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برخی پارامترهاي خونی و تأثیر داروي فلورفنیکل در دو روش خوراکی و حمام بر
Cyprinus(بیوشیمیایی ماهی کپورمعمولی  carpio(
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1393اسفند: تاریخ پذیرش1393آذر: ریخ دریافتتا

هاي سرمی، کپورمعمولی، آنزیمشناسیفلورفنیکل، خون:کلمات کلیدي

اغلب کشورها دراقتصادي،علت صرفهکپور بهپرورش ماهی
دلایل پرورش این ماهی، به. اي برخوردار استاز اهمیت ویژه

ودن ضریب تبدیل غذایی در ماهی و زیاد متعددي نظیر پایین ب
بودن ارزش غذایی گوشت ماهی و نیز امکان تراکم بالا در مزارع 

عنوان غذاي زائد کشاورزي و دامپروري بهپرورشی و مصرف مواد
، Swifit(هاي اهلی ارجحیت دارد ماهی، بر پرورش سایر دام

پرورش ماهی یک صنعت با سرعت رشد بالا در سطح ). 1993
این مسئله منجر به افزایش پیوسته . هان ایجاد کرده استج

که حساسیت به شیوع هاي متراکم پرورش ماهی شده روش
هاي حاوي دارو را افزایش داده استفاده از جیرهبیماري و لزوم

ها بیوتیکخطر اصلی استفاده از آنتیاما). 1385ستاري، (است 
تر ه خیلی بیشکننده و محرك رشد است کعنوان پیشگیريبه

و همکاران، Cabello(باشد میها جهت درمان از استفاده آن
).2011و همکاران، Bush؛ 2013

ها در مزارع پرورش بیوتیکترین آنتییکی از پر استفاده
فلورفنیکل ). 2005و همکاران، Rigos(ماهی فلورفنیکل است 

شابه کلرامفنیکل مساختارينظرازوالطیفوسیعبیوتیکآنتییک
ها نسبت به و تیامفنیکل است، ولی در برابر برخی باکتري

این ).1990و همکاران، Cannon(تر است کلرامفنیکل فعال
واسطه فعالیت باکتریواستاتیکی که دارد از سنتز بیوتیک بهآنتی

محدوده اثر آن شامل بسیاري از . کندپروتئین جلوگیري می
فلورفنیکل در . شودگرم مثبت میهاي گرم منفی وباکتري

Vibrioهاي باکتریایی ناشی از درمان عفونت anguillarum ،
Edwardsiella sp. وFlavobacterium sp. در ماهی توصیه

). Treves ،2010(شده است
زیادي عوارض جانبی بر مقادیر تعداددارايتوانندمیداروها

باشندسرموپلاسماییبیوشیمیاخونی،فاکتورهايبرخی
)Dogan ،2011 .(اثر آسیب سلولی و نکروز، نشت مواد در

gharedaashi.e@gmail.com:پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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هاي آسپارتات آمینوترانسفراز آنزیم. دهدسیتوپلاسمی رخ می
)AST( آلانین آمینوترانسفراز ،)ALT( آلکالاین فسفاتاز ،
)ALP ( و لاکتات دهیدروژناز)LDH (هاي مهمی از جمله آنزیم

هاي تشخیصی شاخصشده وز سلول خارجراحتی اهستند که به
شمار هاي کبدي بهمعمول براي افزایش نفوذپذیري سلول

هاي نشتی در خلال چند ساعت فعالیت سرمی آنزیم. آیندمی
و همکاران، Duncan(یابد پس از آسیب کبدي افزایش می

در آسیب ) ALP(آلکالاین فسفاتاز افزایش در میزان ). 1994
مینوترانسفراز آشود و مقادیر آلانین یده میوي دمجاري صفرا

)ALT ( مینوترانسفراز آو آسپارتات)AST ( و لاکتات
و Ayse(یابددر آسیب کبدي افزایش می) LDH(دهیدروژناز 

Burak ،2014.(
هدف از مطالعه حاضر، بررسی تأثیرات فلورفنیکل بر 

بعد از یک پارامترهاي خونی و بیوشیمیایی ماهی کپورمعمولی 
در بدین منظور، .روزه در این ماهی بود10دوره درمانی 
با وزن (معمولی عدد ماهی کپور180، 1392زمستان سال 

از یکی از مزارع استان خوزستان ) گرم50±10متوسط 
هاي آبزیان دانشکده خریداري و به بخش بهداشت و بیماري

ها، ماهی. شددامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز انتقال داده 
، گرادسانتی25±2دماي (هفته با شرایط آزمایشگاهی 2مدت به

در طی . سازگار گردیدند) 7pH، گرم در لیترمیلی6اکسیژن 
ها با جیره تجاري کپور دو بار در روز و دوره سازگاري، ماهی

.تغذیه شدندوزن بدن %3معادل 
با یک گروه تصادفی و آزمایش در قالب یک طرح کاملاً

هاي ترتیب شامل ماهیبهبا سه تکرار و دو تیمار آزمایشی شاهد
تحت تیمار غذاي تجاري غنی شده با داروي فلورفنیکل به 

هاي و ماهیگرم به ازاي کیلوگرم وزن بدن میلی10میزان 
بهگرم در لیتر میلی5میزان تحت تیمار حمام فلورفنیکل به

. فتروز متوالی انجام گر10مدت 
بعد از اتمام 14و 7، 1روز، در روزهاي 10از پایان پس

ماهی از هر تیمار 5دوره درمانی براي بررسی فاکتورهاي خونی 
فنوکسی -2باهاآننمودنهوشبیازپسوصیدتصادفیصورتبه

ها با اتانول، براي بررسی پارامترهاي خونی، از ساقه دمی آن
. گیري شدوي ماده ضدانعقاد هپارین، خوناستفاده از سرنگ حا

بعد 14هاي سرمی، روز منظور بررسی فعالیت آنزیمچنین بههم
هوش ماهی از هر تیمار صید و پس از بی5از اتمام دوره درمانی 

د صورت گیري بدون استفاده از ماده ضد انعقاخونها،نمودن آن
. گرفت

بدون ماده ضدانعقاد، هاي خون گیري، نمونهپس از خون
دقیقه 10مدت منظور تهیه سرم، بهپس از لخته شدن خون به

منظور فیوژ شدند و سرم استحصال شده بهیسانتر2000با دور 
به LDHو AST ،ALP ،ALTهاي گیري فعالیت آنزیماندازه
.انتقال پیدا کردند-70فریزر 

اي معمول و همنظور بررسی فاکتورهاي خونی، از روشبه
شناسی استفاده گیري پارامترهاي خونمتداول براي اندازه

هاي خون حاوي نمونه). 2000و همکاران، Feldman(گردید 
اي منتقل شده و فاکتورهاي هاي شیشهماده ضدانعقاد به لوله
هاي سفید شمارش تام گلبول. گیري شدندخونی بلافاصله اندازه

از لام نئوبار صورت پذیرفت هاي قرمز با استفادهو گلبول
)Schaperclaus ،گیري براي اندازه).1991و همکاران

از روش ) PCV(هماتوکریت یا حجم فشرده گلبولی 
از روش ) Hb(گیري هموگلوبین میکروهماتوکریت و براي اندازه

در این روش از . استاندارد سیانومت هموگلوبین استفاده شد
در طول ODمیزان جذب نوري محلول درابکین استفاده شده و

نانومتر خوانده شده و با استفاده از فرمول ارائه شده 540موج 
هاي اندیسچنینهم. هموگلوبین محاسبه گردیدکیت، غلظتدر

، میزان متوسط )MCV(گلبولی یعنی حجم متوسط گلبولی 
و غلظت هموگلوبین گلبولی ) MCH(هموگلوبین گلبولی 

)MCHC (وجود محاسبه هاي استاندارد مفرمولبا استفاده از
:)2000و همکاران، Feldman(گردید

MCV=
10×)متر مکعبمیلیون در میلی(هاي قرمزتعداد گلبول)/درصد(ماتوکریته

MCH=
میلیون (زهاي قرمتعداد گلبول)/لیترگرم دردسی(هموگلوبین

10×)مکعبدرمتر
MCHC=

100×)درصد(تهماتوکری)/لیترگرم در دسی(هموگلوبین

هاي گیري فعالیت آنزیمی سرم با استفاده از کیتاندازه
تهیه شده از شرکت پارس آزمون و با دستگاه اتوآنالایزر صورت 

هاي آسپارتات آمینوترانسفراز سطح فعالیت آنزیم. گرفت
)AST ( و آلانین آمینوترانسفراز)ALT ( سرم براساس مقدار

340در طول موج +NADیل آن به و تبدNADPHمصرف 
سرم براساس تبدیل ) LDH(نانومتر، لاکتات دهیدروژناز 

نانومتر و آلکالین فسفاتاز 340پیروات به لاکتات در طول موج 
)ALP ( بر اساس تبدیل نیتروفنیل فسفات به نیتروفنول و

اساس میزان جذب نانومتر تعیین و بر405طول موج فسفات در
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ها محاسبه ل ارائه شده در دستورالعمل کیتو فرموODنوري 
. گردید

SPSSافزار دست آمده با استفاده از نرمهاي بهداده
و ) ANOVA(طرفه و آزمون آنالیز واریانس یک19ویرایش 

عنوان بهp>05/0پس آزمون دانکن مقایسه شدند و مقادیر 
.ها مدنظر واقع شددار بودن تفاوتمبناي معنی

2و 1نتایج حاصل از بررسی فاکتورهاي خونی در جدول 
در PCVنتایج نشان داد که میزان . به تفکیک آورده شده است

گروه حمام در روزهاي اول و سوم و در گروه خوراکی در روز 
داري پیدا تغییر معنیشاهدگیري در مقایسه با گروه سوم نمونه
×106(RBCتعداد میزان هموگلوبین و). p>05/0(کرده است 

شاهددر دو گروه خوراکی و حمام نسبت به گروه ) در میکرولیتر
چنین اختلاف هم.)p>05/0(داري پیدا کرده بود کاهش معنی

میزان هموگلوبین در روز هفتم بعد از اتمام دوره بین گروه 

ها WBCتعداد کل ). p>05/0(دار بود حمام و خوراکی معنی
اختلاف شاهددر تیمارها نسبت به گروه )در میکرولیتر×103(

هاي شمارش تفریقی گلبول). p<05/0(داري نداشت معنی
جز گرفت که در تمامی موارد بهسفید نیز مورد ارزیابی قرار

شاهدداري بین تیمارها و گروه ها تفاوت معنیمونوسیت
ها تنها در تیمار خوراکی نسبت تعداد مونوسیت. مشاهده نگردید

داري را نشان داد وه شاهد در روز اول اختلاف معنیبه گر
)05/0<p .(شاملگلبولیهاياندیسMCV ،MCH وMCHC

در MCVنیز بررسی شدند که براساس آنالیز آماري میزان 
گیري به در تمامی روزهاي نمونهشاهدتیمارها نسبت به گروه 

در مورد ). p>05/0(داري افزایش پیدا کرده است شکل معنی
MCH وMCHC کاهش شاهددر تیمارها نسبت به گروه
).p>05/0(داري مشاهده گردید معنی

و PCV ،Hb ،RBC ،WBC ،MCV ،MCHگیري شده در ماهیان در سه گروه مورد مطالعه شامل شناسی اندازهپارامترهاي خون:1جدول
MCHC14و 7، 1برداري در روزهاي اساس نمونهبر

روز چهاردهم مروز هفت روز اول گروه شاخص

83/32 ± 46/1 a 58/1±75/31 30/2±32 a شاهد
4/30 ± 14/1 b 8/29 ± 30/1 57/29 ± 71/1 b حمام
14/29 ± 34/1 b 83/29 ± 72/1 66/30 ± 21/1 ab خوراکی

PCV)(%

6± 9/0 Ba 29/7 ± 65/0 Aa 38/7 ± 54/0 Aa شاهد
1/5 ± 65/0 b 25/5 ± 65/0 b 88/4 ± 66/0 b حمام
02/5 ± 69/0 b 33/4 ± 9/0 c 14/5 ± 77/0 b خوراکی

Hb)لیترگرم در دسی(

28/2 ± 04/0 a 27/2 ± 05/0 a 29/2 ± 03/0 a شاهد
85/1 ± 02/0 Bb 86/1 ± 06/0 Bb 94/1 ± 06/0 Ab حمام
84/1 ± 02/0 Bb 85/1 ± 06/0 Bb 96/1 ± 05/0 Ab خوراکی

RBC)106×در میکرولیتر(

46/9 ± 96/2 8/8 ± 24/2 66/8 ± 58/2 شاهد
12/10 ± 06/2 06/9 ± 12/2 32/9 ± 46/2 حمام
4/10 ± 28/2 12/10 ± 54/2 10± 12/2 خوراکی

WBC)103×در میکرولیتر(

38/144 ± 28/1 Ba 83/0±28/144 Ba 02/148 ± 46/1 Aa شاهد
29/161 ± 22/1 Bb 41/159 ± 52/1 ABb 49/155 ± 78/1 Ab حمام

02/159 ± 2/3 b 01/160 ± 81/1 b 59/155 ± 49/1 b خوراکی
MCV)فمتولیتر(

72/29 ± 08/2 a 32/28 ± 63/0 a 39/31 ± 14/0 a شاهد
56/28 ± 95/0 ab 61/27 ± 51/1 ab 66/27 ± 54/0 b حمام

24/26 ± 57/1 ABb 28/25 ± 05/0 Bb 32/28 ± 89/0 Ab خوراکی
MCH)پیکوگرم(

15/21 ± 83/0 Ba 46/22 ± 79/0 ABa 9/22 ± 91/0 Aa شاهد
8/17 ± 32/0 Bb 84/17 ± 11/0 Bb 66/16 ± 24/0 Ab حمام
42/18 ± 27/1 b 08/17 ± 73/2 b 88/17 ± 63/0 c خوراکی

MCHC(%)

حروف لاتین بزرگ غیرمشابه بر روي . برداري استدر هر روز نمونه05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیحروف لاتین کوچک غیرمشابه بر روي انحراف معیار نشان* 
.در هر تیمار آزمایشی است05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیانحراف معیار نشان
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14و 7، 1برداري در روزهاي هاي سفید بر اساس نمونهیج حاصل از شمارش تفریقی گلبولنتا:2جدول 
روز چهاردهم روز هفتم روز اول گروه شاخص

26/73±46/2 8/73±36/2 73/72±63/3 شاهد

13/73±5/2 46/73±19/2 6/72±04/3 حمام

73/73±83/1 66/73±09/2 33/73±1/3 خوراکی

Lymphocyte (%)

46/21±16/2 26/20±34/2 53/21±88/3 شاهد

33/21±25/2 33/20±71/1 26/20±34/2 حمام

21±41/1 66/20±87/1 20±75/2 خوراکی

Heterophil (%)

5/1±83/0 28/1±48/0 8/1±78/0 شاهد

16/1±4/0 42/1±53/0 33/1±51/0 حمام

33/1±51/0 28/1±48/0 71/1±75/0 خوراکی

Eosinophil (%)

66/4±89/0 33/5±97/0 46/4 ± 68/1 a شاهد

06/5±09/1 53/5±99/0 46/5 ± 45/1 ab حمام

73/4 ± 79/0 B 06/5 ± 96/0 B 8/5 ± 08/1 Ab خوراکی

Monocyte (%)

حروف لاتین بزرگ . برداري استدر هر روز نمونه05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیحروف لاتین کوچک غیرمشابه بر روي انحراف معیار نشان* 
.در هر تیمار آزمایشی است05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیرمشابه بر روي انحراف معیار نشانغی

هاي میزان آنزیم، در گروه خوراکیشاهدمقایسه با گروه در
AST ،ALT وALPچنین در هم. داري پیدا کردافزایش معنی

و ALTهاي داري در میزان آنزیمگروه حمام تفاوت معنی

ALP نتایج حاصل از . مشاهده گردیدشاهددر مقایسه با گروه
در LDHو AST ،ALT ،ALPهاي سرمی بررسی آنزیم

.  باشدقابل مشاهده می3جدول 

14در روز LDHو AST ،ALT ،ALPهاي گیري میزان آنزیمنتایج حاصل از اندازه:3جدول 
AST(U/l)ALT(U/l)ALP(U/l)LDH(U/l)گروه

a48/4±2/65a5/2±08/22a95/9±81/24291/11±12/1174شاهد
a49/3±9/63b38/3±51/39b72/4±19/37831/18±99/1519حمام

b42/2±18/77c36/2±73/51c94/5±28/4105/7±54/1645خوراکی
.آنزیم استمیزان فعالیت هردر 05/0ح دار در سطدهنده تفاوت معنیحروف لاتین کوچک غیرمشابه بر روي انحراف معیار نشان* 

ها نشان داده که بیوتیکمطالعه در مورد برخی آنتی
تواند اثرات منفی بر فاکتورهاي ها میمدت از آناستفاده طولانی

پذیر سطوح خونی و کاهش برگشتخونی گذاشته و موجب کم
. )2000و همکاران، Turton(هموگلوبین و هماتوکریت گردد 

ویژه در دلیل استفاده متداول از فلورفنیکل در دامپزشکی و بهبه
صورت پروري، در این مطالعه تأثیر فلورفنیکل بهصنعت آبزي

و حمام گرم به ازاي کیلوگرم وزن بدن میلی10خوراکی با دوز 

روز بر برخی فاکتورهاي 10مدت بهگرم در لیتر میلی5با دوز 
معمولی مورد هاي سرمی در ماهی کپورنیز آنزیمهماتولوژیک و 

. گرفتارزیابی قرار 
گزارشاتی وجود دارد که فلورفنیکل برخلاف کلرامفنیکل و 
تیامفنیکل موجب سرکوب مغز استخوان و آنمی آپلاستیک 

از جمله). Plumb ،2004(شود غیرقابل برگشت در انسان نمی
وکریت شناسی هماتهاي خوفاکتورهاي مهم در آزمایش
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)PCV(هاي قرمز است که با ، غلظت هموگلوبین و تعداد گلبول
هاي قرمز خون شامل توان مشخصات گلبولها میاستفاده از آن

MCV ،MCH وMCHCرا محاسبه نمود .
نتایج نشان داد که مصرف فلورفنیکل به صورت حمام در 

گیري صورت خوراکی در روز سوم نمونهروزهاي اول و سوم و به
نسبت به گروه شاهد شده PCVدار میزان باعث کاهش معنی

در این مطالعه به PCVتوان گفت که کاهش میزان می. است
سازي ساز و فرآیند خونهاي خونبیوتیک بر بافتدلیل اثر آنتی

هاي قرمز در دو و تعداد گلبول) Hb(میزان هموگلوبین . است
ربوط به روز اول، هفتم و هاي مگروه خوراکی و حمام در نمونه

داري داشت که چهاردهم نسبت به گروه شاهد کاهش معنی
ساز توان این موارد را نیز با احتمال تأثیر دارو بر بافت خونمی

و Turtonاین نتایج با نتایج حاصل از مطالعه . مرتبط دانست
در MCVمیزان.مطابقت داشت)1999و 2000(همکاران 

داري پیدا کرده افزایش معنیشاهدگروه تیمارها نسبت به 
شاهددر تیمارها نسبت به گروه MCHCو MCHمیزان . است

.داري پیدا کرده بودکاهش معنی
عنوان هاي سفید بود که بهمورد دیگر تعداد کل گلبول

یک شاخص خونی مهم در ایمنی و سلامت ماهی داراي ارزش 
سفید در تیمارها نسبت به هاي تعداد کل گلبول. بالایی است

در شمارش تفریقی . افزایش نسبتاً کمی داشتشاهدگروه 
چنین ها و همها، ائوزینوفیلهاي سفید، تعداد هتروفیلگلبول

ها مورد بررسی قرار گرفت که همراه لنفوسیتها بهمونوسیت
گیري در گروهها در روز اول نمونهتنها در تعداد مونوسیت

. داري مشاهده گردیدتفاوت معنیه گروه شاهدخوراکی نسبت ب
بعد از تجویز دارو نمونه خون از ماهیان مورد 14در روز 

، AST ،ALTهاي مطالعه اخذ گردید و سپس سطح آنزیم
ALP وLDHنتایج نشان داد که . مورد بررسی قرار گرفت

در گروه خوراکی نسبت به گروه حمام و ASTسطح آنزیم 
و ALTهاي در مورد آنزیم. زایش پیدا کرده استشاهد اف

ALPها در گروه خوراکی و حمام نسبت به گروه ، سطح آنزیم
، بین LDHاما در مورد آنزیم . داري داشتشاهد تفاوت معنی

داري مشاهده هاي شاهد،حمام و خوراکی تفاوت معنیگروه
ممکن است ها در مطالعه حاضر افزایش سطح آنزیم. نگردید

ها از سیتوزول کبد و نشت این آنزیمدلیل بروز سمیت سلولیهب
نتایج مطالعه حاضر با نتایج به دست آمده .باشدبه درون خون

- در مطالعه.مطابقت داشت)Burak)2014و Ayseاز مطالعه 
عنوان کردند، استفاده از ) 2013(و همکاران Redaاي دیگر، 

افزایش در میزان فلورفنیکل به عنوان محرك رشد، موجب 
.نسبت به گروه شاهد شده استASTآنزیم 

، تأثیر فلورفنیکل موجب )2009(و همکارانKuhuaدر مطالعه
. نسبت به گروه شاهد در خوك شدALTافزایش سطح آنزیم

در ALTو ASTهاي دار در میزان فعالیت آنزیمیتغییر معن
باشد میدهنده استرس، مسمومیت و آسیب کبديخون، نشان

ها رخ دهد بیوتیککه ممکن است توسط داروها و به ویژه آنتی
)Kori-Siakpere ،؛ 2010و همکارانChangوSchiano ،

عنوان آسیب سرم بهALPي میزان افزایش دو برابر). 2007
شود، تلقی می)آسیب مجاري صفراوي داخل کبدي(کلستاتیک 

رابر حد طبیعی به سرم به میزان دو بALTکه افزایش حالیدر
، Camkertenو Tekin(هاي کبدي است معناي آسیب سلول

2003.(
هاي که در آسیببحث و ایندرشدهعنوانمطالببهتوجهبا

توان نتیجه گرفت که میشود، ها دو برابر میکبدي، میزان آنزیم
کبدي در شدید آسیب مصرف دوز درمانی فلورفنیکل موجب

، ولی تا حدودي بر فاکتورهاي خونی تأثیر شودیماهی کپور نم
.ساز بوددهنده آسیب احتمالی بافت خونگذاشته و نتایج نشان

گردد که آسیب براي مطالعات آینده در این زمینه پیشنهاد می
بافتی احتمالی ناشی از مصرف فلورفنیکل، با استفاده از مقاطع 

رو بر پارامترهاي چنین تأثیر این داپاتولوژي بررسی شده و هم
.شناسی نیز مورد مطالعه قرار گیردایمنی
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