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 As a tool that can help diagnose diseases or identify disorders, aquatic hematology has made 

significant advances over the past two decades, providing information on maturation, blood 

cell function, physiological responses, and standard hematological techniques. have given. In 

fish, like other animals, physiological and pathological conditions have an effect on the blood 

panel and can be evaluated. In some cases, obtaining even a small blood sample may provide 

valuable information in the selection of treatment options and effectively help to assess the 

progress of the disease or response to treatment. Among the various aquatic species, sturgeons 

are among the most valuable aquatic organisms that have biological and economic 

importance, and most of them are endangered due to their large size, late sexual maturity, 

long time interval between spawning, long life, overfishing, and various types of water 

pollution. are extinct in order to preserve, maintain, multiply and breed these rare and valuable 

species, knowing their hematological characteristics and blood specialties can be very 

effective. In this review article, some of the usual hematologic methods to check the 

properties of sturgeon blood cells, measuring hemoglobin, hematocrit, red blood cell (RBC), 

total and differential white blood cell count. Blood (WBC, white blood cell) is examined 

along with the interpretation of results caused by blood disorders. 
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 گذشته دهه دو از شیب یط در ،کند کمک اختلالات ییشناسا ای هایماریب صیتشخ در تواندیم که یابزار عنوانبه انیآبز یهماتولوژ

 استاندارد یهاکیتکن و کیولوژیزیف یهاپاسخ ،یخون یهاسلول عملکرد بلوغ، نهیزم در را یاطلاعات و داشته یریچشمگ یهاشرفتیپ

 قابل و داشته اثر یخون یتابلو بر کیپاتولوژ و کیولوژیزیف طیشرا وانات،یح ریسا مانند زین یماه در .است داده قرار دسترس در یشناسنخو

 یدرمان یهانهیگز انتخاب در را یارزشمند اطلاعات است ممکن خون کوچک نمونه کی یحت آوردن دستبه موارد یبرخ در .است یابیارز

 جز خاویاری ماهیان آبزیان، متنوع یهاگونه نیب در .دینما ندرما به پاسخ ای یماریب شرفتیپ زانیم یبررس به یموثر کمک و دینما فراهم

 فاصله ررس،ید یجنس بلوغ بزرگ، جثه لیدلبه هاآن ترشیب و شتهدا یاقتصاد و یکیولوژیب تیاهم که هستند آبزی موجودات ارزشمندترین

 حفظ، برای اند.گرفته قرار انقراض خطر معرض در آبی هایمحیط آلودگی انواع و رویهبی صید طولانی، عمر ی،زیرتخم نیب یطولان یزمان

 بسیار تواندمی هاآن خونی اختصاصات و هماتولوژیک هایویژگی از اطلاع ارزشمند، و کمیاب هایگونه این پرورش و تکثیر داری،نگه

 هایسلول اختصاصات یبررس یبرا )Methods Hematologic( کیهماتولوژ معمول یهاروش از یخبر مروری، مقاله این در باشد. موثر

 ،),cell blood red RBC( قرمز گلبول تعداد ،)Hematocrit( تیهماتوکر ،)Hemoglobin( ینهموگلوب گیریاندازه خاویاری، یانماه خونی

 .شودمی بررسی خونی اختلالات از ناشی نتایج تفسیر همراهبه ),cell blood white WBC ( خون سفید هایگلبول افتراقی و کلی شمارش
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 مقدمه
روفی ماهیان خاویاری از نظر تکاملی جایگاهی بین ماهیان غض       

ی که در سنین پایین از اسکلت غضروفطوریو استخوانی داشته، به

. یابندبرخوردار بوده و با افزایش سن به اسکلت استخوانی دست می

فوق راسته ( Osteichthyes) این آبزیان در رده ماهیان استخوانی

بندی شده و گروه Actinopterygiiخوانی و زیر رده است -غضروفی

است.  Acipenseriformes شکلان ماهیها راسته تاسارزشمندترین آن

 با چهار جنس Acipenseridaeدر این راسته خانواده تاس ماهیان 

Huso، Acipenser، Pseudoscaphirhynchus و Scaphirhynchus 

 یکی ،اریگوشت و ارزش بازار خاو تیفیک لیدلبه( که 8 ،2وجود دارد )

 ،کیهماتولوژ یپارامترهاباشند. می یماه یهاگونه نیتراز باارزش

به ی ماه کیولوژیزیواکنش ف صیدر تشخ ینیبال یدیکل یابزارها

بوده و نقش  هاآنسلامت  تیوضع ینیبشیپ ی وطیمح طیشرا

 نیادر  راتیی. تغدارند ینیبال یریگمیتصم یندهایدر فرآ یارزشمند

عدم وجود  ایوجود  برای یعنوان شاخصممکن است به ریمقاد

 یطیمح اختلالات ای یاهیتغذ یهایناهنجار ،یماریب یندهایفرآ

 ید هماتولوژنشویباعث ممتعددی . عوامل (5 ،4 ،1د )استفاده شو

 باشد. زتریبرانگ چالش ،پستانداران به نسبت یماه در یصیتشخ

 یهالولبلوغ و عملکرد س ز،یتما ف،یتوص ،یگذاردر نام ناهماهنگی

 هاتیلکوس ادیز یپوشانو هم دارقرمزهسته یهاگلبولی، ماه ی درخون

 نییتع یبرا خودکار یهااستفاده از روشعدم امکان از نظر اندازه و 

 یهاگونه زیادتعداد چنین هم ه این عوامل است.از جمل ،هاتعداد سلول

حلیل ت ،یکیو عملکرد اکولوژ یکیها در شکل مورفولوژو تنوع آنی ماه

(. 28 ،25، 10، 6 ،9) دسازیدشوار مشناسی را و تفسیر نتایج خون

اران با اندکی تغییرات مورد استفاده برای پستاند هماتولوژیک هایروش

 یاناستخو انیماه یهماتولوژچنین هم ی است.قابل استفاده برای ماه

 .(40) با پستانداران دارد یترشیشباهت ب یغضروف انینسبت به ماه

 از خون آوریجمع خونی: هایسازی نمونهآوری و آمادهجمع       

 یسازدیمق .شود انجام شیمیایی یا فیزیکی مهار با است ممکن ماهی

در  دیشد یناتوان ایاسترس  کنترل طیاست که در شرا یروش یکیزیف

 یسازدیصورت مقنیا ری، در غ(1) شکل  شده هیتوص ماریب یماه

هوشی به واسطه بخش و یا تحت شرایط بیبا استفاده از آرام ییایمیش

 هیاز استرس، توص یناش یشناسخون یپارامترها راتییکاهش تغ

تر کم بسیار سریع و در باید آوری خونجمع(. 28 ،25، 7، 3) شودیم

دارد و  تیهوشی عمومی ارجحثانیه صورت گیرد؛ بنابراین بی 30از 

 تریکائین ی مانندکننده مختلفهوشیب باتیمنظور مواد و ترک این برای

 ،خکیمعصاره گل  ،(Tricaine methane sulfonate) سولفوناتمتان

شود. می... استفاده  و نیدوکائیلپروپوفول، اتر، هالوتان،  لیات ید، تانولا

 MS 222، TMS ، 2 -با عناوینی مانند تریپل سولفوناتمتانتریکائین

 FDA دییتنها ماده مورد تا و شدهاستفاده  هوشیصورت حمام بیبه

های ماهی و شرایط محیطی در جمله ویژگیو عوامل مختلفی از است

های میزان دوز مصرفی تاثیرگذار است. دوز عنوان شده در رفرانس

طور معمول برای گرم در لیتر است که بهمیلی 400تا  50ن مختلف بی

، 22،17، 14) توصیه شده است 150تا  50های ماهی بین اکثر گونه

به  گریبافر مناسب د ای میسد کربناتیبا ب دیماده با نیا( 40،28، 25

از  یقابل توجه ناش راتییو تغ pHید از کاهش شد یریمنظور جلوگ

 نییکایشود. تر بیترک ی،شناسو خون یکیولوژیزیف یآن در پارامترها

درجه و آماده  25 یدر دما یدارشود که نگه زیسبب همول تواندیم

 نیا(. 40، 3) رساندیم لحداق مشکل را به نینمونه ا عیسر یساز

از دوز مناسب برخوردار باشد تا در مدت زمان  دیبا یهوشیمحلول ب

 کی یهوشیب 3کند. مرحله  ادجیرا ا 2تا مرحله  یهوشیب هیثان 20

 (.25)کند یم جادیرا ا یاقابل ملاحظه یپوکسیو ه بردیزمان م قهیدق

تواند بدون برای کاهش مشکلات تنفسی و استرس، خونگیری می

توان هنگامی کامل ماهی از آب صورت گیرد؛ در این حالت می روجخ

ب قرار که ماهی توسط تور محدود شده است و سر و آبشش آن زیر آ

 8تر از خونگیری تنها در ماهیانی که بیشدارد، عمل را انجام داد. 

محل خونگیری در  شود.متر طول داشته باشند، توصیه میسانتی

 Caudal tail vessels) ( سیاهرگ یا سرخرگ دمی خلفی آبزیان عمدتاً

 باشداست که قابل دسترس از سطح شکمی یا جانبی بدن ماهی می

                                                                   (. 40 ،28 ،25( )2شکل )

داخل محوطه  عروق) کوواریان مجرای شامل های دیگرمحل       

 ) (Branchial vessels  های برونشیالسیاهرگ ،(Cuvarian duct)(دهان

های و سیاهرگ است. مجرای کوواریان قلب از مستقیم و خونگیری

برونشیال فقط برای خونگیری از ماهیان بزرگ کاربرد دارند. خونگیری 

ماندن ماهی مدنظر نباشد قابل اجرا است. که زندهاز قلب در صورتی

فشار دم یا آسیب به عضلات در حین خونگیری سبب آلودگی نمونه 

   

 
 مقید کردن فیزیکی: 1شکل 
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(. 40، 25، 23) شودبافتی یا عناصر سلولی دیگر میبا مایع میان

 (Hemolysis) همولیز و  (Clump)لخته، کلامپ ای که داراینمونه

 خون .شود ریخته دور باید ذخیره نشده، یا به درستی حمل و است و

احتمال  تا شده منتقل ضدانعقاد حاوی ماده لوله یک به سریعاً باید

 ژیمورفولو حفظ برای ضدانعقاد انتخاب. برسد حداقل به شدن لخته

ضدانعقاد مناسب برای . است متفاوت ماهی گونه سلولی، بسته به نوع و

، (Acipenseridae)  خاویاری است. در ماهیان  EDTA ماهی، هپارین و

 مورفولوژی ،)Cyprinidae( سایپرینیده و )Salmonidae( هسالمونید ماهیان

 هایسلول مورفولوژی کهدرحالی شود،می حفظ هپارین با وجه بهترین به

 EDTA با )Tilapia( تیلاپیاو  )Bass( باس ،)Catfish(ماهیگربه

از معایب هپارین این است که ایجاد  .دهدبهترین حالت را نشان می

آمیزی رومانوفسکی ایجاد سایه تجمع لکوسیتی و پلاکتی کرده و رنگ

چنین اگر نمونه حاوی لخته کوچکی باشد قادر نماید. همآبی رنگ می

 EDTAی از روند انعقاد شروع شده، نخواهد بود. از معایب به جلوگیر

 EDTAهای ماهی است. ها در بعضی از گونهنیز همولیز اریتروسیت

 ایرانماهی برون یا تاسقرهدر ماهی  PCVای سبب افزایش مطالعه در

(Acipenser persicus) ( 28، 27، 25، 8شده است.)  

 (Complete Blood Counts های خونیکامل سلول شمارش       

CBCs ) :گیری اندازهPCV ترین روش برای یا هماتوکریت متداول
های قرمز در ماهی است. روش میکروهماتوکریت ارزیابی توده گلبول

طور متوسط میزان شود. بهدر ماهی مانند پستانداران انجام می
دلیل فعالیت کم است. ماهیان خاویاری به %20-45هماتوکریت ماهی 

تر هماتوکریتی نزدیک به حد پایین دامنه مرجع یا کمی پایین معمولاً
صورت دستی توصیه به خون کامل شمارش (.35 ،28)  از آن را دارند

و  هانزدیکی اندازه لکوسیت دلیلبه خودکار هایروش شود، زیرامی
 در خطا دلایل. مز قابل اطمینان نیستهای قردار بودن گلبولهسته

 مخلوط و کردن اشتباه در رقیق تواند شاملمی دستی نیز شمارش
 شکل) ((Hemacytometer هموسیتومتر پرکردن نادرست خون، کردن

باشد  هاغلط سلول در نتیجه شمارش ها وسلول عدم شناسایی یا ( و3
خاویاری مانند اکثر در ماهیان  قرمزگلبولجاکه . از آن(28 ،25، 21)

کننده های رقیقتوان از محلولدار است، نمیهسته آبزیان یهاگونه
قرمز با  یهااستفاده کرد؛ زیرا اگرچه گلبول دیسف یهامعمول گلبول

های ها تشخیص گلبولآن هسته ماندهباقی اما شوند،می لیز هامحلول این
مشکل، از محلولی  کند؛ برای رفع اینمیمواجه مشکل با سفید را 

های متفاوتی سفید و قرمز، رنگ یهاگلبولبا آن شود که می تفادهاس
 شود. محلول رقیقها به سهولت انجام میگیرند و شمارش آنمی

و  (Natt-Herricks) هریک-نات محلول ،انیآبز دیسف یهاگلبول کننده
 هب است که بسته (Modified Dacie’s)یا محلول دیسی اصلاح شده 

 کردن برای رقیق 200: 1 یا 100: 1 نسبت خون، در هاسلول غلظت
 کردن پر دقیقه از رقیق کردن، 4 تا 2 بعد از. شودمی توصیه خون

مانند  هاها و لکوسیتRBC دقیقه 5انجام شده و پس از  هموسیتومتر
 نسبت هاماهی اغلب ها درلکوسیت شوند. تعدادمی شمارشپستانداران، 

 (.40 ،28 ،7( ) 4است )شکل تربیش انپستاندار به
 

 
 نحوه صحیح پرکردن لام هموسیتومتر :3شکل 

 

بدون ماده ضد انعقاد استفاده خون از نمونه  اسمیر اگر برای تهیه       
ها در اسمیر دیده شود تجمع پلاکتی و عدم توزیع مناسب سلول

 شمارش عشرو از قبل. نمایدشود که شمارش را دچار اشکال میمی
 و تعداد بررسی طور ظاهریاسمیر به کیفیت (Diff)ها تفریقی سلول

مونولایر اسمیر مورد شمارش تفریقی قرار  قسمت در لکوسیت 400
(. ریختن یک قطره آلبومین بر روی اسمیر 40 ،28، 25)گیرد می

 رساندحداقل می را به هاسلول شدن ابری رومانوفسکی آمیزیهنگام رنگ
(35.) 
برای تهیه این محلول، مواد زیر را با هم : هریك -محلول نات       

لیتر با اضافه کردن آب میلی 1000ترکیب کرده و حجم کل را به 
سدیم، گرم سولفات 50/2گرم کلریدسدیم،  88/3 رسانیم:مقطر می

لیتر میلی 50/7پتاسیم، گرم فسفات 25/0سدیم، گرم فسفات 74/1
محلول را در فلاسک حجمی  ویوله.م متیلگر 1/0و  %37فرمالین 

گذاریم که یک شب تا صبح باقی بماند؛ سپس باید با ریخته و می
 .(40 ،7) صاف کردکاغذ صافی قبل از استفاده آن را 

 

 

 
(8ی )اخونگیری از ورید مهره :2 شکل  
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وک پیکان سفید های قرمز، ن، نوک پیکان سیاه گلبول40نمایی)سمت چپ(، بررسی لام هموسیتومتر با درشت مربع لام هموسیتومتر :4 شکل

 )سمت راست(. دهدها را نشان میپلاکت و پیکان سیاه لکوسیت
 

ر را برای تهیه این محلول، مواد زی: اصلاح شده یسیمحلول د       

لیتر با اضافه کردن میلی 1000با هم ترکیب کرده و حجم کل را به 

ر فیلترا  باید با کاغذ صافی آن. قبل از مصرف رسانیمآب مقطر می

،  گرم 1/31 تراتیس میسد یتر، لیترمیلی 10: %40 دیفرمالدئ کرد.

مول روش مع. (40 ،7)لیتر  1مقطر  آبگرم،  1 بلو ستالیکر انتیلیبر

 سیانومت ستانداردا روش گیری میزان هموگلوبینبرای اندازه

 متناست که مشابه پرندگان باید ابتدا ترکیب خون و سیا هموگلوبین

  سانتریفیوژ شود. ها، RBCای برطرف شدن هسته آزادهموگلوبین، بر

، MCV (mean corpuscular volume) قرمز هایگلبول هایشاخص

MCH (mean corpuscular hemoglobin) وmean) MCHC 

corpuscular hemoglobin concentration) محاسبه پستانداران مانند 

  MCH = Hb/RBC                                      : (25 ،7) شودمی

MCHC = (Hb × 10)/ Hct      
  MCV = (PCV × 1000)/ RBC  

 ماهی در (Blood Coagulation) خون چند انعقاد هر: خون انعقاد       

 شامل زخون در ماهی نی انعقادی آبشار اما است، نشده مطالعه خوبیبه

 مبینپروترو زمان گیریاندازه با که است خارجی و داخلی مسیر دو هر

(prothrombin time)(PT)، فعال جزئی ترومبوپلاستین زمان (APTT) 

Activated partial thromboplastin time) )باشدو... قابل ارزیابی می. 

 تورو کوفاک هپارین ترومبین،آنتی ،C پروتئین مانند طبیعی ضدانعقادهای

II ی ازناش مزمن و حاد استرس. موجود است پلاسمای ماهی در 

 رومبوسیتوزت ایجاد باعث تواندمی ماهی، تولید مدیریت غلط یا اسارت

 (. 25 ،7) خون شود شدن لخته زمان کاهش و

طورکلی به :های خونی در ماهیان خاویاریسلول اختصاصات       

های قرمز در ماهی از نظر ظاهری و ساختمانی، مشابه پرندگان گلبول

باشد و سیتوپلاسم ائوزینوفیلیک می بوده و به شکل بیضی یا کشیده

رنگ فراوان و هسته مرکزی بیضی شکل یا کشیده دارند. محور کم

هایی استثنای گونهطولی هسته، موازی با محور طولی سلول است؛ به

که دارای هسته گردی هستند؛ این هسته ممکن است بزرگ بوده و  

تراکم و به حجم سلول را اشغال کند. کروماتین هسته میک چهارم 

طور معمول یکنواخت سیتوپلاسم به شود.رنگ ارغوانی تیره دیده می

ها، احتمال دارد نواحی علت استحاله اندامکاست؛ اما در مواردی به

های اندازه گلبول قرمز در گونه (.5رنگ و واکوئله دیده شود )شکلکم

یکی، مختلف ماهی، بسیار متفاوت بوده و با توجه به شرایط فیزیولوژ

از تعداد  %1 باًیتقر حتی در یک گونه نیز ممکن است فرق داشته باشد.

RBCو آنیزوستیوز  دهندیم لیتشک هاتیکولوسیرت را یطیمح خون یها

ها مشاهده طور طبیعی در برخی گونهکرومازی بهملایم تا خفیف و پلی

ر تتر و سیتوپلاسم تیرهشود. رتیکولوسیت دارای هسته گرد و تیرهمی

 (.40، 28، 25، 7، 3های قرمز بالغ هستند )نسبت به گلبول

 یهاچهره یرومانوفسک یهایزیآمرنگ در انیماه دیسف یهاگلبول       

های سفید در داران گلبول(. مانند سایر مهره35) دارند یگوناگون

شود. تقسیم می گرانولوسیت و آگرانولوسیت دو گروه خاویاری به ماهیان

آمیزی سیتوشیمیایی از میکروسکوپ الکترونی و یا رنگاستفاده 

  (.40، 8، 7( )6 )شکل کند های سفید کمکتوانند به تفریق گلبولمی

نوتروفیل  :Neutrophil (Heterophil) نوتروفیل یا هتروفیل       

شود؛ های با تعداد غالب گفته مییا هتروفیل در ماهی، به گرانولوسیت

پذیر صورت خنثی رنگها بههای آنزی، گرانولآمیحتی اگر در رنگ

نباشند. شکل ظاهری نوتروفیل در ماهیان استخوانی، گرد تا کمی 

قسمتی در  ای تک قسمتی و گاهی دو تا پنجبیضی شکل با هسته

های نامنظم یا کنار سلول است. شکل هسته گرد، بیضوی، با حاشیه

صورت ی رومانوفسکی، بهآمیزهسته در رنگ کروماتین باشد.کشیده می

رنگ تا خاکستری شود. سیتوپلاسم فراوان و بیبازوفیلیک مشاهده می
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های ها سلولشود. در برخی گونههای کوچک مشاهده میبا گرانول

شود. میزان گرانولوسیت غالب شبیه هتروفیل پرندگان دیده می

یابد. در نوتروفیل در ماهیان خاویاری با افزایش سن کاهش می

ها از لیاندازة نوتروف نیانگیمای بر روی خون ماهیان خاویاری مطالعه

 اعلام شده ترشیها بتیتر و از لنفوسها کملینوفیها و ائوزتیمونوس

 (.40، 8) است
 

 
دار ل هستههای بیضی شک، سلولWhite sturgeon (Acipenser transmontanus)های خونی مختلف در ماهی خاویاری سفید سلول :5شکل

وک فلش پلاکت، فلش کوچك ن -Cئوزینوفیل ا -Bفلش سمت چپ مونوسیت و فلش سمت راست نوتروفیل  شکل  Aشکل  -گلبول قرمز

 (28گیمسا ) -آمیزی رایتلنفوسیت کوچك و فلش بزرگ لنفوسیت بزرگ، رنگ
 

حضور ائوزینوفیل در خون برخی از  :(Eosinophil) ائوزینوفیل

یان های ماهه اثبات نرسیده، هرچند که در بعضی گونهماهیان هنوز ب

های سفید با هایاستخوانی گزارش شده است؛ در این ماهیان، گلبول

ستانداران پائوزینوفیلیک در سیتوپلاسم، مشابه ائوزینوفیل  هایگرانول

های ها بسیار کم بوده و دارای گرانولسلولاین تعداد  است؛ هرچند

این  مزرنگ در سیتوپلاسم هستند؛ سیتوپلاسمای قرگرد تا میله

رنگ با هسته گرد، یک تا چند قسمتی با کروماتین آبی کم هاسلول

باشد. قدرت فاگوسیتوز ائوزینوفیل ماهی محدود است ولی متراکم می

 ها افزایش یابد.ممکن است در پاسخ التهابی تعداد آن

ن یطی برخی ماهیااین سلول در خون مح :(Basophil)بازوفیل        

در صورت شود؛ ندرت و به تعداد بسیار کم دیده میاستخوانی به

های سیتوپلاسمی گرد با گرانولها ظاهری کاملاً سلول مشاهده، این

پوشانند. هسته بزرگ، گرد و رنگ داشته که سطح هسته را می آبی

 (.40 ،25 ،28، 7شود )غیرمرکزی با کروماتین یکنواخت دیده می

ترین گلبول ، معمولاً فراوانسلولاین  :(Lymphocyte) فوسیتلن

ها را در ماهی لکوسیت %50سفید در خون محیطی است که بیش از 

و  دباشدهد و شکل ظاهری آن کشیده تا گرد میسالم تشکیل می

، مشابه لنفوسیت پستانداران و پرندگان بوده و در سیتوپلاسم آن

غالب  (.7 )شکل یک مشاهده شودهای آزوروفیلممکن است گرانول

 اند؛ هرهای کوچک و متوسط تشکیل شدهها، از لنفوسیتلنفوسیت

ها دیده های بزرگ نیز گاهی در بعضی گونهچند که لنفوسیت

شوند؛ پلاسماسل نیز به تعداد کمی ممکن است در خون محیطی می

 یمنیو ا یسطه سلولبا وا یمنیدر ا  تیلنفوس ها دیده شود.برخی گونه

 . دارد یانقش عمدهدر ماهی هومورال 

خونی  سلول ترینشکلترین و بیبزرگ: (Monocyte) مونوسیت       

 در ماهی و مشابه مونوسیت پرندگان و پستانداران است؛ از لحاظ

باشد ای با سیتوپلاسم خاکستری تا آبی فراوان میهستهظاهری تک

م بوده و سیتوپلاسم ست نامنظهای سیتوپلاسم ممکن اکه حاشیه

ای شکل بوده که حدود هسته ممکن است کلیه حاوی واکوئل باشد.

کند. هسته مونوسیت، نسبت به نیمی از سیتوپلاسم را اشغال می

در ماهی،  تر است.تر و تراکم کمهای بیشلنفوسیت، دارای گرانول

ها، مونوسیت خونی عمل ماکروفاژی دارد؛ بنابراین گاهی این یاخته

شوند و قادر به مهاجرت به بافت ماهی اکروفاژ خونی نیز نامیده میم

 .هستند

پلاکت در ماهی دارای هسته  : (Thrombocytes)ترومبوسیت

تر است و اشکال متفاوتی دارد. شکل بوده، از گلبول قرمز کوچک

یاخته گرد، بیضی یا دوکی شکل است و هسته پلاکت، با توجه به 

تواند اشکال متفاوتی داشته باشد؛ الیت، میمرحله بلوغ یا درجه فع

های بالغ های غیرفعال و پلاکتاشکال بیضی یا کشیده در پلاکت

های ماهی، گرد های نابالغ، در برخی گونهشود. پلاکتمشاهده می

شکل هستند. پلاکت در ماهی های فعال دوکیکه پلاکتبوده، درحالی

وئل یا وزیکول و تعداد متغیری رنگ تا آبی با واکدارای سیتوپلاسم کم

باشد. پلاکت در ماهیان، های ائوزینوفیلیک خطی کوچک میگرانول

های بالغ و کوچک مانند پرندگان و خزندگان، ممکن است با لنفوسیت

تر کوچک و بالغ سیتوپلاسم فراوان اشتباه شود؛ هرچند که لنفوسیت

ر است و تراکم تتری نسبت به پلاکت دارد، هسته آن بزرگو تیره

 .(34 ،28، 25، 7) تری داردکم
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پذیری کم هسته های با رنگگرانول –گرانولوسیت  :6 شکل

 آمیزی هماتوکسیلینسگمنته از نمونه خون هپارینه با رنگ

Acipenser brevirostrum 

ها تیلنفوس,Sturgeon- Acipenser brevirostruلنفوسیت : 7شکل 

 یهستند. هنگام رهیکم رنگ و هسته متراکم ت یآب توپلاسمیگرد با س یهاسلول

 .شودیتر مفراوان توپلاسمیسو تر شود بزرگیکه سلول فعال م
  

رغم علی: هاتغییرات تابلوی خونی در پاسخ به بیماری       

های های مرجع در گونهگسترش بانک اطلاعاتی در خصوص دامنه

چنان های خونی، همتاری در سلولهای فراساخمختلف ماهی و ویژگی

 طورکلی آمادههایی همراه است. بهتفسیر نتایج آزمایشگاهی با چالش

تواند تاثیر بر روی فاکتورهای خونی سازی ماهی برای خونگیری می

 را داشته باشد. آزاد شدن کاتکول %25ویژه افزایش هماتوکریت تا به

تواند سبب گیری از ماهی میهنگام خون در(Catecholamines)  هاآمین

که دلیل اینها شود. در این حالت بهتغلیظ خون و تورم اریتروسیت

 کند.کاهش پیدا می MCHC غلظت هموگلوبین تغییری نکرده است

( CL-/ HCOو +Na+/H ) ها سبب تغییر تبادلات یونیآمینکاتکول

ها شده، سدیم و کلر وارد سلول شده و فشار در غشا اریتروسیت

دنبال آن آب وارد سلول شده و سلول دهند، بهاسموتیک را تغییر می

تر از در ماهی کم  PCVمیزان هماتوکریت یا شود.دچار تورم می

پستانداران و پرندگان است. هماتوکریت بسته به گونه ماهی و میزان 

(. ماهیان کم فعالیت مانند برخی از 40، 25) ت استفعالیت آن متفاو

 PCVهای با شنای سریع میزان های خاویاری نسبت به گونهگونه

(. سیکل زندگی، جنس، سن، رژیم غذایی، 28 ،16) تری دارندکم

پریودهای نوری، تغییر فصول و دمای آب نیز بر روی هماتوکریت اثر 

در جنس  PCV (.39، 38، 33، 31، 30، 29، 26، 24، 20، 13) دارد

داری با جنس ماده داشته و نیاز به دو یها تفاوت معنگونه نر در برخی

. درماهیان استخوانی و غضروفی (21، 12) دامنه مرجع متفاوت دارد

گازی متفاوت است و ماهیان استخوانی بار کاری بالاتر  تبادلات سیستم

ها بالاتر توکریت در آنقلب و فشار خون بالاتری داشته و در نتیجه هما

که ماهیان غضروفی حالیتر است. درهای قرمز کوچکو اندازه گلبول

تری دارند و اندازه اریتروسیت ده قلبی بالاتر و حجم خون بیشبرون

بالاتر از محدوده   PCV. در کل(28، 16، 11، 8) تر استها درشتآن

ویژه اهی دارد، بهبدن م (Dehydration) بودن نشان از دهیدراته طبیعی

ت باشد مسمومی همراه هایپرپروتئینمی و سرمی اسمولاریته افزایش با اگر

ها نیز سبب کش و برخی انگلجمله سموم علفبا سموم مختلف از

 تیهماتوکر زانیم یاریخاو انیدر ماه شوند.افزایش هماتوکریت می

، 25، 19)(ترکمگاهی درصد و  20حدود ) تسا نییپا یعیطب حالت در

بالغ نسبت به  خاویاری هماتوکریت در ماهی ای میزان. در مطالعه(28

پایین بودن میزان (. 36) داری را نشان داده استینابالغ کاهش معن

در ماهی  (Anemia)خونی کم نشان از RBCهماتوکریت، هموگلوبین و 

یر پذجبران علل آنمی ناپذیر باشد. پذیر یا جبرانتواند جبرانکه می دارد

های باکتریایی و تر انواع همولیز و هموراژی است. تروما، بیماریبیش

 همولیتیک آنمی سبب توانندمی داروها و سموم بعضی و ویروسی

)anemia Hemolytic( .اسمیر خون ماهی با آنمی  در ماهی شود

کروماژی را نشان های نابالغ و پلیپذیر افزایش تعداد اریتروسیتجبران

کروماژی های کوچک و نابالغ و پلیحضور سلول بدون آنمی راگ دهد.می

های قرمز نابالغ (. گلبول32 ،28، 25، 18) ناپذیر استباشد، جبران

 های هموراژیکدر آنمی بالغ بوده بنابراین هایسلول تر ازکوچک معمولاً

)anemiaHemorrhagic ( شود.و همولیتیک، میکروسیتوز دیده می 
خوارمانند ایزوپود و زالو های خوندر اثر تروما، انگلآنمی هموراژیک 

های ویروسی و باکتریایی رخ سمیای و سپتیو ...، کمبودهای تغذیه

دهد. در آنمی هموراژیک سپتیک، تابلوی خونی میکروسیتوز، می

و کاهش هماتوکریت را   (Reticolocytosis)لکوسیتوز، رتیکولوسیتوز

ک ناشی از سموم باکتریایی یا محیطی آنمی همولیتی دهد.نشان می

 و ویروسی هایعفونت داروها، بعضی نیتریت، با مسمومیت مثل

ها جذب خون شده و هموپارازیت است. نیتریت بلافاصله از آبشش

تدریج هموگلوبین کرده و بهکند و تولید مترا اکسیده می هموگلوبین

ها از ن گلبولای( خواهد شد. ایرنگ خون تیره )بیماری خون قهوه
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 جبران شوند. آنمیماکروفاژهای طحال از گردش خون حذف می طریق

ای، سموم و تغذیه التهابی و مزمن، اختلالات هایناپذیر در بیماری

های طحال و کلیه در شرایط آنمی شدید ممکن است نیاز به بیماری

ها و ضعف انتقال خون باشد. آنمی سبب کاهش حمل اکسیژن به بافت

 (Hematopoieticساز خون هایاندام دژنراتیو در تغییرات شود.می هیما

tissue ( پاسخ لکوسیتی  آنمی شود. تواند سببو طحال نیز می کلیه مثل

ویژه التهاب عفونی، با لکوسیتوز های التهابی بهدر ماهی در بیماری

 (Septicemia) سمیسپتی است. همراه (Neutrophilia) نوتروفیلی

 ژیک، آنمی همراه با لکوسیتوز و رتیکولوسیتوز وگاها لنفوپنیهمورا

(Lymphopenia)  کند. لکوسیتوز همراه لنفوپنی، پاسخ به ایجاد می

. کورتیکوستروئیدهای آندروژن در (18، 17) دهداسترس را نشان می

ها و افزایش زمان تشکیل لخته ماهی سبب کاهش غلظت ترومبوسیت

، نوتروپنی (Leukopenia) فونت شدید، لکوپنیشوند. در پاسخ به عمی

و لنفوپنی ممکن است دیده شود. هر چند نوتروفیل در ماهی قدرت 

ی نوتروپن هابه بافت از رگ نوتروفیل مهاجرت علتندارد اما به فاگوسیتوز

تواند تواند ایجاد شود. کمبود طولانی اکسیژن محلول در آب میمی

 ایمنوساپرسیو اختلالات در لنفوپنی شود. لنفوپنی سبب

(Immunosuppressive) لنفوسیتوز و  (Lymphocytosis)در اختلالات  و

شود. ها و هرگونه تحریک سیستم ایمنی دیده میدژنراتیو، بدخیمی

التهابی در بعضی ماهیان استخوانی است.  پاسخ یافته غالب در منوسیتوز

بادی ایجاد وژنهای ویروسی داخل گلبول قرمز انکلدر بعضی بیماری

شود. همولیز یا هموراژی شدید در ویروس نکروتیک گلبول قرمز، می

بادی ای و انکلوژنتواند سبب آنمی همولیتیک و تغییرات هستهمی

سیتوپلاسمی شود. در صورت مصرف دوز بالای کورتیکوستروییدها 

کمبود ویتامین  شود.می خون ایجاد لخته زمان و افزایش ترومبوسیتوپنی

K یادر مطالعه .(40، 28، 25، 18) تغییرات شود تواند سبب اینمی هم 

 لینوتروفو  شیافزا تیلنفوس، RBC، WBC زانیسن م شیبا افزا

 (.15) کندیم دایکاهش پ تیو منوس لینوفیائوز
 

 تشکر و قدردانی
اری اندیشی ماهیان خاوینشست هموبینار  یندر سوم مقاله این       

خدمات  تخصصی مادر شرکت توسط ،1400 بهمن 91  تاریخ درکه 

 و با مشارکت موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور برگزار کشاورزی

 تر سیددک جناب آقای مقاله از وسیله نگارنده اینبدین گردید، ارائه شد.

 خدمات کشاورزی تخصصی مادرشرکت  محترم مجابی مدیرعامل محمد

 پژوهشی محیط علمی در مجله را مقاله که هزینه چاپ و انتشار این

شیلاتی فراهم کردند  محققان و متخصصان استفاده جانوری جهت زیست

  کمال قدردانی و تشکر را دارد.  
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