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Abstract 
 

Hematological assessment in fish is widely recognized as a standard approach to 

evaluate their physiological status, primarily involving measurements of red blood cells, 

white blood cells, and platelets per unit volume of blood. This method serves as a 

fundamental tool for detecting the impact of various organic and inorganic substances 

on fish health and is often supplemented by biochemical analyses and histopathological 

evaluations. Its major advantages include low cost and minimal need for complex 

laboratory equipment. However, the accuracy of hematological analyses is largely 

influenced by the skill and experience of the examiner.  To enhance the reliability of 

standard hematological assessments, it is recommended to also evaluate the cellular 

composition and functional activity of hematopoietic tissue. Despite its importance, 

limited information is available regarding the effects of xenobiotics (foreign chemical 

compounds) on the cellular structure of the anterior kidney hematopoietic tissue in fish, 

underscoring the need for additional research. Therefore, the combined application of 

hematological and hematopoietic analyses can provide a more comprehensive and 

precise evaluation of toxic substances’ impacts on fish health. 
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 مروریمقاله 
 

ساز در   و بافت خون  شناسی خون یرهای متغ لی تحل تی بر اهم یمرور

 آبزیان  یمطالعات سم شناس
 

 . 2 احمدی همدانی  محمود ،  1*   زاده مود مهدی سارا 

 خلاصه

از روش شناسی در ماهی بررسی خون  آبزيان به ها يکی  اين  ارزيابی وضعيت فيزيولوژيکی  به شمار میهای مرسوم برای  طور  رود و 

اندازه مانند گلبولعمده شامل  اين رويکرد،  های سفيد و پلاکتهای قرمز، گلبولگيری پارامترهايی  ها در واحد حجم خون است. 

پايه  ماهیابزاری  بر سلامت  معدنی  و  آلی  مواد  اثرات  شناسايی  برای  می ای  محسوب  و  ها  بيوشيميايی  آناليزهای  با  اغلب  و  شود 

هزينه  آسيب است.  همراه  بافتی   شمار به   روش  اين  اصلی  مزايای  از  آزمايشگاهی،  پيچيده  تجهيزات  به   نياز  عدم  و  پايينشناسی 

 . دهنده وابسته استانجام  فرد تجربه و مهارت به زيادی حد تا آن دقت هرچند آيند؛می

بافت خون  فعاليت  و  ترکيب سلولی  ارزيابی  استاندارد،  هماتولوژيکی  آناليزهای  تکميل  میبرای  پيشنهاد  نيز  حال،  ساز  اين  با  شود. 

درباره  ها ماهی  بخش قدامی کليه  سازخون   بافت   سلولی  ساختار  بر (  خارجی  شيميايی  مواد)  هازنوبيوتيک  تأثير  اطلاعات محدودی 

 آناليزهای  از  زمانهم  گيریبهره  رو،ازاين.  کندمی  تأکيد  زمينه  اين  در  بيشتر  هایپژوهش   ضرورت   بر  که  ایمسئله  دارد؛  وجود

 دهد.  ارائه هاماهی سلامت   بر سمی مواد آثار از تریدقيق  و ترجامع ارزيابی  تواندمی هماتوپوئتيک و هماتولوژيک
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شناس  ی رهایمتغ  لیتحل-1 مطالعات    یخون  در 

 ها ی ماه یشناسسم 
خون متغيرهای  مورفولوژی تحليل  کمی  ارزيابی  و  شناسی 

روش سلول از  خونی،  مقرون های  و  مفيد  ای صرفهبه های 
میبه  سمشمار  مطالعات  در  که  ماهیرود  به شناسی  طور  ها 

به کار گرفته می  عنوان  های خونی، به شود. شاخصگسترده 
به   نسبت  مطلوبی  واکنش  سريع،  و  حساس  بيومارکرهای 
تغييرات محيطی، از جمله آلودگی آب با عوامل سمی، نشان 

 دهند. اين پارامترها، طيف وسيعی از تغييرات فيزيولوژيک می
های تطبيقی گرفته تا اختلالات عملکردی را آشکار از پاسخ

دربارهمی جامعی  اطلاعات  و   فيزيولوژيک   وضعيت  سازند 
 کنند. می  ارائه زنده موجود

بافت نمونه  ساير  برداشت  با  مقايسه  در  خون،  های گيری 
شود و در هر دو تهاجمی محسوب میموجود زنده، روشی کم

شرايط آزمايشگاهی و ميدانی قابل اجراست. با حجم اندکی  
های اصلی توان شاخص ميکروليتر(، می   200از خون )حدود  

هماتوکری هموگلوبين(Ht)همچون  غلظت   ،(Hb)  تعداد  ،
قرمزگلبول گلبولی(RBC)های  متوسط  ، (MCV)، حجم 

گلبولی متوسط  متوسط   (MCH) هموگلوبين  غلظت  و 
گلبولی بر   (MCHC) هموگلوبين  علاوه  کرد.  محاسبه  را 

رنگ  خونی  اسميرهای  از  استفاده  برای آميزیاين،  شده 
گلبول جمعيت  کمی  کاربرد  ارزيابی  نيز  سفيد  و  قرمز  های 

می  ترتيب،  اين  به  گلبولدارد.  درصد  نابالغ توان  قرمز  های 
ناهنجاری)اريتروبلاست  هستهها(،  و  سلولی  ای های 

تفريقی گلبولگلبول تعداد های قرمز، شمارش  های سفيد و 
ين ا  (.Arvan et al., 2024)  ها را مشخص کردپلاکت

بافت خون ارزيابی فعاليت  برای  اثرات  پارامترها  ساز، بررسی 
سيستم  تعيين وضعيت  نيز  و  ژنوتوکسيک  و  سايتوتوکسيک 

هستن سودمند  خوند.  ايمنی  متغيرهای  شناسی  تحليل 
اعتماد، نيازمند  فرايندی است که برای دستيابی به نتايج قابل

پاتولوژيستی اغلب    کلينيکال  در  زيرا  است؛  ماهر  و  مجرّب 
اندازه با روش گيریموارد،  انجام می ها  پذيرد. در های دستی 

تمامی سلولماهی ازاين های خونی هستهها،  رو، دار هستند؛ 
هماتولوژی  در  که  استاندارد  خودکار  آناليزورهای  از  استفاده 

می کار  به  امکان پستانداران  بااينرود،  نيست.  به  پذير  حال، 
خون   برای  که  دامپزشکی  مدرن  آناليزورهای  کارگيری 

تنظيمماهی قابل  می ها  برطرف  اند،  را  محدوديت  اين  تواند 
 (. Fazio, 2019) کند

 هاتأثیر عوامل سمی بر خون ماهی -2

يون  نظير  سمی  آفتعوامل  فلزی،  ساير  کشهای  و  ها 
فعاليتآلاينده از  ناشی  آبی  همچنين های  انسانی،  های 

های ضد ميکروبی و  داروهايی مانند ايمونومدولاتورها، درمان
بيهوش  يا  انگلی  قابل کنندهضد  هماتولوژيک  تغييرات  ها، 

 ( ;Dias et al., 2023 کنندمیها ايجاد  توجهی در ماهی

Kanu et al., 2023; Rohani, 2023; Duman et 

al., 2023; Moradi et al, 2022; Cordeiro   

.(Bentes et al., 2022; Kubra, 2022 
مشاهده     مقادير  تعيين  سموم،  از   ناشی  تغييرات  اينبرای 

  و   هاماهی  خونسردی  ويژگی  علت  به  اما.  دارد  اهميت  مرجع
  خارجی،   شرايط  از  هاآن   داخلی  محيط  شديد  تأثيرپذيری

  يک   برای  دقيق  هماتولوژيکی  مرجع  مقادير  کردن  مشخص
خاص  های محدوده  در  مقادير  اين   زيرا   است؛  دشوار   گونه 

 ( ;Manna et al., 2021 کنندمی  نوسان  وسيعی

Michail et al., 2022; Casanovas et al., 2021  
( طی هشت  2016و همکاران ) Witeskaای،  مطالعهدر    ).

از   سالمِ  بالينینمونه    146سال  معمولی  ماهی    در   که  کپور 
شده   کنترل  گروه  عنوان به  مختلف  هایپژوهش   استفاده 
 ميزان  داد  نشان  نتايج.  کردند  آوریجمع  را  هايیداده   بودند،  

  برخی   است؛   متفاوت  هماتولوژيکی  پارامترهای  تغييرپذيری
  ديگر برخی ،(هالنفوسيت  فراوانی مانند) بودند پايدار پارامترها

 و   هموگلوبين  غلظت  همچون)  داشتند  متوسطی  تغييرپذيری
 تعداد  مانند  ديگر،  شماری  و(  قرمز  هایگلبول  تعداد

  برخی   اساس،  اين  بر.  بودند  متغير  شدت  به  ها،پلاکت
 بيومارکر  عنوانبه   استفاده  برای   بالاتری  قابليت  رامترهاپا

 .دارند

Ahmed   ( همکاران  کرده2020و  اشاره  نيز  که (  اند 
ماهی  در  هماتولوژيکی  پارامترهای  از  تغييرپذيری  ناشی  ها 

تغييرات محيط داخلی بدن و نيز تغيير عوامل محيطی است.  
شود که مقادير مرجع )نرمال( بايد در هر  رو، تأکيد میازاين

 اين. گردد تعيين مستقل صورتبه  ميدانی، آزمايش يا مطالعه
 هيچ  معرض  در  که  شاهدی  گروه  از  است  لازم  مقادير
  يا  شوندمی  نگهداری  تميز  آب   در  و   اندنگرفته   قرار  ایآلاينده

  به   اند،شده   بردارینمونه   زمانهم  طور به   غيرآلوده  مناطق   از
 آيد. دست

مواجهه ماهيان  در  هماتولوژيکی  تغييرات  با ازآنجاکه  يافته 
ماده  زنوبيوتيک  نوع  به  بسته    مدت  آن،   غلظت  سمی،ها، 

  گونه،   مانند  ذاتی  عوامل  و  محيطی   شرايط  مواجهه،  زمان
 است  متفاوت ماهی اندازه و سن
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 (  Ahmed et al., 2020; Witeska et al., 2022) .  
تغييرات   اين  واکنش استدشوار    بعضاتفسير  های  . 

مشاهده میهماتولوژيکی  تطبيقی  شده  پاسخ  نشانگر  تواند 
موجود زنده به سميت، بروز آسيب يا ترکيبی از هر دو باشد.  

گونه  حساسيت  گوناگون  همچنين،  مراحل  و  مختلف  های 
اغلب  مجموع،  در  است.  متفاوت  سمی  عوامل  به  زندگی 

غير  و  عمومی  استرس  به  منجر  سمی  اختصاصی،  عوامل 

و   سايتوتوکسيک  تأثيرات  اکسيداتيو،  استرس  پاسخ 
میواکنش جبرانی  نتايج  شونهای  محققان د.  مطالعات 

بسترهای  در  موجود  سمی  ترکيبات  تأثير  زمينه  در  مختلف 
متنوع   متغيرهای  آبی  جدول  شناسی  خونبر  در    1آبزيان 

 مورد بررسی قرار گرفته است.  
 

 

 

 آبزيانشناسی خون بر متغيرهای تأثير ترکيبات سمی موجود در بسترهای آبی متنوع  مرتبط بامطالعات  نتايج  -1جدول

 

 کلیدی  هاییافته
 محل کشور

 مطالعه انجام
 ردیف  سال  و محقق نام ماهی گونه

های قرمز  زمان لخته و کاهش سرعت رسوب گلبول افزايش
های متاسيستوکس و  و هموگلوبين در مواجهه با آفت کش 

 سوين

 Mystus vittatus John (2007) 1 هند 

 با مواجهه از پس هموگلوبين و هماتوکريت افزايش

 .سيپرمترين کشحشره
 Brycon amazonicus برزيل

Dias de 

Moraes et al., 

(2018) 

2 

 مصرف از ناشی هموگلوبين و هماتوکريت افزايش

 .آزيترومايسين
 Oreochromis برزيل

niloticus 

Shiogiri et al., 

(2017) 
3 

 مواجهه دليل به هماتوکريت و قرمز هایگلبول تعداد کاهش

 سنگين  فلزات حاوی صنعتی هایپساب با
 Channa punctatus پاکستان

Javed et al., 

(2016) 
4 

تعداد   افزايش و  های قرمزتعداد گلبول و هموگلوبين کاهش
 آترازين )علف کش(  با مواجهه در در های سفيدگلبول

 Cyprinus carpio هند 
Ramesh et al., 

(2009) 
5 

 در ايمنی عملکرد اختلال و سفيد هایگلبول تعدادافزايش

 جيوه  با مواجهه در نيل تيلاپيای
 Oreochromis مصر 

niloticus 

Mahboub et 

al., (2021) 
6 

در   گلبولی حجمميانگين  افزايش و هماتوکريت کاهش
 ميدآآکريل با مواجهه

 Anabas testudineus هند 
Ligina et al., 

(2022) 
7 

 Rhamdia quelen برزيل فايپرونيل با مواجهه در ترومبوسيتوپنی
Fredianelli et 

al., (2019) 
8 

 واجهه در گلبولی متوسط حجم و هموگلوبين کاهش

 ها کشآفت
 Cyprinus carpio ترکيه 

Yonar et al., 

(2012) 
 

هايپوکروميک و لکوسيتوز در   -خونی ماکروسيتيکايجاد کم
 فاضلاب نيروگاه حرارتی حاوی فلزات سنگين  مواجهه با

 Channa punctatus هند 

(spotted snakehead) 

Javed and 

Usmani (2014) 
9 

 نيجريه  نيکل غلظت افزايش با خونی پارامترهای تمام کاهش
African catfish و 

Clarias gariepinus و 
fingerlings 

Ololade and 

Oginni (2010) 
10 

  جيوه،  با مواجهه  از  پس شناسی خون پارامترهای تغيير
 سرب  و کادميوم

 .Tinca tinca L ترکيه 

Shah and 

Altindag 

(2005) 

11 

تعداد   افزايش و  های قرمزتعداد گلبول  و هموگلوبين کاهش 
 کلرپيريفوس با مواجهه  در  در  های سفيدگلبول

 Cyprinus carpio هند 

Ramesh and 

Saravanan 

(2008) 

12 

 و های قرمزتعداد گلبولهموگلوبين، هماتوکريت و  کاهش 
 مس با مواجهه های سفيد درتعداد گلبول  افزايش

 Channa punctatus هند 
Singh et al. 

(2008) 
13 

 هایغلظت با  مواجهه در هموگلوبين، هماتوکريت  کاهش 

 پتاسيم  پرمنگنات پايين
 Clarias gariepinus نيجريه 

Ovie et al. 

(2009) 
14 
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 کلیدی  هاییافته
 محل کشور

 مطالعه انجام
 ردیف  سال  و محقق نام ماهی گونه

های قرمز،  تعداد گلبولهموگلوبين، هماتوکريت،  کاهش 
 در و ميانگين وزنی هموگلوبين گلبولی  گلبولی حجمميانگين 

 مالاتيون  و کادميوم با مواجهه

عربستان 
 سعودی

Parachanna africana 
Al-Ghanim 

(2012) 
15 

های قرمز،  تعداد گلبولهموگلوبين، هماتوکريت،  کاهش 
و ميانگين وزنی هموگلوبين گلبولی،   گلبولی حجمميانگين 

کاهش لکوسيت ها و افزايش ميانگين غلظت هموگلوبين  
 کادميوم  با مواجهه درگلبولی 

 Oreochromis نيجريه 

niloticus 

Siakpere and 

Ikomi (2011) 
16 

های قرمز،  تعداد گلبولهموگلوبين، هماتوکريت،  کاهش 
ميانگين غلظت هموگلوبين گلبولی و ميانگين وزنی 

 حجمميانگين و افزايش لکوسيت ها،  هموگلوبين گلبولی

 در مواجهه با کروم  های قرمزو سرعت رسوب گلبول گلبولی

 Cyprinus carpio ترکيه 
Shaheen and 

Akhtar (2012) 
17 

در کانال زهکشی الراحاوی  با فلزات سنگين تأثير آلودگی آب
 های ماهيان آب شيرينو اندام شناسیپارامترهای خونبر 

 Clarias gariepinus مصر 
Hanan et al. 

(2013) 
18 

پساب اسيدی معادن باعث کاهش هموگلوبين و تعداد  
ها و تعداد تفريقی های قرمز و افزايش تعداد لکوسيت گلبول

 های سفيد می شود انواع گلبول 
 Channa punctata هند 

Talukdar et al. 

(2017) 
19 

ناش  یپارامترها  راتییتغ-1-1 قرمز  از   یگلبول 

 یی ای میمواد ش
با گلبول قرمز شامل هماتوکريت ،  (Ht)  پارامترهای مرتبط 

، (RBC)  های قرمز، تعداد گلبول(Hb)  غلظت هموگلوبين
 ، هموگلوبين متوسط گلبولی(MCV)  حجم متوسط گلبولی

(MCH) و غلظت متوسط هموگلوبين گلبولی (MCHC) 

،  گسترش های خونی تحليل ميکروسکوپی    و  هستند. تجزيه
درباره   را  بيشتری    فراهم   قرمز  گلبول  سيستماطلاعات 

( هااريتروبلاست )  نابالغ  قرمز  هایگلبول  درصد:  کندمی
 درصد   و  سازخون   بافت  فعاليت  از  شاخصی  عنوانبه 

  تغييرات   شامل  قرمز،  هایگلبول  متنوع  هایناهنجاری
 و  سايتوتوکسيک  نشانگرهای  منزلهبه   ای،هسته   و  سلولی

 گيرد.می  قرار نظر مد ژنوتوکسيک
تواند متفاوت باشد و ممکن است  تغييرات ناشی از سميت می

پارامترهای  از  برخی  يا  همه  مقادير  در  کاهش  يا  افزايش 
انتقال  گلبول قرمز مشاهده شود که بيانگر تغيير در ظرفيت 
اکسيژن است. برای نمونه، افزايش هماتوکريت، هموگلوبين،  

ممکن است در واکنش به   MCV های قرمز ياتعداد گلبول
عنوان يک مکانيسم استرس عمومی ناشی از عامل سمی، به 

چنين   دهد.  رخ  اکسيژن  انتقال  تسهيل  جهت  جبرانی 
می  بروز  زمانی  بر  شرايطی  تأثير  با  سمی  عامل  که  کند 

يا   شده،  گاز  تبادل  در  اختلال  موجب  آبشش  اپيتليوم 
)به  را  ماهی  مسيرهای متابوليسم  افزايش  طريق  از  ويژه 

میسم فعال  واکنشزدايی(  اين  تغييرات  کند.  با  ها 
تلاش و  با  فيزيولوژيک  مقابله  برای  ماهی  جبرانی  های 

ارتباط در  سمی  عوامل  میتأثيرات  و  به اند  عنوان  توانند 
ها شناسی ماهی های کارآمد در ارزيابی مطالعات سمشاخص

 . مورد استفاده قرار گيرند

ش  ریتأث پارامترها  یی ایم یعوامل  قرمز    یبر  گلبول 

 هایدر ماه
داده نشان  متعدد  گوناگون  مطالعات  سمی  عوامل  که  اند 

گلبولمی با  مرتبط  پارامترهای  در  ماهی  توانند  قرمز  های 
گيری ايجاد کنند. تغيير در متغيرهايی همچون تغييرات چشم

گلبول تعداد  هموگلوبين،  غلظت  قرمز، هماتوکريت،  های 
و غلظت  گلبولی  متوسط  گلبولی، هموگلوبين  متوسط  حجم 

می گلبولی  هموگلوبين  واکنش متوسط  نشانگر  های  تواند 
 . شناسی باشدتطبيقی يا بروز آسيب 

Carvalho    وFernandes  (2006  که کردند  گزارش   )
تعداد   و  هموگلوبين  هماتوکريت،  افزايش  باعث  مس 

گونه  گلبول در  قرمز    اسکروفا   پروچيلودوسهای 
(Prochilodus scrofa)    شده است. آنان اين تغييرات را

های تنظيم يونی يا تنفسی نسبت دادند که سبب  به اختلال
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به منظور جبران عملکرد مختل انرژی  شده افزايش مصرف 
همچنين،  همکاران   Dias de Moraes  شد.  (  2018)  و 

را های قرمز  افزايش هماتوکريت، هموگلوبين و تعداد گلبول
 Brycon amazonicus))  بريکون آمازونيکوسدر ماهی  

حشره  با  مواجهه  از  سيپرمترين پس  پايروتروئيدی  کش 
به   تطبيقی  پاسخی  را  افزايش  اين  و  کردند  گزارش 
آبشش  مورفولوژيک  تغييرات  اثر  بر  ايجادشده  هيپوکسی 

ها حاکی از آن است که  قلمداد کردند. علاوه بر اين، گزارش 
در   دوز  به  وابسته  افزايش  باعث  نيز  آزيترومايسين 

است شده  نيل  تيلاپيای  هموگلوبين  و   هماتوکريت 

(Shiogiri et al., 2017)     سوف حاجی طرخاندر ماهی 

(Perca fluviatilis)   حجم و  هماتوکريت   افزايش 
شده   گزارش  اتوميدات  با  بيهوشی  از  پس  گلبولی  متوسط 

( افزايش  2014و همکاران )  Guimaraesاست. همچنين،  
تعداد  و  هموگلوبين  هماتوکريت،  غلظت  به  وابسته 

تغذيهگلبول نيل  تيلاپيای  را در  قرمز  رژيمهای  با  های شده 
ويتامين کردند   A حاوی  سمی  .ثبت  عامل  که  مواردی  در 

گلبول به  آسيب  هموليز  موجب  خون،  گردش  در  قرمز  های 
گلبول عمر  طول  کاهش  يا  میمستقيم  فعاليت ها  يا  شود 

خون  می بافت  مختل  را  پارامترهای ساز  در  کاهش  سازد، 
( 2022و همکاران )  Ligina شود.گلبول قرمز مشاهده می

های قرمز در عداد گلبولکاهش هماتوکريت، هموگلوبين و ت
 آناباس تستودينئوسکنار افزايش حجم متوسط گلبولی را در  

(Anabas testudineu)   گزارش آکريلاميد  تيمار  تحت 
( کاهش تعداد  2012و همکاران )  Yonarکردند. همچنين،  

متوسط  گلبول حجم  هماتوکريت،  هموگلوبين،  قرمز،  های 
گلبول  نيهموگلوب،  یگلبول متوسط  ،  متوسط  غلظت 

کش هموگلوبين گلبولی را در کپور معمولی در معرض حشره
را   تغييرات  اين  و  کردند  مشاهده  کلرپيريفوس  ارگانوفسفره 
ناشی از اختلال در اريتروپوئتيک، تغيير در تعادل اسمزی يا 
راستا، اين  در  دانستند.  اريپتوزيس  فرايند    تسريع 

Jayaprakash  وShettu   (2013 نيز کاهش قابل توجهی )
گلبول تعداد  هموگلوبين،  هماتوکريت،  حجم در  قرمز،  های 

م غلظت  و  گلبولی  در متوسط  گلبولی  هموگلوبين  توسط 
دار خال  ماری  سر    (Channa punctatus)ماهی 

شده با دلتامترين گزارش کردند و اين پاسخ آنميک را مواجه
آنزيم يا مهار  اختلال در جذب آهن  های دخيل در سنتز به 

 . هموگلوبين نسبت دادند

 Haidar    و  Rauf (2014)  توجه هماتوکريت،  کاهش قابل
تعداد گلبول های قرمز، حجم متوسط گلبولی و  هموگلوبين، 

در   را  گلبولی  متوسط  مريگالهموگلوبين  هندی   کپور 

(Cirrhinus mrigala)  مواجهه از    با  مزمن پس 
 بافت  سرکوب  به  را  تغييرات  اين  و   کردند  گزارش  ديازينون

و     Javed  همچنين،.  دادند  نسبت  ماهی  اين  در  سازخون
( هايپوکروميک  2016همکاران  ماکروسيتيک  آنمی  بروز   )

  تعداد هموگلوبين،  هماتوکريت،ملاحظه  همراه با کاهش قابل 
 نيز  و  گلبولی  هموگلوبين  متوسط  غلظت  و  قرمز  هایگلبول

  گلبولی   متوسط  هموگلوبين  و  گلبولی  متوسط  حجم  افزايش
 صنعتی  هایپساب  با  شدهمواجه   دارخال  سرماری  ماهی  در  را

  آهن،   مس،   کروم،   کبالت،)  فلزی  هایيون   مخلوط  حاوی
  از   ناشی  را  آنمی  اين  و  کردند  مشاهده(  روی  و  نيکل  منگنز،

همکاران     Ko  اين،  بر   افزون .  دانستند  سازیخون  مهار و 
 Platichthys)کفشک ستاره ایای بر  ( در مطالعه2019)

(stellatus  شش مسموم کروم  با  کاهش شده  ظرفيتی، 
تعداد  و  هموگلوبين  هماتوکريت،  در  غلظت  به  وابسته 

اختلالات  گلبول به  را  آن  و  کرده  گزارش  را  قرمز  های 
سلول بر  کروم  مستقيم  اثرات  يا  هموفيليا  های  اسمزی، 

خون بافت  دادند بنيادی  نسبت  مطالعات.ساز  اساس   بر 

Bishkoul ( 2015و همکاران ،)یبيهوشداروی   استفاده از 
MS-222   استرلياددر ماهی  (Acipenser ruthenus   )  

گلبول تعداد  و  هماتوکريت  هموگلوبين،  کاهش  های باعث 
( نيز بيان کردند  2020همکاران ) و    Dawood    د.قرمز ش

گلبول تعداد  و  هموگلوبين  کاهش  باعث  دلتامترين  های  که 
ت ماهی  در   Oreochromis)  لين  یايلاپيقرمز 

niloticus)  ،گرديده است. در همين راستاOmoregie و 
Oyebani (2002  )اکسی که  کردند  تتراسايکلين  گزارش 

گلبول تعداد  و  هماتوکريت، هموگلوبين  در  نيز  را  قرمز  های 
ميکروسکوپی جمعيت  .بررسی  همان گونه کاهش داده است

تأثير   ارزيابی  برای  سودمند  ابزارهای  از  يکی  قرمز  گلبول 
رود. در اسميرهای خون  شمار میها بهعوامل سمی بر ماهی

 گيمسا( -شده با پاپنهايم )مای گرونوالدآميزیرنگ 

.(Akhlaghi & Ahmadi-Hamedani, 2019)  
شکل، منظم، با  هايی بيضی صورت سلولهای قرمز بهگلبول

هسته   و  اسيدوفيليک  . اندمشاهده  قابل  مرکزیسيتوپلاسم 
 های ويژگی   و  هسته  يا  سلول  شکل  در  تغيير  هرگونه

 .  شود تفسير ناهنجاری عنوان به  تواندمی آميزیرنگ 
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 Channaدر ماهی  Dey (2016  ) و Pala برگزارش  بنا

gachua    ،داشت قرار  شهری  فاضلاب  معرض  در  که 
اين گلبول شد؛  مشاهده  متعددی  غيرطبيعی  قرمز  های 
سلولگلبول شامل  غيرطبيعی  چروکيده، های  های 
اکينوسيت ترک اسفروسيت خورده،  برآمدگی ها،  شبه  ها،  های 

 Kaur و Kaur .های غشايی بودندپای کاذب و فرورفتگی

ناهنجاری  2015در سال   ای و سلولی های متعدد هستهنيز 
را با استفاده از ميکروسکوپ نوری و الکترونی در ماهی کپور  

مواجهه(Labeo rohita) روهو  یهند تحت    و   حاد  که 
کردند.    1-ويولت  رنگ   با  مزمننيمه شناسايی  داشت،  قرار 

ناهنجاری اين  که  است  توجه  ساير  ها  قابل  بروز  از  پيش 
يا مرگ رفتاری  تغييرات  ازجمله  ومير، ظاهر    علائم سميت، 

  مورفولوژی  و  هماتولوژيک  آناليز  اهميتدهنده  شدند و نشان 
  بر  سموم  اثرات   بررسی  و   شناسايی  در   خونی  هایسلول

 هستند.  هاماهی  سلامت

خال سرماری  ماهی  مواجهدر  نيروگاه   دار  پساب  با  شده 
بالای   فراوانی  سنگين،  فلزات  از  مخلوطی  حاوی  حرارتی 

 دار گزارش شد های لوبميکرونوکلئی و هسته
 .(Javed et al., 2016)   ،اظهارات  همچنين طبق 

Farag    و Alagawany  (2018،)  قرمز   یهاگلبول

ماههسته ژنوتوکسيک   توانندیم  یدار  ارزيابی  برای 
روشزنوبيوتيک  از  استفاده  با  کامت، ها  تست  مانند  هايی 

روند. علاوه   DNA تجزيه به کار  يا تست ميکرونوکلئوس 
سلول اين  اين،  سميت،  بر  از  ناشی  آپوپتوز  بررسی  در  ها 

شاخص  ساير  و  اکسيداتيو  نيز  استرس  سلولی  آسيب  های 
 .سودمند هستند

سف  یپارامترها  راتییتغ-1-2 از    یناش  دیگلبول 

 یی ای میمواد ش
و    (White Blood Cell)  ديسف  یهاگلبول  شمارش

 :LDC)  ها  ت يلکوس  ی قيبه آن شمارش تفر)  گرامت يلکوس

leukocyte differential count)  ود که شی گفته م  زين
لکوس مختلف  انواع  درصد  را  (است  هات يشامل   نيترج ياز 

برا  یهاشاخص استفاده    ستم يس  تيوضع  یابيارز   یمورد 
سم  هایماه  یمنيا عوامل  تعداد    یهستند.  بر  اغلب 

گلبول   یو مشابه پارامترها  گذارندیم  ريأثت  ديسف  یهاگلبول
ها مشاهده  کاهش در تعداد آن  اي  شيقرمز، ممکن است افزا

عنوان  ( معمولاً بهتوزي)لکوس گلبول های سفيد شيشود. افزا
از عامل    یناش  یبافت  بي آس  ليبه دل  یمنيفعال شدن پاسخ ا

اشودی م  ريتفس  یسم در  افزا  ني.  اغلب    ش يحالت، 
مشاهده  توزي)مونوس  هاتيمونوس  اي (  ايلي)نوتروف  هال ينوتروف  )

نشان  شودیم التهاب  کيدهنده  که  مقابل،    یپاسخ  در  است. 
  ی( به پاسخ استرس عمومی)لکوپن گلبول های سفيد کاهش

سم  یناش م  تياز  داده  لنفوپن  شود،ی نسبت  به  منجر    ی که 
  ت يبه لنفوس  لينسبت نوتروف  شي( و افزاهاتي)کاهش لنفوس

دل  اي  شود،یم سم  ليبه  بر    یصخا  ی اثرات  که  است 
و    گذاردی م  ريتأث  يیزاتي لکوس  ايدر گردش    ديسف  یهاگلبول
)    توزي. لکوسشودی م  یمنيا  ستميباعث سرکوب س  تيدر نها

گزارش    ليها(  در موارد ذ  تيتعداد تمام انواع لکوس  شيافزا
تعداد   شيافزا  ،2022در سال  و همکاران    Ligina.   شده اند

در   آناباس تستودينئوس را در  ديسف  یهاانواع مختلف گلبول
 .گزارش کردند ديلاميبا آکر تيزمان مسموم
Zahran     همکاران ت  (2018)و  در    لين  یايلاپيدر  که 

حشره کلرپمعرض  لکوس  فوسير يکش  داشت،    توزيقرار 
 ها ت يو لنفوس  هاليتعداد نوتروف  شيها افزاگزارش کردند. آن 

  ن يتر بود. ابرجسته   هالينوتروف  ش يرا مشاهده کردند که افزا
جبرانبه   راتييتغ واکنش  اختلالات    یبرا   ی عنوان  با  مقابله 

ا  یاحتمال      و  Bujjamma د.ش  ريتفس  یمنيعملکرد 
Padmavathi   (2018)  غلظت  شيافزا به  گلبول  وابسته 

در معرض   Heteropneustes fossilis را در های سفيد
ا  وميکادم و  کردند  ناش  رييتغ  ن يگزارش  از    ی را 

دل  ونيمدولاسیمنيا کادم  یناش  یبافت  بيآس  ليبه   ومياز 
همکاران   Javed دانستند گلبول   شيافزا(  2016)و  تعداد 

سفيد در های  دار را  خال  سرماری  معرض   ماهی  در  که 
ن داشت،    یفلز  یهاون يمخلوط    یحاو  روگاهيپساب  قرار 

ا کردند.  آس  شيافزا  نيمشاهده  شدت  به  استرس    بيرا  و 
سنگ  یناش فلزات  باعث   نياز  احتمالاً  که  دادند  نسبت 

ا  ستميس  کيتحر بود  یمنيدفاع  و   Shiogiri .شده 
آز  یناش  توزيلکوس  (2017)همکاران   در    نيسي تروماياز  را 

کردند  لين  یايلاپيت و   Mahboub .گزارش 
لنفوپنWBC شيافزا  (2021)همکاران نوتروف  ی،    ايليو 

معرض    لدرين  یايلاپيرا در ت  یمنيهمراه با اختلال عملکرد ا
کردند (Hg) وهيج همکاران   Oluah مشاهده    ( 2020)و 

مونوس  ینوتروپن  توز،يلنفوس  توز،يلکوس در  یتوپنيو  گربه   را 
که در  (Clarias gariepinus )  ماهی تيزدندان افريقايی

علف امعرض  کردند.  گزارش  داشت،  قرار  رونستار    ن يکش 
 ديگلبول سف یپارامترها راتييکه تغ  دهدیمشاهدات نشان م

ا  یهاسميدرک مکان  یبرا  یابزار مهم  توانندیم  ی منيپاسخ 
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  یتيمتفاوت لکوس  یهاباشند. پاسخ   یبه عوامل سم  هایماه
به ماه به س  بيو شدت آس  تياغلب   یمنيا  ستميوارد شده 

هستند گلبول   کاهش.مرتبط  (  ی)لکوپن  ديسف  یهاتعداد 
ایدر قهوه  لوتی  در    (Sebastes schlegelii)  ماهی  که 

آمون شد   اکيمعرض  گزارش  داشت،   Won et)   قرار 

al.,2016  .)  نظ محققينطبق  ناش  نيا  ، ر  از   یکاهش 

 کاهش  (2011)و همکاران   Tavares-Dias .استرس بود

ماهی    ( را در ليو هم نوتروف  ت ي)هم لنفوس گلبول های سفيد
سياه در    (Colossoma macropomum) پاکوی  که 

  لکهين  یايلاپيداشت، مشاهده کردند. در ت  رارمعرض مس ق
و  یهمراه با لنفوپن یقرار داشت، لکوپن فنولل يدر معرض نون

نشان   یتوپنيمونوس که  شد،  سگزارش  سرکوب   ستم يدهنده 
  ی لنفوپن  .(Ismail and Mahboub, 2016)  بود  یمنيا

گرانولوس اروپايی  در  توز يو  سفيد   Coregonus ) ماهی 

lavaretus)ب معرض  در  قرار    کنندههوشيکه  پروپوفول 
نشان   هداشت، مشاهد و  بود شد  استرس   Omułka)دهنده 

et al.,2014)   .نيهمچن Omoregie   و Oyebani   در
لکوپن2002سال   اکس  ی،  با  درمان  را   نيکليتتراسایدر 

کردند همکاران   Maklakova  گزارش  ( 2011)و 
نوتر  توزيمونوس در  یوپنو  کمان  را  رنگين  آلای    قزل 

(Oncorhynchus mykiss)   با درمان  تحت  که 
مشاهده   ن يکليتتراسایاکس  اي  نيليسیپنليبنز داشت،  قرار 

 .کردند

ترومبوس  راتییتغ -1-3 ناش  تیتعداد  از    یها 

 یی ای میمواد ش
انعقاد    نيتخم  یبرا  یکه شاخص ( TC) هات يترومبوس  تعداد

همچن و    ی منيا  یعملکردها  یبرا  ینشانگر  نيخون 
اندازه   یراختصاصيغ ندرت  به  معمولاً شودیم  یريگاست،   .
 ها ت يو با شمارش ترومبوس  ميرمستقيتعداد به صورت غ  نيا

اسم تخم  ريدر  سپس  و  آن طريق    از   نيخون  به  نسبت  ها 
. ديآی به دست م  گلبول های قرمز  اي تعداد گلبول های سفيد

ترومبوس ماه  هات يتعداد     است   ريمتغ  اريبس  یدر 
(Witeska et al.,2016).  ت ي در جمع  یها گاهسلول  نيا  

م  هات يلکوس انعقاد خون و هم    رايز  شوند یگنجانده  در  هم 
مکان دارند   یدفاع  یهاسميدر   Tavares-Dias)   نقش 

and Oliveira, 2009; Stosik et al.,2019.) 

اصل  هات يترومبوس نقش  بر  خون  ی علاوه  انعقاد  در    ، خود 
در برابر    زين  یراختصاصيغ  یدفاع  ستمياز س  یعنوان بخشبه 
بنابراکنندیم  فايا  ینقش مهم  یو عوامل سم  هابيآس   ن،ي. 

مآن   رات ييتغ  ليتحل مف  تواند یها    یابيارز  یبرا  یديابزار 
ش مواد  س  يیايمياثرات  ماه  یمن يا  ستميبر  هموستاز    ها یو 

ترومبوس تعداد  م  هات يباشد.  اثر  در  است    تيسمومممکن 
دل  یمختلف  راتييتغ به  اما  دهد،  نشان  ا  ليرا  گونه    ی تنوع 

 . است یرقطعياغلب غ جيپارامتر، نتا نيا یبالا
 Witeska و Kosciuk (2003  )از    یناش  توزيترومبوس

 یطور حاد در معرض رو  که به   یاسترس را در کپور معمول
کردن گزارش  بود،  گرفته    2002سال    در  Lemly.  دقرار 

در  توزيترومبوس سبز   را  ماهی   Lepomis)خورشيد 

cyanellus)  در در    (Belews Lake)  بلووس  اچهيکه 
سلن به  همچن  کرد،ی م  ی زندگ  وميآلوده  کرد.   ن ي مشاهده 

Corredor-Santamaria     همکاران  ( 2016)و 
در  توزيترومبوس خال   را  دو   Astyanax)تترای 

bimaculatus )  زرد  و آکار   Aequidens)  ماهی 

metae) و   یصنعت  یهاآلوده به فاضلاب  یاکه در رودخانه
به طور    راتييتغ  نيگزارش کردند. ا  کردند،ی م  ستيز  یخانگ

افزا به  به    یدفاع  یهاتيفعال  ش يعمده  واکنش  در  بدن 
نتا  یآلودگ است.  شده  داده  نشان    نيا  جينسبت  مطالعات 

مهم    یبه عنوان شاخص  توانندیم  هات يکه ترومبوس  دهدیم
آلودگ  یابيارز  یبرا سلامت    یطيمح  ست يز  یاثرات  بر 

 .رديمورد استفاده گ انيماه
Fredianelli     همکاران در  یتوپنيترومبوس ( 2019)و   را 

جنوبی   امريکای  ماهی  به گربه  در  که  کشنده  تحت  طور 
فا آفات  دفع  گزارش    ليپرونيمعرض سموم  بود،  گرفته  قرار 

از استرس و    یناش  زوليکاهش را به ترشح کورت  نيکردند. ا
کم  ريتأث کاهش  بر  ک  تيآن  نسبت   هات يترومبوس  ت يفيو 

همکاران    Khanدادند.   از   یمتفاوت  یهاواکنش  (2016)و 
گزارش    نيو آتراز  فوساتيگل  یهاکشبه علف  هات يترومبوس

شد، در   هات يتعداد ترومبوس  شيباعث افزا  فوساتيکردند؛ گل
آتراز  یحال آن  نيکه  تعداد  داشت.  کاهش  همراه  به  را  ها 

  Oyebaniو    Omoregieتوسط    نيهمچن  یتوپنيترومبوس
 نيکليتتراسایبا اکس  رماناز د  پس  لين  یايلاپيدر ت(  2002)

شد ابزارها  یکي   یخون  یتابلو  ريتفس .مشاهده    جيرا  یاز 
ماه  یابيارز  یبرا رفاه  و  شرا  هایسلامت  و   طيدر  پرورش 

علم مح  ري تأث  یبررس  یبرا  یمطالعات  بر    یطيعوامل 
مطالعه  هایماه توسط   یااست.  و   Bojarski که 

شاخص   (2022)همکاران که  داد  نشان  شد،   ی هاانجام 
قابل  نيترحساس  یکيهماتولوژ  ی ومارکرها يب  نياعتمادترو 
معمولی مواجهه علف کپور  تغبا  هستند.  راندآپ   رات ييکش 
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مقا  یکمتر پارامترها  سهيدر  در    یکيهماتولوژ  یبا 
حال  يیايميوشيب  یهاشاخص در  شد،  مشاهده  که    یخون 

تنه(    هي)آبشش، کبد و کل  شدهی بررس  یهااندام   کروساختاريم
تغ نو  یباق  رييبدون  تحل  جهي نت  سندگانيماند.   ل يگرفتند که 
ضرور  هيپا  یابزار  یکيهماتولوژ اثرات    یابيارز  یبرا  یو 

 .است کپور معمولی در مورد) مواجهه با راندآپ

 یکی هماتولوژ ل یتحل  بیو معا ایمزا
حساس و    یهابدون شک شاخص  ی خون شناس  یپارامترها

و    یکيولوژيزيف  رات ييتغ  هياول ارزشمند  اطلاعات  و  هستند 
تأث  یاگسترده مورد  ماه  يیايميمواد ش  ريدر  بر   ها ی مختلف 
م ادهندی ارائه  ظرفشاخص   ني.  اکس  تيها    ژن، يانتقال 

 ک ي و ژنوتوکس کيتوتوکسيپاسخ استرس، سا ،یمنيا تيوضع
 ی و حت یرتهاجميخون نسبتاً غ یريگ. نمونه دهندیمرا نشان 
شرا ارز   یدانيم  طيدر  است.    ه يپا  یپارامترها  یابيآسان 

ن  ینييپا  نهيهز  کيهماتولوژ و  تجه   ازيدارد    زات يبه 
برا  دهيچيپ   یشگاهيآزما اما  نتا  یابيدست  یندارد،    جيبه 
باقابل تفس  دياعتماد،  و  انجام  و مجرب  ماهر  افراد    ريتوسط 

ب تغ  نيا  اشود.  معمولاً  مشاهده    راتييحال،  شده 
آلا  یاختصاصريغ با  مواجهه  موارد  در  و    ی هاندهيهستند 

چندان کمک  شناسا  یناشناخته،  مسموم  يیبه   ت يعلت 
براکنندینم   ب يترک  کيبودن    کيهماتوتوکس  یابيارز  ی. 

نتا  طيمح  کي  ايخاص   است  لازم  مقاد  جيآلوده،   ريبا 
ماهدستبه  گونه  همان  و  زمان  همان  در  تحت    یآمده 

مقاکنترل  ط يشرا ز  سهيشده  مرجع    ريمقاد  را يشود، 
وجود ندارد.با   یبه طور قطع  ها یاکثر ماه  یبرا  یکيهماتولوژ

مزا به  برا  نيا  ،یخون  یتابلو  ريتفس  یايتوجه     ی روش 
 . شودیم هيتوص های در ماه تيسم یابيارز

ها   یشناسدر سم  ی خون شناس  ر یتفس -2   ماهی 
تحل  طورهمان شد،  داده  نشان  به    یخون  یپارامترها  ليکه 

تحق در  گسترده  م  ی علم  قاتي طور  براشودی استفاده    ی. 
ز  یبرداربهره مواد  از  دست  یستيبهتر  دانش    یابيو  به 

مکانگسترده درباره   یکيهماتولوژ  راتييتغ  یهازميتر 
آزمامشاهده گسترش  استاندارد   یکيهماتولوژ  یها شيشده، 

سا آزما  یشگاهيآزما  یهاک يتکن  ريبا  هر   ی علم  شيدر 
ماه با  است.    هایمرتبط  توجه  روش   یکيمورد    ی هااز 

برا معمول،   یکيهماتولوژ  یپارامترها  ليتکم  یمناسب 
هماتوپوئت  تيفعال  یابيارز بهتر  کيبافت  اطلاعات    نياست. 

م نشان  کم  دهدی موجود  تعداد  ا  یکه  در  مطالعات    نياز 
شده  نهيزم امنتشر  ا  نياند.  به  است  ممکن   ليدل  نيکمبود 

تحل که  پرزحمت  تردهيچيپ  سازیخون   ليباشد  از و  تر 
خونی  یريگاندازه نم  هيپا  متغيرهای  در    توانی است،  را  آن 

هز  یهایماه معمولاً  و  داد  انجام  در    یشتريب  یهانهيزنده 
تحل  سهيمقا دارد  ی کيهماتولوژ  ليبا    را يز،  استاندارد 

ا  يیايميتوشيمونوسيا  یها یزيآمرنگ  در   ل يتحل  نيکه 
 . نسبتاً گران هستند شوند یاستفاده م

 های خون ساز در ماه بافت
ی  قدام  هيکل  ، (Teleostei) ی استخوان  یهای ماه  شتريب  در
  ی هابافت خون ساز و مخزن سلول  نيتریپرونفروس( اصل)

ا  یخون بافت   نياست  از  اخون  یها اندام  و   یمنيساز، 
تول   ليتشک  زيردرون در  که    ، یخون  یهاسلول  ديشده 

کاتکولآم  زوليکورت  ها،یبادیآنت   .دارند  شنق  هانيو 
م نشان  موجود  مکان  دهدیمطالعات  و  ساختارها   ی هازميکه 

در    ی خون  سازشيپ  یهاسلول   یو تمام  یکيهماتوپوئت  یاهيپا
 Kondera)  تداران اسمهره  ريبه سا  هيشب  اريبس  هایماه

et al.,2019 ).  بافتو ساختار فوق   یستولوژيه   ی هاالعاده 
ساز   شده    فيتوص  یخوببه  یماه  قدامی  هيکلدرخون 

در   (Bjørgen and Koppang, 2022)است  .
هماتوپوئت  یرهاياسم پاپنها  شدهیزيآمنگ ر  ی کيبافت   م، ي با 

مورفولوژ  یراحتبه  یخون  سازشيپ  یهاسلول اساس   یبر 
شناساآن وشوندی م  يیها  شکل،  اندازه،   ی های ژگي: 

و اندازه، شکل و    یتوپلاسميس  یهانوع گرانول  ،یزيآمرنگ 
 يیپس از شناسا  (.Arvan et al., 2024)  هسته  تيموقع

حدود  سلول معمولاً  )که  شن  20ها  قابل  سلول    يیاسانوع 
 ی سلول  یها رده  یاصل  ی هاها را به گروه آن  توانیهستند(، م

ا  ميتقس بلاسترده  نيکرد.  شامل    ی هاسلول   ه،ياول  یهاها 
و    یليبازوف  ،یلي)نوتروف  یتيگرانولوس  ،یديتروئيار

هستند که   یتيو ترومبوس  یتيمونوس  ،یتي(، لنفوسیلينوفيائوز
رشد   مختلف  مراحل  شامل  کدام  تکامل  هر  و 

  . (Kondera, 2011; Kondera,2014)باشندیم
خون  یسلول  بيترک  یکم  یابيارز محاسبه  بافت  شامل  ساز 

 ی خون یهاو بالغ در کل سلول سازشيدرصد هر نوع سلول پ
 ت. اس شدهی بررس

 ساز بافت خون یسلول بیترک  راتییتغ
ساز در  خون  یهااندام   ی سلول  بيموجود درباره ترک   یهاداده
مقا  یاستخوان  یهایماه است.  ناقص  و    سهيمحدود 
نو  يیهاداده توسط  از   سندگانيکه  استفاده  با  مختلف 

سلول به دست آمده است، نشان    يیشناسا  کساني  یارهايمع
ترک  دهدیم خون  یسلول  بيکه  کلبافت  راس  در  يساز  ه 
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ماه  یهاگونه  تفاوت  یمختلف  اما  است،    ی کم  یهامشابه 
است. شده  خون  بيترک  مشاهده  ماهبافت   اريبس  یساز 

مح  رتريمتغ خون  مختلف  یطياز  عوامل  به  و  مانند    یاست 
 یدما  زا،یماريعوامل ب  ه،يتغذ  دمثل،يسن، جنس، چرخه تول

 یهایآب، آلودگ  يیايميو ش  یکيزيف  یهای ژگيو  ريآب و سا
استرس   یآب ا  یبستگ  گريد  یهاو  نشان    راتييتغ  نيدارد. 
ترک  دهدیم هماتوپوئت  بيکه  فراوان  کيبافت    ی هارده  یو 

متفاوت است    زين  یماه  کسانيدر گونه    یمختلف حت  یسلول
بازتاب سازگار  یو  شرا  هاسميارگان  یاز    یطيمح  ريمتغ  طيبا 
ا مقا  تيمز  کي  ، یژگيو  نياست.  امکان  که    سهياست 

از س  یاگونه نيب استفاده  به خون  ستميو    یعنوان شاخصساز 
تأث م  یطيمح  راتياز  فراهم  سوکندی را  از    گر، يد  ی. 
اگر   کسانيدر گونه    یممکن است حت  يیهاتفاوت رخ دهد 
نام  های شناسروش اسلول  یگذارو  باشد.  متفاوت    نيها 

ن استانداردساز  ازيتناقضات  مع  یگذارنام  یبه    ی ارهايو 
به اندام   هاسلول  يیشناسا ساز  خون  یهادر مطالعات مربوط 

 .(Kondera, 2014)دهدی را نشان م

 هایماه یقدام  ه یساز کلبافت خون  تیفعال
خون   بدون بافت  کلشک،  فعال    اريبس  یماه  یقدام  هيساز 

 ی هاسلول  ريبافت به نرخ تکث  نيا  یسازخون   تياست. فعال
چندقوهخون   یاديبن پ  یاساز  رده    هياول  یسازهاش يو  تمام 
نرخ    نيها، و همچنو بلوغ آن   زيتما  ، ی خون  یسلول ها  یها

سلول بستگ خون  یهاآپوپتوز  ا  یساز    ندهايفرآ  نيدارد. 
 .هستند یسازخون يیکارا  کنندهنييتع یديکل لعوام

 ساز و آپوپتوز در بافت خون ری تکث تعادل
 ی هاسلول  رتکثي  و  ساز خون  یاديبن  یهاسلول  ینوساز

سلول   رس شيپ در  آپوپتوز  کاملاً   اي  فعالريغ  یهاتوسط 
 ,McKenna and Cotter)   شودیمتعادل م  افتهيزيتما

  یاهسته  ژنی آنت  نيپروتئ  ريدر حال تکث  یهاسلول   (. 1997
 يیهاکه تنها در سلول  کنند،ی م  انيرا ب (PCNA) یريتکث

تقس حال  در  نشانگر    ندهست  یتوزيم  ميکه  دارد.  حضور 
که در    یمت )آنزياس  3کاسپاز    یآپوپتوز  یهاسلول  ینيپروتئ
  نديدر طول فرآ  یتوپلاسميو س  یاهسته  یهان يپروتئ  هيتجز

به  و  دارد  مشارکت  شناخته  آپوپتوز  مؤثر  کاسپاز  عنوان 
و    یريتکث  تيعالف  (.Migliarini et al.,2005)(  شودیم

کل  یآپوپتوز از    تواندیم   یماه  یقدام  هيدر  استفاده  با 
مثبت    یهامشاهده سلول  یبرا  یميتوشيمونوسيا  یزيآمرنگ 

مثبت به    یها( و سلولیريتکث  تي)نشانگر فعال PCNA به
فعال  3کاسپاز   ارزیآپوپتوز  تي)نشانگر  شود.    یابي( 

تکث  یهایابيارز به  نرخ   رس  شيپ  یهاسلول  ريمربوط  و 
خون مطالعات  در  نرخ    ی بررس  ی برا  شناسی  آپوپتوز 

فعال  یسلول  ینيگزيجا م  سازی خون  تيو  کار    روندیبه 
(Thiele et al.,1997).  تواندی م  یساز  خون  ت يفعال  

سلولبه  نسبت  تکث  یهاصورت  حال  سلول  ريدر   ی هابه 
 .محاسبه شود یآپوپتوز

تحل  یهایبادی آنت  کاربرد در   یهال یپستانداران 

 هایماه
با   های ماه  3و کاسپاز   PCNA اند کهنشان داده  هاشيآزما
)موش    یهایبادیآنت پستانداران  خرگوش(    ايمونوکلونال 

م ا  دهندی واکنش    ی ابيارز  یبرا  هایبادــــــیآنت  نيو 
     Monteiro et)   لين  یايلاپيها در تو آپوپتوز سلول  ريتکث

al., 2009  )  ، زيــنتی  Thalassoma) راس 

pavo )( 2011 Brunelli et al.,  ( و سالمون  (Salmo 

salar )  (Yousaf et al.,2012)  موفق استفاده   ت يبا 
 . نداشده

 یقدام  هیبر بافت خون ساز کل  یمواد سم ریتأث
م  شدهیآورجمع  یهاداده سم  دهندینشان  مواد  نرخ    یکه 
خون   سازشيپ  یهاسلول  یآپوپتوز  بيتخر را  بافت  ساز 
سودهندی م  شيافزا از  خون   ستميس  گر، يد  ی.  ساز بافت 
به جبران    ليدارد و تما  يیبالا  یهمئوستاز  ليپتانس  هایماه

  ی توزيم  ماتيتقس  یسازفعال  قيها از طردادن سلولاز دست 
  ی هانرخ آپوپتوز سلول 2009و همکاران در سال Som. ددار

خون   سازشيپ هندبافت  کپور  در  را  در  روهو   یساز  که 
تکث نرخ  کردند.  گزارش  داشت،  قرار  مس  در    ريمعرض 

افزا  ط يشرا کشنده  با    افت،ي  شيتحت  مواجهه  در  اما 
کاهش    یهاغلظت کادمافتيکشنده  با  مواجهه  باعث    ومي. 

قابل نرخ    یقدام  هيکل  یسازخون  ليپتانس  وجهتکاهش  شد؛ 
به   یرييتغ  ريتکث آپوپتوز  نرخ  اما  قابل نکرد   ی توجه طور 
و    Berntssen  .(Kondera et al.,2012)يافت    شيافزا

در سال و همکاران  Garcia-Santos و  2001در  همکاران  
تکث  شيافزا  2011 سالمون  یسلول  رينرخ  در  ماهی    و را 

طلايی سر  معرض  (Sparus aurata ) شانک  در  که 
واکنش   نيها ابودند، گزارش کردند. آن   هقرار گرفت  وميکادم
کاهش اثرات نامطلوب  یبرا  یمحافظت  یزميعنوان مکانرا به 

ماه بافت  بر  و   Kondera .کردند  ريتفس  هایفلزات 
را در   یسلول  ريتوجه نرخ تکثقابل  شيافزا  (2018)  همکاران

با غلظت که در معرض علف یکپور معمول و   5/0  یهاکش 
 .قرار داشت، مشاهده کردند تريدر ل گرمیليم 5

https://en.wikipedia.org/wiki/Thalassoma_pavo
https://en.wikipedia.org/wiki/Thalassoma_pavo
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سازبافت    لیتحل   تیاهم مطالعات    خون  در 

 ی ماه یشناسسم 

خون  مطالعات ارزبافت  در  ندرت  به  اثرات   یابيساز 
سم  یکيولوژيزيف ماه  یعوامل  م  هایدر  در    شود،یلحاظ 

  ی طيخون مح راتييتغ ريدر تفس تواندیدانش م نيکه ا یحال
استاندارد    ليتحل  بيباشد. ترک  ديمف  های ماه  یمنيا  ستميو س

شناس تحل  ی خون  خون   یسلول  بيترک  ليبا  ساز  بافت 
کام تغ  یترلاطلاعات  ارگان  رات ييدرباره   ها ی ماه  سميدر 

م تغکندیفراهم  مح  ی پارامترها  رات يي.  اغلب    ی طيخون 
تأث  یرخطيغ است  ممکن  که  خاص  ريهستند  بر    یعوامل 

بافت    ل يمختلف را نشان دهد. تحل  یکيولوژيزيف  یندهايفرآ
   ی خون شناس  راتييتغ  ا يمشخص کند که آ  تواندی ساز مخون

  ی طيعوامل مح  ميمستق  رياز تأث  ی ناش  یشده در ماهمشاهده
 یخون  یها( بر سلول یآب   طيموجود در مح  ی)مانند مواد سم

)اثر    یسازخون  یندهاي از اختلال در فرآ  ايدر گردش است  
 .شودی م یناش  (ميرمستقيغ

طولان  ریتأث فعال  مدتی مواجهه  بر  سموم     ت یبا 

 ی طیخون مح یو پارامترها  یسازخون
Kondera    و Witeska   اشاره کردند که    2012در سال

 یطيدر خون مح  یعيرطبيقرمز غ  یهاگلبول  یبالا  یفراوان
معمول طولان   پس یکپور  مواجهه  غلظت    مدتیاز    0.65با 

همراه بود، در   ترپوئزيار  شيبا افزا  وميکادم  تريدر ل  گرمیليم
اثر کم  یحال از مواجهه کوتاه  وميتر کادمکه   6.5مدت )پس 
ل  گرمیليم فعالتريدر  باعث  تمام    ترپوئزيار  یساز(  نشد. 

کادم  يیهایماه معرض  در  کاهش   وميکه  داشتند،  قرار 
کل  هات يلنفوس  یفراوان بافت  کاهش    یقدام  هي در  و 
فعال  یتوجه قابل را    یهاتيفاگوس  ی کيمتابول  تيدر  خون 

از   یبرا  یرانعنوان جبرا به راتييتغ  نيا نينشان دادند. محقق
از    یناش  یسلول  تيسم  ليقرمز به دل  ی هادست دادن گلبول

فعال با  و  پتانس  ريتفس  ترپوئزيار  یسازفلز    ل يکردند.کاهش 
تغ  یسازخون ار  رييو  ماه  ترپوئزيبه سمت  که در   يیهای در 

کادم باعث    مدتیطولان  وميمعرض  احتمالاً  داشتند،  قرار 
تأم به هات يمونوس  و  هالي)نوتروف  هاتيفاگوس  نيکاهش   )

ا با  شد.  فعال  نيخون  کاهش  در   هاتيفاگوس  تيحال، 
  ز يمدت قرار داشتند نکوتاه  وميکه در معرض کادم  يیهایماه

 تعداد گلبول های سفيد شيکه افزا  یزمان  یمشاهده شد، حت

  نيخون مشاهده شد. ا  یهات يدر سطح فاگوس  رييو عدم تغ
م  افتهي کادم  دهدینشان  بر    وميکه  بلکه  تعداد  بر  تنها  نه 

فاگوس غلظت  گذاردی م  ريتأث  زين  هات يعملکرد  کاهش   .
پس از مواجهه با   کپور معمولی یطيدر خون مح نيهموگلوب
ل   گرمیليم  5و    5/0  یهاغلظت کش،    تريدر  علف  سموم 
آنمنشان واکنش  کاهش  کيدهنده  با  که  گلبول  بود  تعداد 

همراه    زيقرمز و همول  یها گلبول  بيآس  شيافزا  ايهای قرمز
افزا فعالينبود.  فراوان  یسازخون   تيش  با    شتريب  ی همراه 

ماه  یقدام  هيکل  یهاترروبلاست يار معرض   یهایدر  در 
مقا در  کس  ماه  سهيعلف  است    ی های با  ممکن  کنترل، 

ارنشان دل  شدهعيتسر  ترپوئزيدهنده  به  احتمالاً  که   ل يباشد 
گلبول عمر  طول  شدن  است   ی هاکوتاه  داده  رخ  قرمز 

(Kondera et al.,2018).  بافت    تيالو فع  یسلول  بيترک
ماهخون ببه   تواندیم  هایساز  استفاده   ومارکريعنوان  مورد 

گ نشانه   رديقرار  دهد.    یطيمح  ی آلودگ  هياول  یهاو  ارائه  را 
همکاران   Kondera توسط  یامطالعه سال  و    2020در 

پارامترها که  داد  ساز  ینشان  به    یحت  یخون  نسبت 
مح  یهاشاخص ب  ی طيخون  درمان    یشتريپاسخ  به 

م  یک يوتيبیآنت ادهندی نشان  که    کندی م  ديتأک  افتهي  ني. 
خون   یهاليتحل مبافت  ارزشمند  توانندیساز   یاطلاعات 

 ها کيوتيباز مواجهه با زنو   یناش  یکيولوژيزيف  راتييدرباره تغ
کل طور  به  دهند.  تحل  ،یارائه  از  خون  لياستفاده  ساز،  بافت 

  تواند یم  ک،ياستاندارد هماتولوژ  یهاليعنوان مکمل تحلبه 
جامع دقاطلاعات  و  سم  یترقيتر  مواد  اثرات  و   یدرباره 

و    ی سلول  بيارائه دهد. ترک  های بر ماه  یطيمح  یهایآلودگ
خون   تيفعال ماهبافت  عنوان  به   تواندیم  هایساز 

 ه ياول  یهاو نشانه  رديمهم مورد استفاده قرار گ  یومارکرهايب
ارائه دهد    یطيمح  یآلودگ .  (Kondera et al.,2018)را 

 2020در سال و همکاران  Konderaمطالعه  ن،يا رعلاوه ب
پارامترها که  داد  ساز  ینشان  به    یحت  یخون  نسبت 

مح  یهاشاخص ب  ی طيخون  درمان    یشتريپاسخ  به 
م  یک يوتيبیآنت است    ن،ي. همچندهندی نشان  شده  مشخص 

زنو  با  مواجهه  ساختار   یراتييتغ  تواندیم  هاکيوتيبکه  در 
بافت  فوق معمولی  العاده  کپور  ساز   د کن   جادياخون 

(Lutnicka et al.,2018). 

 

 هایریگجهینت-3
  ی اعتمادحساس و قابل  یهاشاخص   ی خون شناسیرهايمتغ
ماه  یطيمح  راتيتأث  یابيارز  یبرا عوامل    ها،یبر  جمله  از 
ا  یسم تخر  رهايمتغ  نيهستند.  اثرات  است    ی بيممکن 
مانند   ،یاثرات جبران  اي  ،یمنيو سرکوب ا  یمانند آنم  ت،يسم
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اکس  تيظرف  شيافزا نشان    ايخون    ژنيانتقال  را  التهاب 
تغ اغلب،  ماه  یکيهماتولوژ  رات ييدهند.  در   يیهایدر  که 

به    یاختصاصر يو غ  یپاسخ کل  کيقرار دارند،    ت يمعرض سم
م منعکس  را  نت  کنندی استرس  درباره    یريگجه يو 

بافت    تيو فعال  یسلول  ب يآن دشوار است. ترک  یهازميمکان
مخون ب  تواند ی ساز  اثرات   یشتري اطلاعات  درباره 

تفس   ئهارا  تيسم  کيولوژيزيف و     یخون  یتابلو  ريدهد. 
تغکامل  یريتصو  توانندی م  یبيترک  یسازخون از    رات ييتر 

  ل،يدل  نيارائه دهند. به هم  هایماه  سميشده در ارگان  جاديا
ترک  راتييتغ فعال  یسلول  بيدر  خون   تيو    تواند یسازمبافت 
آزما  یاضاف  ومارکريب  کيعنوان  به  مکمل  و    ی هاشيمهم 

گ  ردمو  هيپا  یکيهماتولوژ قرار  اردياستفاده  با  به    ني.  حال، 
ساز در و بافت خون   یخون شناس  یپارامترها  اديتنوع ز  ليدل

نبود مقاد  هایماه دارد که در هر   تياهم  ،یمرجع قطع  ريو 
تجرب نظر   کي  ،یدانيم  اي  یمطالعه  کنترل مناسب در  گروه 

 . ممکن شود جي از نتا یترقيدق سهيگرفته شود تا مقا
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