
105 خلاصه: 
به منظور تعیین مقادیر برخی الکترولیت ها و آنزیم های س��رم خون ماهی بنی )Barbus Sharpeyi( و ماهی کپور 
علفخوار )Ctenopharyngodon idella( پرورشی و مقایسه آن ها با یکدیگر از 121 قطعه ماهی بنی بالغ نر )61( 
و م��اده )60( و 126 قطع��ه ماهی کپور علفخوار نر )71( و ماده )55( به ظاهر س��الم پ��رورش یافته در مرکز پرورش 
آزادگان واقع در حومه شهرس��تان اهواز از ناحیه س��اقه دمی، خونگیری به عمل آمد. پارامترهای آنزیمی و فس��فر به 
روش های معمول آزمایش��گاهی به وس��یله بیوشیمی آنالیزر، سدیم و پتاسیم به روش فلیم فتومتری و کلسیم و کلر به 
صورت دس��تی به ترتیب به روش ارتوکرزول فتالئین و تیوس��یانات مورد سنجش قرار گرفت. در این مطالعه میانگین 
کلی AST، ALT، ALP، LDH، سدیم، پتاسیم، کلر، کلسیم و فسفر در خون ماهی بنی به ترتیب 10/3 ± 277/5، 
2/9 ± 49/9، 2/5±51/2و 32/5± 356/4 واحد در لیتر، 0/8± 140/3، 0/1±2/1 و 1/3±96/4 میلی مول در لیتر 
0/2±10/2و 0/4±15/8 میلی گرم در دسی لیتر و در خون ماهی کپور به ترتیب 116±9/9، 19/6±2/1، 135±5/5 
و 24/9±342/2 واح��د در لیت��ر 0/7±140/3، 0/06±1/7 و 1/3±89/5 میلی مول در لیتر 0/1±9/5 و 13/6±0/5 
میلی گرم در دس��ی لیتر بدس��ت آمد. آنالیز آماری نشان داد که در ماهی بنی میانگین AST، ALT، LDH، پتاسیم، 
 ALP کلر، کلس��یم و فس��فر به طور معنی داری بالاتر از ماهی کپور علفخوار و در ماهی کپور علفخوار فقط میانگین

.)P >0/05( به طور معنی داری بالاتر از ماهی بنی می باش��د

واژه های کلیدی: ماهی بنی، ماهی کپور علفخوار، آنزیم های سرمی، الکترولیت ها
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 )Ctenopharyngodon idella( وکپورعلـفخوار 
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مقدمه:
ارزیابی پارامترهای ش��یمیایی خون در حیوانات یک ابزار متداول در 
کلینیکال پاتولوزی دامپزش��کی به حساب می آید و می تواند اطلاعات 
ضروری و مهمی را از وضعیت فیزیولوژیک حیوان در اختیار قرار دهد. 
اما در ماهی، ارزش به کارگیری آزمایش های ش��یمیایی خون به 
دلیل فقدان اطلاعات پایه ای موثق و معتبر چندان آشکار نشده است 
)Groff و  ،Zinkl ،1999(، ضمن این که ارتباط بین بیماری ها و یا 
تغییرات پاتولوژیک که پارامترهای شیمیایی خون را دستخوش تغییر 
می کند کاملًا اثبات نشده است. با این حال بسیاری از ویژگی های 
شیمیایی خون برخی از گونه های مهم پرورشی در شرایط و حالات 
مختل��ف فیزیولوژیک و پاتولوژیک مطالعه و تعیین گردیده اس��ت   
)Chen و هم��کاران، 2004(.  Racicot و هم��کاران )1975(، 
افزای��ش ALT، AST و CK در عفون��ت ناش��ی از آئروموناس و 
Barham و همکاران )1980(، کاهش س��دیم، پتاس��یم و کلر را 

در عفونت های مش��ترک آئروموناسی و استرپتوکوکی در قزل آلای 
رنگین کمان گزارش کرده اند. همینطور افزایش پتاس��یم و کاهش 
س��دیم، کلر و آه��ن در عفونت ه��ای باکتریایی کلی��ه در خانواده 
س��المونیدها )آزادماهیان( و کاهش سدیم، پتاسیم، کلسیم و فسفر 
در عفون��ت ناش��ی از P. fluorescens در کپور معمولی گزارش 

گردیده است.  
آلانی��ن  معن��ی دار  افزای��ش   ،)2004( هم��کاران  و   Chen

آمینوترانس��فراز )ALT( و آس��پارتات آمینوترانس��فراز )AST(  و 
کاهش معنی دار س��دیم و کلر را در ضایعات ش��دید کبد، روده و 
کلیه ایجاد ش��ده به وس��یله برخی عوامل عفونی و ش��یمیایی در 
 )Nile tilapia( )Oreochromis niloticus( تیلاپیای نیل

گ��زارش ک��رده  ان��د.
فقدان اطلاعات در رابطه با ترکیبات بیوشیمیایی خون گونه های 
بوم��ی از یک طرف و اطلاع��ات محدود موجود در رابطه با عوامل 
مؤثر ب��ر پارامترهای ش��یمیایی خون، نظی��ر فاکتورهای محیطی 
)دما، ترکیبات آب ...(، عوامل فیزیولوژیک )چرخه تولیدمثل، س��ن، 
جنس و تغذیه( و سیس��تم های کش��ت و پ��رورش از طرف دیگر، 
نش��ان می دهد که مطالعه بر روی پارامترهای بیوشیمیایی خون و 
تعیین مقادیر طبیعی آن ها در ش��رایط و حالات مختلف محیطی و 

فیزیولوژیکی به عنوان مبنا و معیاری برای مقایسه با شرایط بیماری 
ضروری  است. هدف مطالعه حاضر تعیین مقادیر برخی پارامترهای 
الکترولیتی و آنزیمی ماهی بنی و کپور علفخوار پرورشی در شرایط 

طبیعی و مقایسه آن ها با یکدیگر می باشد. 

مواد و روش ها: 

الف- جمع  آوری نمونه )ماهی(:
ب��ا مراجع��ه مرحله ای به مرک��ز پرورش ماه��ی آزادگان واقع در 
حومه شهرس��تان اهواز از ابتدای دی ماه تا اس��فند ماه سال 1387 
تعداد 121 قطعه ماهی بنی بالغ پرورش��ی )61 قطعه نر و 60 قطعه 
م��اده( و 126 قطعه ماهی کپور علفخوار بالغ پرورش��ی )71 قطعه 
ن��ر و 55 قطعه ماده( به ظاهر س��الم صید و با اس��تفاده از مخازن 
آب که به وس��یله کپس��ول اکسیژن هوادهی می ش��د به دانشکده 
دامپزشکی اهواز حمل و به آکواریوم های موجود در بخش بهداشت 
و بیماری های آبزیان برای رفع استرس صید و حمل و نقل، منتقل 
و  به مدت 24 س��اعت برای عادت پذیری و بدون تغذیه نگهداری 

شد و سپس از آن ها خونگیری به عمل آمد. 

ب- خون گیری: 
خون گیری به وسیله سرنگ و سوزن شماره 21 از ناحیه ورید ساقه 
دم��ی )Caudal vein( و پ��س از بیهوش نم��ودن ماهی با وارد 
نمودن ضربه به س��ر ماهی صورت گرفت. نمونه های خون اخذ و به 
داخل لوله های آزمایش اس��تریل فاقد ماده ضد انعقاد تخلیه ش��ده و 
پس از لخته شدن به مدت 20 دقیقه با سرعت 2000 دور در دقیقه 
سانتریفیوژ و س��پس نمونه های س��رم در میکروتیوب های استریل 

تخلیه  گردید و بلافاصله پارامترهای مورد نظر اندازه گیری  شد.

ج- بیومتری:
پس از خون گیری، وزن، طول کل و عرض بدن هر یک از ماهیان مورد 
آزمایش با استفاده از ترازو و خط کش اندازه گیری و ثبت  گردید. همچنین 
جنس هر ماهی با کالبدگشایی و مشاهده ماکروسکوپی و در صورت لزوم 

با مشاهده میکروسکوپی دستگاه تناسلی ماهی تعیین و ثبت  شد.
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د- اندازه گیری الکترولیت ها و آنزیم ها: 
پارامترهای الکترولیتی و آنزیمی ش��امل سدیم، پتاسیم، کلسیم، 
فسفر، کلر، AST، ALT، ALP و LDH به  روش های زیر مورد 

سنجش قرار گرفت:
س��دیم و پتاس��یم به روش فتومتری شعله، به وسیله فلیم فتومتر 
Corning مدل 410 س��اخت کش��ور انگلس��تان، با اس��تفاده از 

اس��تانداردهای ش��رکت زیست ش��یمی س��اخت ایران، کلسیم به 
صورت دستی با استفاده از کیت آزمایشگاهی زیست شیمی ساخت 
ایران، به روش رنگ س��نجی ارتوکرزول فتالئین، به وسیله دستگاه 
اسپکتروفتومتر Bausch & Lamb مدل 70 ساخت کشور بلژیک، 
کلر به صورت دستی با استفاده از کیت آزمایشگاهی زیست شیمی 
س��اخت ایران، به روش رنگ س��نجی تیوس��یانات، جیوه به وسیله 
دستگاه اسپکتروفتومتر Bausch & Lamb ساخت بلژیک، فسفر 
به وسیله دستگاه بیوش��یمی آنالیزر Elan ساخت شرکت اپندرف 
آلمان، با اس��تفاده از کیت آزمایش��گاهی پ��ارس آزمون، به روش 
اولتراویوله فس��فو مولیبدات، آنزیم های آس��پارتات آمینوترانسفراز 

)AST( و آلانین آمینوترانس��فراز )ALT( به روش آنزیمی، آنزیم 
الکالین فسفاتاز )ALP( به روش آنزیمی بسی – لوری – بروک و 
آنزیم لاکتات دهیدروژناز )LDH( به روش آنزیمی واکر همگی به 
وسیله دستگاه بیوشیمی آنالیزر Elan شرکت اپندرف آلمان با استفاده 

از کیت های آزمایشگاهی پارس آزمون مورد سنجش قرار گرفت.
د- تجزیه و تحلیل آماری: 

آنالیز آماری ش��امل تعیین میانگین پارامترها در هر گونه ماهی و 
در ه��ر دو جنس نر و م��اده و در کل )بدون در نظر گرفتن جنس(، 
خطای استاندارد میانگین و ضرایب همبستگی با حدود اطمینان 95 
درصد،  با اس��تفاده از نرم افزار SPSS صورت گرفت. بدین منظور 
و برای مقایسه هر یک از پارامترهای مشابه در دو جنس نر و ماده 
در هر گونه ماهی و همین طور برای مقایسه هر یک از پارامترهای 
مشابه در جنس نر و ماده ماهی بنی با جنس نر و ماده ماهی کپور 
و همینطور برای مقایس��ه هر یک از پارامترهای مش��ابه در ماهی 
بنی با ماهی کپور )بدون در نظر گرفتن جنس( از آزمون t استفاده 

گردید )Neter  و همکاران، 1996(. 

نتایج:
نتایج به دست آمده از مطالعه پارامترهای الکترولیتی و آنزیمی سرم 
خون ماهی بنی پرورشی و ماهی کپور علفخوار پرورشی و مقایسه آن 
ها با یکدیگر در دو گونه ماهی مذکور بر اساس جنس و بدون در نظر 

گرفتن جنس در جدول ) 1 ( خلاصه گردیده است.
نتایج به دست آمده در رابطه با پارامترهای مورد مطالعه در ماهی 
بنی )جدول 1( نش��ان می دهد که بجز کلسیم که در جنس ماده به 
ط��ور معنی داری بالاتر از میانگین میزان آن در جنس نر می باش��د 
)P> 0/05(، س��ایر پارامترها اختلاف معنی داری در بین جنس نر و 

ماده نشان ندادند.
نتایج مقایسه میانگین پارامترها در بین جنس نر و ماده ماهی کپور 
علفخوار پرورشی نشان می دهد که هیچ گونه اختلاف معنی داری بین 

جنس نر و ماده ماهی کپور علفخوار وجود ندارد.
 مقایسه میانگین پارامترهای الکترولیتی و آنزیمی در جنس نر و ماده 

ماهی بنی و کپور علفخوار )جدول1( نشان می دهد که میانگین میزان 
فس��فر، پتاسیم، کلر، AST و ALP در جنس نر و ماده ماهی بنی به 
طور معنی داری بالاتر از جنس نر و ماده ماهی کپور علفخوار می باشد 
)P> 0/05(. بین جنس نر ماهی بنی و کپور علفخوار از نظر کلس��یم 
اختلاف معنی داری دیده نمی شود در حالی که میانگین میزان کلسیم 
سرم خون در جنس ماده ماهی بنی به طور معنی داری بالاتر از جنس 

.)P> 0/05( ماده کپور علفخوار می باشد
می��زان LDH نیز بی��ن جنس ماده بنی و کپ��ور علفخوار اختلاف 
معنی داری نشان نمی دهد در حالی که میانگین میزان LDH در جنس 
نر ماهی بنی به طور معنی داری بالاتر از جنس نر ماهی کپور علفخوار 

.)P> 0/05( می باشد
مقایسه میانگین پارامترهای مورد مطالعه در ماهی بنی و کپور علفخوار 

بدون در نظر گرفتن جنس )کل( نشان می دهد که میزان 
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پــارامتر 
کـلمــادهنــــر

P-valueکپور )126( *بنی )121( *P-valueکپور )55( *بنی )60( *P-valueکپور )71( *بنی )61( *

)gr ( 35/00/000  ± 8/81319/6  ±  58/20/000427/3  ±  13/71342/6 ± 10/000443/4/ 43  ± 0/111301/9±411وزن

) cm ( 0/400/000 ±  0/247/0  ± 0/700/00034/4 ±  0/347/3 ±  0/500/00034/7±  346/7/  ± ./34طول کل

) cm ( 0/100/000 ±  0/0710/5 ±  0/200/0007/3 ±  0/1010/5 ±  100/0007/5/  ± 0910/4/ ±  2/7 عرض
)mmol/l(0/700/970±0/8140/3±1/10/877140/3±1/1140/1±1/10/834140/3±1/2140/5±140/1سدیم

پتاسیم 
 )mmol/l(2/3±0/11/73±0/090/0012/0±0/091/73±0/080/0162/1±0/081/7±0/060/000

)mg/dl(0/100/002±0/29/5±0/200/002108±0/29/6±0/200/28710/6±2/09/5 ± 7/9کلسیم

)mg/dl( 0/500/002±0/413/6±0/80/04315/8±0/613/9±0/700/01816/0±0/613/4±15/6فسفر

)mmol/l( 1/30/000±1/389/5±1/90/00496/4±1/890/1±1/70/01897/8±1/789/0±94/4کلر

)U/L (AST 287/1±15/4107/8±11/50/000270/4±13/8123/1±17/20/000277/5±10/3116/1±9/90/000

)U/L (ALT47/2±4/217/6±2/70/00052/2±4/222/2±3/30/00049/9±2/919/6±2/10/000

)U/L (ALP51/5±3/7135/5±7/70/00049/7±3/1134/2±7/90/00051/2±2/5135/0±5/50/000

)U/L (LDH442/8±48/9272/8±22/50/002488/4±44/1390/9±48/00/137356/4±32/5324/2±24/90/001

بحث:
تعیین مقادیر پارامترهای ش��یمیایی خون ماهی اطلاعات مهم و 
حیات��ی در جهت تش��خیص و مدیریت  نمونه های آلوده و س��الم 
فراه��م می کنند )Pincus ،1996 (. همانطورکه در پس��تانداران 
تغیی��ر در برخی پارامترهای خون نش��انگر بیماری ی��ا اختلال در 
برخی ارگان های بدن می باش��د در ماهی نی��ز تغییرات پارامترهای 
بیوش��یمیایی خون در بس��یاری از بیماری ها گزارش گردیده است 
)Aydin و هم��کاران ، 1997؛ Barham و هم��کاران ،1980؛  

Racicot و همکاران، 1975؛ Yildiz و همکاران، 1998(. 

سیس��تم  س��ه  اث��ر   ،)1996( هم��کاران  و   Hrubec

راه راه  ب��اس  هیبری��د  ماه��ی  روی  ب��ر  را  مختل��ف   پ��رورش 
)Morone chrysops X Morone saxatilis(  بررسی و گزارش 
کرده اند که میزان فسفر سرم خون در ماهیان پرورش یافته در سیستم 
باز )Recirculating( بالاتر و میزان کلر آن ها پایین تر از دو سیستم 
تانک و استخر می باشد.  Hrubec و همکاران )1997(، در مطالعه 
دیگری اثر درجات متفاوت آب را بر پارامترهای بیوش��یمیایی سرم 
خون گون��ه Hybrid striped bass  مطالعه و گزارش کرده اند 
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جدول 1- مقایسه میانگین و خطای معیار برخی از الکترولیت ها و آنزیم های سرم ماهی بنی و کپور علفخوار پرورشی بر اساس جنس و بدون 
در نظر گرفتن جنس )تعداد کل(

* تعداد نمونه 

کلسیم، فسفر، پتاسیم، کلر، AST، ALT و LDH در ماهی بنی به 
طور معنی داری بالاتر از ماهی کپور علفخوار می باشد و فقط میانگین 

میزان آنزیم ALP در ماهی کپور علفخوار به طور   معنی داری بالاتر 
.)P> 0/05(از ماهی بنی است
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که میزان کلس��یم در 10 و 18 و میزان کلر در 29 درجه سانتیگراد 
بالاتر می باشد.

بررس��ی تغیی��رات پارامتره��ای بیوش��یمیایی پلاس��مای کپ��ور 
معمولی)Cyprinus carpio( تحت ش��رایط هیپوکس��ی توسط 
Kakuta )1992(، نشان داد که میزان منیزیوم و فسفر افزایش و 

میزان پتاسیم کاهش می یابد.       
Nikinmma و همکاران )1987(، نیز کاهش سدیم و کلر پلاسما 

را در شرایط هیپوکسی در ماهی کپور معمولی گزارش کرده اند.     
  کاه��ش کلس��یم خون در کم خونی ش��دید و ابت��لا به  باکتری 
آئرومون��اس از جمل��ه نتای��ج مطالع��ات  ص��ورت  گرفته توس��ط 
Rehulka ) 2002 (، ب��ر روی گون��ه  ق��زل آلای  رنگین کم��ان 

)Oncorhynchus mykiss( بوده است.          
خواجه و همکاران )1383(، برخی پارامترهای آنزیمی و الکترولیتی 
از جمله ALP، AST، ALT، LDH، س��دیم، پتاسیم، کلر، کلسیم 
و فس��فر را در گروه های سنی مختلف ماهی قزل آلای رنگین کمان 
پرورش یافته در استخرهای خاکی را در یک دوره پرورشی 98 روزه 
مطالعه و اعلام کرده اند که با افزایش سن میزان سدیم، پتاسیم و کلر 

افزایش و میزان AST، ALT و LDH کاهش می یابد.
Yildiz )1998(، نیز کاهش میزان سدیم، پتاسیم، کلسیم و فسفر 

 fluorescens( را در عفونت  ناش��ی از س��ودوموناس فلئورسنس
Pseudomonads( درکپور معمولی گزارش کرده است.

Chen  و هم��کاران )2004(، تغییرات تع��دادی از پارامترهای 

الکترولیت��ی و آنزیم��ی را در آلودگ��ی تجرب��ی ماه��ی تیلاپیا با 
Vibrio vulnificus و Streptococcus و تح��ت تأثیر 
تتراکلری��د کربن، جنتامایس��ین و س��ولفات مس مورد بررس��ی و 
گ��زارش داده اند که بس��یاری از پارامترها از جمله س��دیم و کلر 
از ش��اخص های مهم در تعیین س��لامتی ماهی تیلاپیا می باش��د 
زیرا بیشتر گروه های مورد مطالعه متأثر از فاکتورهای فوق کاهش 
معنی داری را از دو پارامتر فوق نش��ان می دهند. همچنین ش��دت 
تغییرات ضایعات نسجی ایجاد شده در کبد، روده و کلیه با افزایش 

AST و ALT همبستگی مثبت و معنی داری را نشان می دهد.

تغییرات پارامترهای بیوش��یمیایی سرم خون در طی عفونت های 
حاد باکتریایی در تعدادی از گونه های ماهی گزارش گردیده است. 

افزایش AST، ALT و CK در اثر عفونت ناشی از آئروموناس در 
ماهی ق��زل آلای رنگین کمان )Racicot و همکاران،  1975(، و 
کاهش میزان سدیم، پتاسیم و کلر در همین گونه در آلودگی مشترک 
آئروموناس و استرپتوکوکوس توسط Barham و همکاران )1980(، 
گزارش گردیده است. افزایش میزان برخی پارامترهای بیوشیمیایی 
از جمله پتاس��یم و کاهش برخی دیگ��ر از پارامترها از جمله آهن، 
س��دیم و کلر در Salmonids در عفونت باکتریایی کلیه مشاهده 
و گزارش ش��ده اس��ت )Bowser و همکاران،Chen  .)1993  و 
هم��کاران )2004(،  اثرات متفاوت عفونت ه��ای باکتریایی ایج�اد 
ش�ده توس��ط ویب�ری�ووالنی�فی�ک�وس )Vibrio vulnificus( و 
استرپتوکوکوس را بر روی پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون گونه 
تیلاپیا مش��اهده و تفاوت در بیماری زایی ای��ن دو عامل عفونی یا 
تفاوت در شدت آلودگی در زمان نمونه گیری را عامل احتمالی این 

تفاوت اثر ذکر کرده اند.
تتراکلری��د کرب��ن از جمل��ه م��واد ش��یمیایی اس��ت ک��ه اثرات 
هپاتوتوکسیک آن در پستانداران به اثبات رسیده است. در ماهی نیز 
اثرات سمی آن بر کبد و بررسی ارتباط جراحات ایجاد شده در کبد 
با مقادیر برخی   آنزیم های س��رمی نشانگر این است که ترکیباتی 
نظیر تتراکلری��د کربن در ماهی نیز موجب ایجاد جراحات کبدی و 
در نتیجه موجب تغیی��ر در مقادیر برخی آنزیم ها می گردد. افزایش 
میزان AST، ALT پلاس��ما به  دنبال اس��تفاده از تتراکلرید کربن 
 )English sole( و کفشک ماهی eel در ماهی قزل آلا، مارماهی
به فاصله یک تا چند روز پس از ایجاد مس��مومیت گزارش گردیده 
اس��ت )Casillas و هم��کاران ، 1983؛  Racicot  و همکاران، 
1975( . Chen و همکاران )2004(، ارتباط معنی دار بین تغییرات 
هیستوپاتولوژیک کبد و آنزیم های ALT و AST گزارش داده اند. 
Folmar )1993(،  افزایش میزان برخی پارامترهای بیوش��یمیایی 

س��رم خون از جمل��ه AST، ALT، CK، AP و منیزیم و کاهش 
پتاس��یم را در ماهیان اس��تخوانی )teleostei( ب��ه دنبال مصرف 

تتراکلرید کربن گزارش کرده است.
Heath  )1995(، نی��ز کاهش س��دیم می��زان الکترولیت ها در 

ماهیان آب ش��یرین که تحت درمان با سولفات مس قرار گرفته اند 
گ��زارش ک��رده و Folmar )1993(، افزای��ش AST ،ALT و 
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AP در ماهیان��ی که در یک دوره زمان��ی کوتاهی تحت درمان با 

س��ولفات مس ق��رار گرفته اند و کاهش می��زان پارامترهای مذکور 
را در درم��ان طولانی مدت با س��ولفات مس گزارش داده اس��ت.  
Chen و همکاران )2004(، عدم ایجاد تغییرات معنی دار در میزان 
ALT و AST و افزای��ش معن��ی دار در میزان AP را در تیلاپیای 

تحت درمان با سولفات مس گزارش نموده اند. شاید بتوان اختلاف 
نتایج��ی را که محققین فوق به دس��ت آورده ان��د به تفاوت غلظت 

سولفات مس و مدت زمان مورد استفاده نسبت داد.
میزان کلسیم سرم خون ماهیان استخوانی )teleostei( به طور 
 ،Milligan و McDonald( طبیع��ی و بخوبی تنظیم می گ��ردد
1992(. Byrne و همکاران )1991(، عدم تغییر در میزان کلس��یم 
پلاسما را در آلودگی با F. branchiophilum گزارش کرده اند. 
اما Casillas و همکاران )1983(، نیز افزایش میزان کلسیم را بعد 

از درمان با سولفات مس. 
Chen و همکاران )2004(، هم کاهش معنی دار میزان کلسیم 

پلاسما را در عفونت تجربی ماهی تیلاپیا با استرپتوکوکوس اینیه 

و ویبری��و ولنیفیکوس و گروه های تحت درمان با جنتامایس��ین و 
تتراکلری��د کرب��ن  گ��زارش کرده  ان��د.  

McDonald   و  Milligan )1992(،  می��زان کلس��یم را به 

دنب��ال اتصال ب��ه پروتئین با میزان پروتئین پلاس��ما مرتبط و در 
نتیجه متفاوت می دانند  و این در حالی اس��ت که نتایج مطالعات  
Chen و همکاران )2004(، نشان می دهد که در عفونت تجربی 

ماه��ی تیلاپیا به اس��ترپتوکوکوس اینیه و گ��روه تحت درمان با 
جنتامایس��ین علاوه بر کلسیم پلاسما، میزان پروتئین تام پلاسما 
نی��ز کاه��ش می یابد. در حالی ک��ه در گروه های تح��ت درمان با 
تتراکلرید کربن و ویبریو ولنیفیکوس با وجودی که میزان کلسیم 
کاهش یافته بود اما میزان پروتئین تام پلاس��ما تغییر معنی داری 
را نش��ان نداد. ل��ذا محققین مذک��ور معتقدند که مکانیس��م های 
دیگ��ری ب��ه غیر از پروتئین پلاس��ما نیز باید در کاهش کلس��یم 
دخیل باش��د؛ همانطورکه در انس��ان تغییر در pH خون از عوامل 
موثر در اتصال کلس��یم به آلبومین ذکر ش��ده است )Endres  و 

 .)1999 Rude ,

تشکر و قدردانی:
مقاله حاضر بخش��ی از نتایج به دس��ت آمده از اجرای یک طرح تحقیقاتی می باشد که با حمایت مالی دانشگاه شهید چمران به اجرا در 
آمده است؛ لذا نویسندگان بر خود لازم می دانند از معاونت پزوهشی دانشگاه و تمامی کارشناسان و کارکنانی که به نحوی در انجام این 
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111 Abstract:
In order to determine some blood serum electrolytes and enzymes in benni (Barbus sharpeyi) and 
grass carp (Ctenopharyngodon idella) cultured in ponds at the Azadegan culturing center in Khuz-
estan province, Ahvaz, Iran. Blood samples were collected from caudul vein of 121 male (61) and 
female (60) mature benni and 126 male (71) and female (55) grass carp. Blood serum enzymes 
and phosphorus were measured by automatic analyser with laboratory routine methods. Sodium 
and potassium were determined by flame photometry method and calcium and chloride were mea-
sured by manual with colorimetric orto – cresolphthalein and thiocyanate methods respectively. 
In this study the overall mean of AST, ALT, ALP, LDH, sodium, potassium, chloride, calcium and 
phosphorus in benni were 277.5±10.3, 49.9 ±2.9, 51.2±2.5, 356.4±32.5 U/L, 140.3±0.8, 2.1±0.1 
and 96.4±13 mmol/l, 10.2±0.2 and 15.8±0.4 mg/dl respectively and in grass carp were 116.1±9.9, 
19.6±2.1, 135±5.5, 342.2±24.9 U/L, 140.3±0.7, 1.7±0.06, 89.5±1.3 mmol/l, 9.5±0.1 and 13.6±0.5 
mg/dl respectively. Statistical analysis showed that in grass carp ALP was higher than the benni and 
the overall mean of calcium, phosphorus, potassium, chloride, AST, ALT and LDH in benni were 
higher than the grass carp (P<0.05).

Key words: Barbus sharpeyi, Ctenopharyngodon idella, Serum enzymes, Electrolytes
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