
88
 د‌ر

  پژوهش‌وسازند‌گی

 

bb 		  

چکيد‌ه 
بررسی پارامترهای خونی و سرمی روشی برای ارزیابی وضعیت فیزیولوژیک جانوران از جمله ماهی‌ها محسوب می‌شود. ویژگی‌های 
هماتولوژی در گونه‌های مختلف ماهیان می‌تواند بعنوان یک شاخص مهم ماهی شناسی به کار رود. هدف از این تحقیق، ارزیابی 
برخی از پارامترهای خونی و ســرمی ماهی کفال طلایی )Liza aurata( دریای خزر می‌باشــد. پارامترهای خونی شــامل تعداد 
گلبول‌های قرمز)RBC(، تعداد گلبول‌های ســفید)WBC( ، میزان هموگلوبین)Hb(، میزان هماتوکریت)Hct(،حجم متوسط گلبول 
قرمز)MCV(، غلظت متوسط هموگلوبین گلبولی)MCH(، غلظت متوسط هموگلوبین گلبول‌های قرمز)MCHC( و پارامترهای سرمی 
شــامل پروتئین تام )TP(، گلوکز)GL(، کلسترول )CHOL(، آنزیم‌های آلکالین فسفاتاز )ALP(، آسپارتات آمینوترانسفراز )AST( و 
آلانین آمینوترانسفراز )ALT( اندازه‌گیری شد.نتایج به دســت آمده از این مطالعه نشان داد که قد و وزن در ماهی کفال طلایی 
در دامنه بررســی شده، تاثیر معنی داری بر پارامترهای خونی و سرمی ندارد.بنابراین بین فاکتورهای خونی و سرمی ماهی کفال 
طلایی در دو وزن مورد مطالعه اختلاف معنی دار وجود نداشــت )p > 0/05(. پارامترهای خونی و سرمی می‌تواند تابلوی واضحی 
از وضعیت فیزیولوژیک یا پاتولوژیک در ماهی و شــرایط مساعد یا نامســاعد محیطی به نمایش بگذارد، بنابراین پایش مرتب 

پارامترهای خونی و سرمی می‌تواند اطلاعات با ارزشی را در اختیار قرار دهد.

کلمات کلیدی: پارامترهای خونی، پارامترهای سرمی، کفال طلایی،دریای خزر

بررسی پارامترهای خونی و سرمی ماهی کفال طلایی 
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Study of bloodand serum parameters is considered as a method for evaluating of physiological state of animals includ-
ing fishes. Hematological properties of different species of fish can be used as an important indicator for ichthyology.
The aim of this study was evaluation of some blood and serum parameters of golden gray mullet (Liza aurata) in 
Caspian Sea. Bloodparameters including the number of red blood cells (RBC), number of white blood cell (WBC), 
hemoglobin (Hb), hematocrit (Hct), mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH), mean 
corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), and serum parameters including  total protein (TP), glucose (GL), 
cholestrol (CHOL), alkaline phosphatase(ALP), aspartate aminotransferase (AST), and Alanin aminotransferase (ALT) 
were measured. The results of this study showed no significant effect of height and weight of the studied fishes on 
blood and serum parameters.Therefore, there were no significant differences between blood and serum parameters of 
the golden gray mullet in two studied weights.Blood and serum parameters can displayevident sign of physiological or 
pathological status in fishes and desirable or undesirable environmental conditions, so regular monitoring of blood and 
serum parameters can provide valuable information.
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مقدمه
ماهی به عنوان یک موجود آبزی با ‌اهمیت برای ارزیابی اثر آلاینده‌های 
محیطی در بوم‌سامانه‌های آبی در نظر گرفته می‌شود. روش‌های بیوشیمیایی 
و ســنجش پارامترهای خونی از جمله شــاخص‌های زیستی مهمی هستند 
که در ارزیابی وضعیت ســامت ماهی به طور گســترده استفاده می‌شوند 
)Bhikagee و 2000Bhagwant(. اندازه‌گیری فاکتورهای خونی در تشخیص 
کم‌خونی‌ها، مســمومیت‌ها، کمبودهای مواد غذایــی و بیماری‌های عفونی 
کاربردهای فراوانی می‌تواند داشــته باشــد )Wood و همــکاران 2012(. 
تغییرات پارامترهای خونی و ســرمی به عنوان شاخص‌های بیولوژیک اغلب 
بــه تغییرات فیزیولوژیکی و محیطی وابســته‌اند، بنابراین در شــرایطی که 
ماهیان در معرض اســترس‌هایی همچون آلاینده‌ها قرار می‌گیرند، تغییرات 
در برخی از پارامترهای خون شناســی و بیوشــیمیایی آن‌ها انتظار می‌رود 
)Sweety و همکاران 2008(. در واقع ویژگی‌های خون‌شناســی ماهی‌ها یکی 
از مهمترین شواهد مراحل فیزیولوژیک و منعکس‌کننده ارتباط خصوصیات 
اکوسیســتم آبی وســامتی آن‌ها می‌باشــد. به همین دلیل داشتن دامنه 
طبیعی پارامتر‌های خونی و ســرمی یک ماهی می‌تواند به عنوان شــاخص 
 .)2005Enginو Cicik( مورد اســتفاده قرار گیرند ،)Biomarker( زیســتی

ماهی کفال طلایی)Liza aurata( از خانواده کفال ماهیان )Mugilidae( نیز 
از باارزش‌ترین ذخایر ماهیان استخوانی حوزه‌ی جنوبی دریای خزر بوده، به 
طوری که بعد از ماهی ســفید، بیش‌ترین سهم صید ماهیان استخوانی را به 
خود اختصاص می‌دهد )دریا‌نبرد و همکاران 1388(. خانواده کفال ماهیان 
جزء ماهیان قابل تکثیر در شــرایط مختلف به شمار می‌روند.علاوه بر این، 
این ماهی از نظر علمی دارای اهمیت بوده و برای مطالعات بوم‌شــناختی و 
فیزیولوژیک بسیار مناسب است، زیرا قدرت سازگاری با محدوده وسیعی از 
دما،شوری و شــرایط تغذیه‌ای را دارد )پور‌فرج و همکاران 1392(. با توجه 
به این کــه ماهی کفال طلایی یکی از پرمصرف‌تریــن ماهیان خصوصا در 
شمال کشور محسوب می‌شوند و سلامت آن‌، سلامت انسان را نیز به عنوان 
مصرف‌کننده تضمین می‌کند، در این تحقیق پارامترهای خونی و ســرمی 
آن‌را که شــاخصی مهم از وضعیت ســامت ماهی محسوب می‌شود، مورد 

بررسی قرار دادیم.

مواد و روش ها
روش نمونه برداری

تعــداد 20 قطعه ماهی کفال طلایی در بهمن مــاه 1393، از پره‌های 

پاراتوبركولوزيس در نشخواركنندگان، جستجوي مولكولي بدنبال ...
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صیادی واقع در بندر صیادی بابلســر در استان مازندران نمونه‌برداری شد. 
کلیه ماهیان پس از صید جهت کاهش اســترس در وان‌های حاوی عصاره 
گل میخک با غلظت 30 میلی گرم بر لیتر بیهوش شــدند. ســپس ماهیان 
توزین و بیومتری شدند و خون‌گیری از محل ورید ساقه دمی انجام گرفت.

هر یک از نمونه‌های خون به دو میکروتیوب تقســیم شــدند. برای ارزیابی 
پارامترهای خونی نمونه‌های خون بلافاصله به داخل میکروتیوب‌های حاوی 
اتیلن‌ دی ‌آمین ‌تترا ‌استیک ‌اسید)EDTA( به عنوان ماده ضد‌انعقاد و برای 
ارزیابی پارامترهای ســرمی به میکروتیوب‌های فاقد ماده ضد‌انعقاد ریخته 

شدند و دردمای چهار درجه به آزمایشگاه منتقل گردیدند.

آنالیز پارامترهای خونی و سرمی 
 در ایــن مطالعــه پارامترهای خونی شــامل تعــداد گلبول‌های قرمز 
 ،)Hb( میــزان هموگلوبین ،)WBC( تعــداد گلبول‌هــای ســفید ،)RBC(
 ،)MCV( حجم متوســط گلبول قرمز ،)Hct یا PCV( میــزان هماتوکریت
غلظت متوســط هموگلوبین گلبولی )MCH( و غلظت متوسط هموگلوبین 
گلبول‌های قرمز )MCHC( مورد بررســی قرار گرفتنــد. برای اندازه‌گیری 

:)1973 Diasley و Blaxhall( پارامترهای خونی به ترتیب زیر عمل شد
1- شــمارش گلبول‌های قرمز )RBC(: شــمارش گلبول‌های قرمز به 
کمک ملانژورهای گلبول قرمز و محلول رقیق‌کننده هایم )Hiem( صورت 

گرفت و شمارش نیز توسط لام هموسیتومتر انجام گرفت.
2- شــمارش گلبول‌های سفید )WBC(: شــمارش گلبول‌های سفید 
توسط ملانژورهای گلبول سفید و محلول رقیق شده ریس که شامل 0/1 گرم 
رنگ Brillantcresyl Blue، 3/8 گرم ســیترات سدیم ، 0/2 میلیمتر مکعب 
فرمالین 40 درصد و آب مقطر برای رســاندن به حجم 100 میلیمتر‌مکعب 

می‌باشد، انجام گرفت و برای شمارش نیز از لام نئوبار استفاده شد.
3- اندازه‌گیری هماتوکریــت )PCV یا Hct(: لوله میکروهماتوکریت را 
تا 3/4 پر کرده و پس از مســدود نمودن سر لوله با خمیر هماتوکریت، لوله 
در دستگاه میکروسانتریفیوژ با دور 15000 دور در دقیقه به مدت 5 دقیقه 
سانتریفیوژ شد. سپس میزان هماتوکریت با خط‌کش مخصوص اندازه‌گیری 

شد.
4- اندازه‌گیری هموگلوبین )Hb(: برای اندازه‌گیری هموگلوبین از روش 
ســیانومت هموگلوبین استفاده شد. 5 میلی‌لیتر محلول درابکین )سیانومت 
هموگلوبین( را در لوله اســپکتروفتومتر ریخته و مقدار 20 میکرولیتر خون 
به آن اضافه گردید و پس از گذشت 10 دقیقه، میزان جذب نور لوله نمونه 

و لوله استاندارد در طول موج 540 نانومتر اندازه‌گیری شد.
5- برای محاســبه اندیس‌های گلبول قرمــز از فرمول‌های 1 و 2 و 3 

استفاده گردید:
MCV (fL) = [Hct/RBC (per million)]×10    
MCH (pg) = [Hb/RBC (per million)]×10
MCHC (%) = (MCH/MCV)×100          

بــرای اندازه‌گیــری پارامترهای ســرمی نمونه‌های خــون موجود در 
 1500 xg میکروتیوب‌های فاقد ماده ضدانعقاد برای جداسازی سرم در دور
به مدت 20 دقیقه سانتریفیوژ شدند. پارامترهای سرمی شامل پروتئین تام 
 ،)ALP(آنزیم‌های آلکالین فسفاتاز ،)CHOL( کلسترول ،)GL(گلوکز ،)TP(
آسپارتات آمینوترانسفراز )AST( و آلانین آمینوترانسفراز )ALT( با استفاده 

 )Hitachi -911 Japan( و دســتگاه اتوآنالایزر )از کیت پارس آزمون )ایران
اندازه‌گیری شد.

آنالیز آماری داده ها
ابتدا نرمال بودن داده‌ها با اســتفاده از آزمون کلموگروف- اســمیرنوف 
)Kolmogorov-Smirnov( بررسی شد. داده‌هایی که نرمال نبودند با تبدیل 
لگاریتمی نرمال شدند. اثر پارامترهای طول )کل، استاندارد، چنگالی( و وزن 
ماهی بر روی پارامترهای خونی با استفاده از رگرسیون خطی ساده بررسی 
شــد. جهت مقایسه و معناداری بین پارامترهای خونی و سرمی ماهی کفال 
طلایی در دو وزن 200 و 400 گرمی از آزمون t-student استفاده شد. برای 
تعیین همبستگی بین پارامترهای خونی و پارامترهای طول و وزن از آزمون 
همبستگی پیرسون استفاده گردید. کلیه تجزیه و تحلیل آماری با استفاده 

از نرم افزار R نسخه 2.15.3 انجام شد.

نتایج
نتایج حاصل از بررسی‌های زیست‌سنجی و پارامترهای خونی و سرمی 
به ترتیب در جدول 1 و 2 آمده اســت. در این مطالعه، نتایج به دست آمده 
از آزمون رگوســیون نشان داد که قد و وزن در ماهی کفال طلایی در دامنه 
بررســی شــده، تاثیر معناداری بر پارامترهای خونی و سرمی ندارد. نتایج 
آزمون همبســتگی بین پارامترهای خونی، وزن و طول و  بین پارامترهای 
سرمی، وزن و طول ماهی کفال طلایی به ترتیب در جدول 3 و 4 نشان داده 
شده اســت. همچنین نتایج آزمون t-student نشان داد، اختلاف معناداری 
بین پارامترهای خونی و سرمی ماهی کفال طلایی در دو وزن 200 و 400 

گرمی وجود ندارد)شکل‌های 1 و 2(.

بحث
ارزیابی پارامترهای خونی و بیوشیمیایی اطلاعات ارزشمندی را درباره 
وضعیت سلامتی بسیاری از جانوران از جمله ماهی‌ها فراهم می‌کند )Bani و 
2011Haghi-Vayghan(. یکی از روش‌های بررسی خصوصیات فیزیولوژیک 
ماهی‌ها تعیین فاکتورهاي ســلولی و بیوشیمیایی خون است. هرگونه ماهی 
الگوی خونی ویژه‌ای دارد و بررســی جداگانه فاکتورهای خونی و سرمی در 
ماهی‌های مختلف می‌تواند اطلاعات مهمی از خصوصیات فیزیولوژیک گونه 
ماهی مشخص نماید )Hued و Bistoni 2002(. پارامترهای خونی و سرمی 
ماهی به طور نزدیکی در ارتباط با پاسخ ماهی به محیط و تاثیری که محیط 
می‌تواند بر روی خصوصیات هماتولوژی ماهی بگذارد، می‌باشد. شاخص‌های 
سلولی و بیوشیمیایی خون در پاســخ ماهی‌ها به موارد استرس‌زا و شرایط 
نامســاعد نظارت موثر دارد و می‌توانند اطلاعات تشــخیصی قابل توجهی 
را در شــرایط غیر‌اســتاندارد فراهم کند )Gabriel و همــکاران 2004(. بر 
اســاس مطالعات انجام شده، سطح گلبول‌‌های قرمز خون ماهیان در مواجه 
با شــرایط ســخت، کاهش می‌‌یابد )Ramesh 2001(. سطح بالای میزان 
گلبول‌‌های ســفید خون نیز بیانگر حالتی در ماهی اســت که برای کنترل 
وضعیت اســترس‌زا می‌‌باشد )ســتاری 1389(. تغییرات فاکتورهاي سلولی 
و بیوشــیمیایی خون همراه با تغییر فاکتورهای محیط، امری است غیرقابل 
انــکار و در ماهیان به دلیل خونســرد بودن آن‌‌ها، ایــن امر به وضوح دیده 
می‌‌شــود. خون به عنوان یک بافت سیال و سهل‌الوصول، یکی از مهم‌‌ترین 

فرمول 1
فرمول 2
فرمول 3

بررسی پارامترهای خونی و سرمی...
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جدول 1- نتایج زیست سنجی و پارامترهای خونی ماهی کفال طلایی )تعداد ماهی=20 عدد(

جدول 2- نتایج پارامترهای سرمی ماهی کفال طلایی )تعداد ماهی=20 عدد(

حداکثر مقادیرحداقل مقادیرمیانگین ±  انحراف معیارپارامتر خونی

 (cm) 4/862141±34/03طول کل

 (g) 129/24200400±314/28وزن

(×106/ mm) 0/5612/56±1/84گلبول قرمز

(×103/ mm) 13/235/547±13/76گلبول سفید

0/083157±44هماتوکریت )%(

)g/dl( 1/8111/115/5±12/77هموگلوبین

MCV(fl(261/30±104/62160/6570

MCH(pg(75/67±28/2446/1155

)%( MCHC29/14±2/822635/1

حداکثر مقادیرحداقل مقادیرمیانگین±انحرافمعیارپارامتر سرمی

)g/dl( 0/663/55/9± 4/61پروتئین تام

)mg/dl( 31/5372176±107/21گلوکز

)mg/dl( 95/30708441±529/86کلسترول

)u/l( 22/0963132±99/50آلکالین فسفاتاز

 AST(u/dl)60/05±21/994/9431

 ALT(u/dl)2/25±0/891/24/5

مایعــات بیولوژیک بدن بوده که تحت تاثیــر حالات مختلف فیزیولوژیک و 
پاتولوژیک، ترکیبات آن دســتخوش نوسان و تغییر می‌‌گردند. لذا در اختیار 
داشتن مقادیر طبیعی پارامترهای خونی و بررسی چگونگی تغییرات آن‌‌ها، 
همواره از ابزارهای مهم تشخیص در بسیاری از بیماری‌‌های آبزیان از جمله 

ماهی بوده است )Burt و همکاران2005(.
ذریه زهرا و همکاران )1392( با مطالعه‌ای بر روی ماهی کفال طلایی، 
میانگین پارامترهای خونی گلبول قرمز را، 0/1±4/3 میلیون عدد در میلی 
متر مکعب، گلبول ســفید را، 5/15±11/93 هزار عدد در میلی متر مکعب، 

هماتوکریــت را، 1/5±43/6 درصد و هموگلوبیــن را، 0/5±13/5 گرم در 
دسی‌لیتر گزارش کردند. در مطالعه‌‌ای دیگر بر روی پارامترهای خونی ماهی 
کفــال طلایی دریای خزر، میانگین RBC، 3/57 میلیون عدد در میلی متر 
 ،PCV 21/7 هزار عدد در میلی‌متر مکعب، میانگین ،WBC مکعب، میانگین
39/8 درصــد و میانگین Hb نیز، 11/5 گرم در دســی لیتر گزارش شــد 
)سراجیان و همکاران 1386(. همچنین در تحقیقی که در سال 2005 روی 
فاکتورهای خونی کفال طلایی انجام شد، میانگین گلبول قرمز، گلبول سفید، 
هماتوکریــت و هموگلوبین به ترتیب0/2±4/068 میلیون عدد در میلی‌متر 
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)p< 0.001 سطح معناداری :**p <0.01 جدول 4-  نتایج آزمون همبستگی بین پارامترهای سرمی، وزن و طول ماهی کفال طلایی )*: سطح معناداری

ALPALTASTCHOLGLTPTLFLSL 

-0/20-0/210/18-0/340/04-0/020/85**0/86**0/85**WT

0/16-0/260/140/02-0/170/391/00**1/00**SL

0/14-0/260/150/04-0/150/391/00**FL

0/16-0/250/160/04-0/180/39TL

0/48-0/090/020/70*-0/28TP

0/290/47-0/03-0/20GL

0/42-0/030/17CHOL

0/000/25AST

0/48ALT

)p < 0.001 سطح معناداری :**p <0.01 جدول 3-  نتایج آزمون همبستگی بین پارامترهای خونی،وزن و طول ماهی کفال طلایی )*: سطح معناداری

MCHCMCHMCVHbPCVWBCRBCTLFLSL 

-0/39-0/09-0/12-0/170/050/05-0/030/85**0/86**0/85**WT

-0/65*-0/01-0/22-0/050/260/030/011/00**1/00**SL

-0/63*0/03-0/25-0/030/270/04-0/011/00**FL

-0/64*0/05-0/280/000/290/01-0/02TL

-0/29-0/79**0/78**0/170/28-0/32RBC

0/150/13-0/12-0/18-0/22WBC

-0/68*0/27-0/370/88**PCV

-0/240/37-0/39Hb

0/16-0/94**MCV

0/01MCH

مکعــب ،4/591±48/03 هزار عدد در میلی متر مکعب، 1/3±45/5 درصد 
و0/49±11 گرم در دســی لیتر به دســت آمد )Zorriehzahra و همکاران 
2005(. در تحقیقی دیگر بر روی فاکتورهای بیوشــیمیایی خون در ماهی 
کفال Liza klunzingeri، میزان  گلوکز mg/dl 28/46±110/37، کلسترول

mg/dl 40/75±177/28و آلکالین فســفاتاز u/l49/34±177/62گزارش 
شد )Mohammadizadeh و همکاران 2012(.

ذریه زهــرا و همــکاران )1392( در مطالعه ای بــر روی پارامترهای 

AST ،4/5±0/2 را g/dL ســرمی کفال طلایی، میــزان پروتئین تــام  را 
0/3 ± 3/7 ارزیابی کردند. ویژگی‌های  IU/dL را ALT 8/1±69/5 وIU/dL
هماتولوژی و سرولوژی می‌تواند شاخصی برای شرایط طبیعی و غیرطبیعی 
محیط زیست ماهی‌ها محسوب شود و در گونه‌های مختلف ماهی‌ها می‌تواند 
بعنوان یک شــاخص مهم ماهی‌شناســی مورد توجه قرارگیرد. بسیاری از 
مطالعات نشــان می‌دهد که فاکتورهای خونی و ســرمی ماهی تحت تاثیر 

بررسی پارامترهای خونی و سرمی...
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شکل 1- مقایسه پارامترهای خونی ماهی کفال طلایی شامل RBC، WBC، Hb، PCV، MCV، MCH، MCHC در دو وزن 200 و 400 گرمی
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شکل2- مقایسه پارامترهای سرمی ماهی کفال طلایی شامل TP،GL،CHOL،AST،ALT ،ALP در دو وزن 200 و 400 گرمی

بررسی پارامترهای خونی و سرمی...
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عواملی نظیر سن و وزن ماهی، رسیدگی جنسی ، فصول مختلف، استرس‌ها 
و بیماری‌هــا دچار تغییر می‌گردند )Hrubec و همکاران 2000(. در مطالعه 
ذریه‌زهرا و همکاران )1392( نتایج حاصل از مقایســه پارامترهای خونی و 
سرمی در ماهیان سالم و بیمار  کفال طلایی نشان داد که تعداد گلبول‌هاي 
 MCHC قرمز، تعداد گلبول‌هاي ســفید، میزان هموگلوبین، هماتوکریت و
در ماهیان بیمار در مقایســه با ماهیان ســالم کاهش معنی داري داشــت

MCV. در ماهیان بیمار به طور معنی داري بیشتر از ماهیان سالم بود، ولی 
 میزان  MCH تفاوتی در دو گروه نداشت. همچنین در ماهیان بیمار کاهش

معنی‌داري در میزان پروتئین تام و آلبومین در مقایســه با ماهیان ســالم 
مشــاهده شــد و مقادیر آنزیم‌های کبدی افزایش معنی‌داري را در ماهیان 
بیمار نشــان داد. در خونریزي‌ها با ایجاد ضایعات خونریزي دهنده،کاهش 
گلبول‌هاي قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین مشــاهده می‌شود )Waagbø و 
همکاران 1988(. مطالعات نشان داده است در عفونت‌هاي باکتریایی، تغییر 
در تعداد و نیز ســاختار گلبول‌هاي سفید رخ می‌دهد که می‌تواند ناشی از 
سپتیسمی باکتریایی باشــد )Clauss و همکاران 2008(.همچنین مقادیر 
آنزیم‌هــايAST وALT در بیماري‌هاي عفونی به دلیل آســیب‌هاي کبدي 
ناشــی از عوامل عفونی افزایش می‌یابند )Řehulka 2003(. در گرســنگی 
طولانی مدت، به دلیل آسیب ناشی از افزایش و تجمع ترکیبات اکسیداتیو 
در کبد، افزایش ســطح ســرمی آنزیم‌های AST وALT مشاهده می‌گردد 
)Morales و همکاران 2004(. گرســنگی طولانی می‌تواند موجب افزایش 
کاتابولیسم پروتئین‌ها شده و در نتیجه کاهش پروتئین تام سرم و آلبومین 

گردد )Shoemaker و همکاران 2003(.
در مطالعه حاضر، قد و وزن در ماهی کفال طلایی دریای خزر در دامنه 
بررســی شــده، تاثیر معنی‌داری بر فاکتورهای خونی و سرمی نشان نداد و 
همچنین اختلاف معنی داری بین فاکتورهای خونی و ســرمی ماهی کفال 

طلایی در دو وزن 200 گرمی و 400 گرمی مشاهده نشد.
در تحقیقــی بــر روی ماهــی Mugil platanus افزایــش جزئــی در 
پارامترهای خونی Hct, Hb, MCV, MCH وMCHC با افزایش اندازه و وزن 
در ماهیان مشــاهده شد )Hilge,1980(. در مطالعه‌ای بر روی ماهی سفید، 
اندازه ماهی بر روی پارامترهای خونی تاثیر نداشت و آزمون همبستگی بین 
اندازه ماهی با MCV و MCHC به ترتیب رابطه مثبت و منفی را نشان داد 
و ارتباط مثبت ضعیفی بین اندازه ماهی‌ها با Hct مشــاهده شد، همچنین 
رابطه معنی‌داری بین پارامترهای ســرمی و وزن مشــاهده نشــد )Bani و 
Haghi-Vayghan 2011(. در مطالعــه دیگر بر روی ماهی ســفید نر هیچ 
تفاوت معنی‌داری در پارامترهای سرمی کلسترول، تری گلیسیرید، گلوکز و 
پروتئین تام بین ماهی‌های دو و ســه ساله مشاهده نشد )Firouzbakhsh و 
همکاران 2013(. در تحقیقی بروی ماهی کپور معمولی در سنین 9 ماهه با 
متوسط وزن 22/2±870/9 گرم، یک ساله با متوسط وزن 1455±215/5 
گرم و دو ســاله با متوسط وزن705/9± 4650 گرم بین پارامترهای خونی

RBC Hct,WBC, Hb و MCHC تفاوت معنادار در ماهی دو ســاله با سایر 
سنین مشاهده شد، همچنین پارامترهای سرمی شامل گلوکز و کلسترول و 
 .)2015 Khara و Baghizadeh( پروتئین با افزایش وزن و سن افزایش یافت
 Dicentrarchus و همکاران )2001( بــر روی ماهی Hrubec در مطالعــه
labrox کاهش ســطح گلوکز با افزایش سن و اندازه گزارش شد. همچنین 
در تحقیق Svetina و همکاران )2002( بر روی ماهی کپور معمولی تفاوت 

معناداری در پارامتر سرمی کلسترول در ارتباط با سن دیده نشد. 
شــرایط محیط زیســت ماهی‌های دریایی مرتبا دســتخوش تغییرات 
مختلف اعــم از ورود آلاینده های مختلف، ســموم آلــی و معدنی و انواع 
میکروب‌ها قــرار می‌گیرد و این تغییــرات می‌تواند شــرایط فیزیولوژیک 
ماهی‌ها را تحت تاثیر قرار دهد. ارزیابی فاکتورهاي ســلولی و بیوشیمیایی 
خون بیانگر وضعیت و شرایط پیرامون  ماهی هستند که می‌توانند به عنوان 
شــاخص‌های زیستی، اطلاعات ارزشــمندی راکه بازتاب سلامت و شرایط 
طبیعی فیزیولوژیک و یا بیماری و شــرایط پاتولوژیــک ماهی و همچنین 
شــرایط مساعد و یا نا مســاعد محیط زیست ماهی می‌باشد، فراهم کند. از 
آنجا که در زمینه بررســی پارامترهای مختلف خونی و سرمی در ماهی‌های 
مختلــف  اطلاعات محدودی وجــود دارد و درماهی‌ها برخلاف مهره داران 
خونگــرم، مرجع خونی معینی وجود نــدارد، بنابراین تحقیق در این زمینه 
در گونه‌های مختلف ماهی در یک اکوسیســتم و بررسی تغییرات آن‌ها در 
زمان‌های مختلف و مقایســه آن‌ها در مطالعات مختلف می‌تواند اطلاعات با 
ارزشــی را از وضعیت فیزیولوژیک و همچنین شــرایط محیطی ماهی‌ها در 

اختیار محققین قرار دهد.
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