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 مقدمه

، تجاری، صنعتی افزایش جمعیت و توسعه مراکز مسکونی
محیطی  و کشاورزی بدون رعایت نمودن ملاحظات زیست

های خطرناکی مثل فلزات سنگین سرب  باعث ورود آلاینده
ها و سایر  به محیط زیست شده که موجب آلودگی ماهی

 (. 3119شوند )شهریاری و همکاران،  موجودات آبزی می
و جریان  یماه بدن وارد ییغذا میرژ و آب قیطر سرب از

 شود یم متصل خون در حامل یها نیپروتئ به و شدهخون 
. گذاشت خواهد یخون یپارامترها بر را ریتأث نیاول که

 نیهموگلوب ،(HCT) تیهماتوکر مانند یخون یپارامترها
(Hb) یخون قرمز یها گلبول تعداد و ((RBC تنها نه 

 مختلف یها بافت به ژنیاکس حمل تیظرفهنده د نشان
 راتییتغ کننده نییتع یها عنوان شاخص  به بلکه هستند

 قرار استفاده مورد زین یماه کیپاتولوژ و کیولوژیزیف
های  سرب بر نورون. ((Witeska et al., 2013 رندیگ یم

)هورمون آزاد کننده کورتیزول( در  CRHآزادکننده 
و میزان  CRHو میزان رهایی  کند میهیپوتالاموس اثر 

از  .( et al.,Sumera 2018)دهد  کورتیزول را افزایش می
مطالعات صورت گرفته در زمینه اثرات فلزات سنگین بر 

 ژهیو به یخون دیسف یها گلبول کاهشتوان به  ماهی می
 نیسنگ فلزات با شده مسموم انیماه در ها تیلنفوس

., 2013)et alWiteska ) ،و زولیکورت سطح کاهش 
 طور به که یانیماه در دراتیکربوه سمیمتابول در اختلال
 et Levesque هستند نیسنگ فلزات معرض در مزمن

2002) al.,(  ،های  شاخص بر نیسنگ فلز اثرات یسبرر
 Paralichthys)خونی ماهی کفشک زیتونی 

olivaceus ،)(2019 et al.,Kim )،  .در اشاره نمود
 یها شاخص در شده یجادا راتییتغ مطالعه حاضر،

 بهمواجهه با سرب،  به دنبال ییایمیوشیب و یشناس خون
تعیین کیفیت  یها شاخصبررسی سلامت ماهیان و  عنوان 

 آب مورد ارزیابی قرار گرفت.
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 کار روش و مواد

(، به گرم 255±05) یمعمول کپور انیماه ق،یتحق نیا در
 هر تکرارو  با سه تکرار یکهر  یشیآزما گروه دورت صو
 تحت یها غلظت معرض در روز 23 مدت بهماهی،  35

 یبرا تریل در گرم میلی 6/2 و 1/3 بیترت به) سرب کشنده
 LC50درصد  15درصد و  30که معادل  2 و 3 یها گروه

در  یش% حیوانات مورد آزما05 ی)غلظت کشنده سم برا
 زانیم ماندن ثابتبه منظور  .گرفتند قرار ،ساعت است( 96

 عوض ها هر روز آب تانک آب، در نیسنگ فلزات غلظت
، گروه شده یهواده شیر آب در موجود ماهیان. شد می

پس از  روز، 23 گذشت از پس .دادند شاهد را تشکیل 
 از ،آنهاها با زدن ضربه به سر  یماههوش کردن  یب

 نئوبار، ملا انجام شد. یریگ آنها خون یدم سیاهرگ
 خونی یها سلولمخصوص شمارش  یها محلول

 و یخون قرمز یها گلبول شمارش یبرا یمها )محلول
 و( خون دیسف یها گلبول شمارش یبرا مارکانو محلول

 و قرمز یها گلبول تعداد شمارش یبرا ینور کروسکوپیم
 ,Rusia and Sood گرفت قراراستفاده  مورد یخون دیسف

مت  و روش سیان نیبهموگلومعمولی  تیک از. )(1992
 استفاده نیهموگلوب زانیمیری گ اندازهی براهموگلوبین 

 روش با تیهماتوکر درصد .(Drabkin, 1946) شد
. (Mazon et al., 2002) شد دهیسنج میکروهماتوکریت

 و تومتراسپکتروف وسیله به گلیسیرید  تری کلسترول، زانیم
 مورد یمیش  ستیز شرکت ساخت مخصوص یها تیک

 زولیکورت هورمون زانیم نییتع یبرا. گرفتند قرار یابیارز
 ,.Sevcikova et al شد استفاده یمنواسیوایراداز روش 

افزار  نرم  از استفاده باها  داده لیتحل و هیتجز. ((2016
SPSS یخطاصورت   به جینتا. شد انجام 

 وجود یابیارز . برایشد داده نشان نیانگیم±استاندارد
 One-wayیآمار آزمون ازها  گروه نیب دار یمعن اختلاف

ANOVA نانیاطم سطح در دانکن یا سهیمقا تست و  
افزار  نرم از استفاده اب نمودارها. شد استفادهدرصد  90

Excel 2016 شدند رسم. 
 

 و بحث  یجنتا

معنی دار  کاهشدهنده  نشان یخون یها شاخص جینتا
های قرمز  های سفید خونی، هموگلوبین، گلبول گلبول

 یها گلبول نیهموگلوب غلظت نیانگیمخونی، هماتوکریت، 
. بودند شاهد گروه با سهیمقا در یشیآزما انیماه در قرمز
 زانیم متوسط و قرمز یها گلبول حجم نیانگیم حسطو

 نسبت یشیآزما گروه در زین قرمز  گلبولهر در نیهموگلوب
 نیانگیم±استاندارد یخطا ریمقاد. بود بالاتر شاهد گروه به

 ارائه 3نیز در جدول  گلیسیرید  تری و کلسترول زول،یکورت
 زانیم که دهد یم نشان یآمار زیآنال جینتا. استشده  

 گرم یلیم 6/2 معرض درگرفته  قرار انیماه در زولیرتکو
طور   به ،شاهد گروه با سهیمقا در نیترات سرب تریل بر

و  گلیسیرید  تری زانیم. است افتهی  کاهش یدار یمعن
 انیماه در (p <50/5) یدار یطور معن  به خونکلسترول 

 به نسبت سرب تریل بر گرم یلیم 1/3 معرض درگرفته  قرار
 (.3جدول ) است افتهی  شیافزا شاهد گروه

 

 

گرم بر  میلی 6/2  وگرم بر لیتر  میلی 3/1 معرض درشده   داده قرار  یمعمول کپور انیماه ی و بیوشیمیاییخون یها شاخص سهیمقا: 1جدول 

 >a: p 50/5.؛ است شده انیب نیانگیم ± استاندارد یخطاصورت  ها به داده .شاهد گروه با سرب تراتینلیتر 
Table 1: Comparison of hematological and biochemical indices of common carp exposed to 1.3 mg/l and 2.6 mg/l of 

lead nitrate with the control group. Data are expressed as mean ± standard error, a: p<0.05 

 گروه آزمایشی
 شاخص

 شاهد گرم بر لیتر( ی)میل 3/1 گرم بر لیتر( )میلی 6/2

52/5 ± 16/3 a 53 /5 ± 12/3 a 53/5 ± 1/3  RBC (× 356متر مکعب/  )میلی 

50/5 ± 6 a 56/5 ± 26/6 a 52/5 ± 91/6  Hb (گرم بر دسی میلی )لیتر 

11/5 ± 56/22  a 26/5 ± 36/21  32/5 ± 51/29  HCT ()درصد 

11/33 ± 395 a 11/33 ± 11/391 a 11/3 ± 15/363  MCV لیتر( )فمتو 
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 گروه آزمایشی
 شاخص

 شاهد گرم بر لیتر( ی)میل 3/1 گرم بر لیتر( )میلی 6/2

11/5 ± 10/11 a 13/5 ± 11/11 a 23/5 ± 00/11  MCH )پیکوگرم( 

50/5 ± 25/22 a 51/5 ± 31/22 a 32/5 ± 11/22  MCHC لیتر( دسی )گرم بر 

20/5 ± 35/21  a 25/5 ± 2/21  21/5 ± 0/21  WBC (× 351متر مکعب/  )میلی 

15/2 ±51/32 a 10/3 ±66/21  15/5 ±91/25  (تریل یدس بر کروگرمیم) زولیکورت 

61/2 ±02/215  12/0 ±11/113 a 05/0 ±59/312  (تریل یدس بر گرم یلیم) دیریسیگل یتر 

63/1±331  32/1±05/321 a 56/6 ± 05/321  لیتر( گرم بر دسی کلسترول )میلی 

RBCهای قرمز خونی،  : تعداد گلبولHb ،هموگلوبین :HCT ،هماتوکریت :MCV :قرمز یها گلبول حجم نیانگیم سطوح ،MCH :زانیم متوسط 

 های سفید خونی : تعداد گلبولWBC، قرمز یها گلبول نیهموگلوب غلظت نیانگیم: MCHC، قرمز گلبول هر در نیهموگلوب

 
دار  دهنده کاهش معنی نشانحاصل از این پژوهش  جینتا

 گروه انیماه در RBCو  Hb, HCT, MCHCمیزان
 با مطابق بود که شاهد گروه با سهیمقا در یشیآزما

 ,.Mahmoud et alاست  محققان ریسا یها افتهی

 کشنده ریز یها غلظت معرض در گرفتن قرار. ((2013
 قرمز، یها گلبول تعداد کاهش به منجر مس و یرو سرب،
 به کیتیهمول یخون کم و خون نیهموگلوب غلظت کاهش

 انسداد قرمز، یها گلبول ءغشا یدیپیل ونیداسیپراکس علت
 جذب و روده ءغشا به بیآس استخوان، مغز درها  ژن

 و هیکل بافت درساز  خون یها سلول بیتخر آهن، یناکاف
 یاسمز میتنظ در اختلال وآبشش  بافت بیتخر طحال،

 درشده  آزاد نینفر یاپ. (Shah et al., 2020) شود یم
 قرمز یها گلبول شدن رها باعث است ممکن استرس طول
 Serezli) کند مختل را تیهماتوکر سطوح و شود نابالغ

et al., 2011) .ن،یهموگلوب ساختار بیآس ز،یموله 
 و استرس علت به طحال از قرمز یها گلبول یرهاساز

 در و RBC ءغشا به یساختار بیآس باعث یپوکسیه
در مطالعه  MCHC و MCV، MCH سطوح رییتغ تینها

. در (Ololade and Oginni, 2010) حاضر شده است
در ماهیان گروه  WBCدار  این مطالعه کاهش معنی

که این  مشاهده گردید ،آزمایشی نسبت به گروه شاهد
 هنگام نینفر یاپ و زولیکورت شدن آزاد علت به، کاهش

 قسمت بیتخر و هیکل بافت در سرب تجمع و استرس
 ,.Abdel-Warith et al) است بافت نیا ساز خون

 قرار انیماه زولیکورت سطح در یدار یمعن کاهش. (2020
 سرب تراتین تریل بر گرم یلیم 6/2 معرض درگرفته 

 نیب یها سلول یآتروف و HPI محورتخلیه دهنده  نشان

 و چرب کبد. (Flodmark et al., 2002) است یویکل
 شیافزا باعث نیسنگ فلزات از یناش کینفروت سندرم

 که دش یگروه در خون کلسترول سطح و گلیسیرید  تری
 نیا. داشتند قرار سرب تریل بر گرم یلیم 1/3 معرض در
 دارد مطابقت محققان، ریسااز  آمده دست  به جینتا با جینتا
(Zhou et al., 2009) .و فلز با مدت یطولان مواجهه 

 و کند می دشوار یماه در را یسازگار ،آن از یناش استرس
 عنوان  به ها شاخص نیا. شود یم یماه در ضعف باعث

 طیشرا یبررس و آب یآلودگ نییتع یستیز ینشانگرها
 .فتگر قرار یابیارز مورد یماه یسلامت
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Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the toxicological effects of lead on hematological 

and biochemical indices of common carp. For this purpose, 90 fish were exposed to two sub-

lethal levels (1.3 mg/l and 2.6 mg/l) for 21 days. Then, the blood samples were taken to 

measure the cortisol, cholesterol, triglyceride, red blood cells, white blood cells, hematocrit, 

and hemoglobin. The amount of cortisol and total white blood cells in the group exposed to 

2.6 mg/l of lead were 12.03±2.30 μg/dl and 23.10±0.25×10
3
/ mm

3
, respectively, which were 

significantly decreased compared to the control group. Compared to the control group, 

cholesterol and triglyceride levels were significantly higher in the group exposed to 1.3 mg/l, 

(178.50±3.17 mg/dl and 341.38±5.87 mg/dl, respectively). A decrease in the values of 

hemoglobin, hematocrit, and red blood cells indicates anemia in the exposed fish. 
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