 مورد را شیرین آب (Channa punctatus) ماهی خامه خون پروفیل بر مس اثر ( ،2008همکاران ) و Singh [. 28]است 

 داری معنی طور به روز 45 دوره پایان در قرمز گلبولهای تعداد و هماتوکریت هموگلوبین، میزان که دریافتند و دادند قرار مطالعه
 [.25] یافت کاهش شاهد با درمقایسه

اهی، تغییرات در این شاخصها بسته به نوع م فاکتورهای هماتولوژیکی می شوند.استرس، بیماریها و مواد سمی باعث تغییر 
میزان فلز و دوره مسمومیت متفاوت است و موجود تا حد امکان سعی می کند تا با استفاده از مکانیسمهای فیزیولوژیکی جبرانی 

ثانویه یک ارگانیسم در مقابل محرک محسوب می در یک محدوده استاندارد نگه دارند و این شاخصها به عنوان پاسخهای آنها را 
  [. 1]شوند

و باعث کیل داده پروتئینهای غشاء گلبولهای قرمز پیوند تش (، SHتیول )فلزات سنگین مثل مس و سرب با گروههای 
 ناشی ملکردیع اختلالات تخریب و   یداسیون لیپیدهای غشای گلبولهای قرمز، تخریب و همولیزیس این گلبولها می شوند.پراکس

ایجاد اختلال در تنظیم اسمزی بدن به  استخوان،  مغز در هاژن شدن ، مسدودهابافت سایر و خونساز هایبافت در فلزات تجمع از
،  ایجاد اختلال در نفوذ پذیری  (بدن از آب اضافه دفع در توانایی عدم) کلیه و( بدن به محیط از آب ورود) آبشش بافت تخریبعلت 

ان در ماهیکاهش تعداد گلبولهای قرمز  از علتهای غشای گلبولهای قرمز و عدم تعادل فشار اسمزی داخل و خارج سلولهای خونی، 
 از ادهاستف ناتوانی یا آهن ازفقر ناشی عمدتاً در گروه آزمایشی خون هموگلوبین غلظت میانگین کاهش [. 3]گروه آزمایشی هستند

 اهشک همچنین و اریتروپوئیتیک اختلالات یا همولیز  علت به قرمز های گلبول تعداد کاهش .است غذایی جیره در موجود آهن
 عمومی سلامت بر نیز خونی کم. شود می ماهی در خونی ایجادکم  باعث( هموپوئیتیک) خونی اختلالات اثر در هموگلوبین میزان
 ادند دست از علت به سرب و نیکل کروم، کادمیوم، مانند سنگین فلزات توسط هموگلوبین خواص [. 1]می گذارد  تأثیر ماهی

 خون هماتوکریت میزان کاهش[. 1] شود می قرمز های گلبول آسیب باعث نهایت در که یابد می تغییر آنها اکسیژن اتصال خاصیت
اعث ب هموگلوبین، هماتوکریت و تعداد گلبولهای قرمز خونی کاهش در میزان .است قرمز گلبولهای تعداد کاهش با ارتباط در

در مطالعه   [. 26]سمی در گردش خون را کاهش می دهد همودیلاسون و رقیق شدن خون می شود، مکانیسمی که میزان مواد
ن افزایش مشاهده شده که نیترات سرب باعث ایجاد تغییراتی همچو (،2020و همکاران ) Abdel-Warithصورت گرفته توسط  

در ماهی   MCV شده است. افزایشدر ماهیان قرار گرفته در معرض سرب  MCHC, MCH, MCVو کاهش سطوح 
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Clarias gariepinus در تحقیق انجام گرفته توسط   سرب، معرض در گرفته قرارAdeyemo (2007)گزارش شده است ، 

[5 .] Oluah و Omerebele کاهش در  ( ،2010سال ) درMCH  و  MCHC   ماهیClarias gariepinus  قرار
شده اند که  MCHC و MCV، MCH سطوح مواد شیمیایی و فلزات باعث تغییر [.17] گرفته در معرض سرب را بیان نمودند

پاسخهای  مستقیم یا فیدبکی به آسیب ساختاری غشای گلبولهای قرمز که باعث همولیز و تخریب ساختار  این تغییرات در نتیجه
 شرایط کننده منعکس فلزات تاثیر تحت خونی پارامترهای در تغییرات رو، این از. [16] ایجاد شده اند می شوند،هموگلوبین 
  و از جمله شاخصهای تعیین کننده کیفیت آب است.  است موجودات فیزیولوژیکی
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