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 چکیده

های آبی شوند. این ترکیبات به طرق مختلف وارد اکوسیستمهای گیاهی محسوب میعنوان یکی از فراوانترین متابولیتترکیبات فنولی به

-های مختلف فلاونوئید جنیستئین بهتاثیر غلظت تحقیق، خطر می اندازند. در اینها را به می شوند و سلامتی ماهیان و بالطبع انسان

 (، درصد هماتوکریتHb) (، غلظت هموگلوبینRBC) های قرمز خونشامل تعداد گلبول های خونیصورت محلول در آب بر پارامتر

(Hctمتوسط هموگلوبین گلبول قرمز ،) (MCHمتوسط حجم گلبول قرمز ،) (MCV ،)غلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز 

(MCHCشمارش افتراقی گلبول سفید در ماهی کپور ،)  گرم مورد بررسی قرار گرفت. در این آزمایش،  52-82معمولی با محدوده وزنی

روزه در  30میکروگرم در لیتر و یک گروه شاهد طی یک دوره  6/223، 3/127، 0/65، 8/28، 8/14های تیمار از جنیستئین با غلظت 5

ها خونگیری به عمل آمد. نتایج بدست قطعه ماهی به صورت تصادفی انتخاب و از آن 7نظر گرفته شد. پس از پایان آزمایش، از هر تیمار 

های گیری شده در مقایسه با گروه شاهد است. بنابراین، غلظتهای اندازهدار در تمامی پارامترآمده حاکی از عدم وجود تغییرات معنی

سازی ماهی کپور معمولی داشته باشد که این خود تواند اثرات زیانباری بر سیستم خوند استفاده جنیستئین در مطالعه حاضر نمیمور

 . استحاکی از احتمال سمی نبودن ترکیبات فنولی موجود درفلاونوئیدها در محدوده مورد بررسی 

   

 .یکپورمعمول ین،هموگلوب ی،شمارش افتراق یزوفلاون،استروژن، ایتوف کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

های زیست فعالی هستند که فنولفلاونوئیدها، پلی

دارای وزن مولکولی پایین بوده و نقش حیاتی در 

 Cushnie)کنند کننده ایفا می های فتوسنتزسلول

and Lamb, 2005)های سلول . فلاونوئیدها در همه

-طور گستردهفتوسنتزکننده وجود داشته، بنابراین به

این ترکیبات  شوند.ای در سلسله گیاهان یافت می

های کشاورزی، زمین آبتوانند از طریق روانمی

ه بری بسازی و چوبهای قند، کاغذپساب کارخانه

های آبی راه پیدا کنند و یا از طریق مواد اکوسیستم

گیاهی موجود در جیره غذایی بخصوص سویا وارد 

های حیاتی فعالیتجایی که بدن آبزیان شوند. از آن

)تنفس، تنظیم اسمزی، تعادل اسید و باز،  ماهی

تنظیم دما و تولیدمثل( ارتباط بسیار تنگاتنگی با 

-توانند با ورود به محیطاین مواد می ،محیط آبی دارد

صورت ترکیب با مواد غذایی و یا به های آبی، به

صورت مستقیم از طریق سیستم تنفسی وارد بدن 

آبزیان شود و بر عملکردهای حیاتی و رفتارهای 

 Di Giulio and)زیستی آنها تاثیرگذار باشد 

Hinton, 2008). 

زایی ترسفنول و ترکیبات فنولی آلاینده های اس

صورت گسترده در محیط وجود هستند که همواره به

های بیولوژیک از دارند و بهداشت و سلامتی سیستم

 ,.Hori et al)جمله حیات آبزیان را متاثر می سازند 

. پوست، آبشش و روده از جمله مسیرهای (2006

شوند ورود ترکیبات فنولی به بدن آبزیان محسوب می

(Di Giulio and Hinton, 2008) این ترکیبات .

پس از جذب در بدن، از طریق خون در تمامی 

های بدن پخش شده و باعث اختلالات قسمت

شود. وجود فنول در اکوسیستم آبی بیولوژیک می
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-باعث کاهش اشتهای ماهی و کاهش راندمان تولید

. مطالعات نشان (Saha et al., 1999)شود مثلی می

گرم در میلی 4/2 ول به میزانداده است که افزایش فن

لیتر در مخازن پرورشی ماهی تیلاپیای نیل 

(Oreochromis niloticusباعث کاهش معنی ) دار

شود توده ماهیان میضریب رشد ویژه و حجم زیست

(Gad and Saad, 2008)تواند با تغییر در . فنول می

روند توالی آمینواسیدها در متابولیسم پروتئین و 

ها در کاردماهی آمینازر فعالیت ترانسهمچنین د

(Notopterus notopterusاختلال ایجاد )  کند

(Gupta et al., 1983)افزایش فنول در آب می .-

تواند باعث اختلال در فعالیت طبیعی کبد ماهی 

( در جریان سنتز و Cyprinus carpio) کپورمعمولی

سازی های استروئیدی و در نهایت زردهتولید هورمون

(Kumar and Mukherjee, 1988)  و همچنین

شود  Brycon amazonicusتغییر متابولیسم ماهی 

(Hori et al., 2006) . کاهش درصد هموگلوبین

  (Dicentrarchus labrax)خون ماهی سیم دریایی

نیز متعاقب تاثیر ترکیبات فنولی گزارش شده است 

(Roche and Bogé, 2000) تاثیر سمیت سلولی .

های قرمز ماهی و سایر ترکیبات فنولی بر گلبول

موجودات نیز مشخص شده است. علاوه براین بروز 

حالت کم خونی نیز متعاقب مجاورت با ترکیبات 

 ,Bogé and Roche)فنولی نیز قابل مشاهده است 

1996; Bukowska and Kowalska, 2004; 

Louei Monfared and Salati, 2013). 

 از مهمترین یکی سیال بافت یک عنوانبه خون

 آن تحت ترکیبات که بوده بدن بیولوژیک مایعات

 عوارض پاتولوژیک، و مختلف فیزیولوژیک تاثیر حالات

 در بنابراینگردند. می تغییر و نوسان دستخوش

 و خونی هایپارامتر طبیعی داشتن مقادیر اختیار

 مختلف شرایط ها درآن چگونگی تغییرات بررسی

از  بسیاری تشخیص در های مهمابزار از همواره

شود. پارامترهای محسوب می های ماهیانبیماری

های آزمایشگاهی دقیق و قابل اعتماد خونی از شاخص

جهت بیان وضعیت بهداشتی، آلودگی محیطی و 

های های ایمنی، به خصوص واکنششناخت نوع پاسخ

در محیط طبیعی التهابی است. وجود هر تغییری 

وجود هتواند تعییراتی را در پارامترهای خونی بمی

. شاخص متوسط (Nussey et al., 1995)آورد 

تحت تاثیر تغییرات تعداد گلبول  حجم گلبول قرمز

های کاهش تعداد گلبول قرمز و هماتوکریت قرار دارد.

خونی قرمز و غلظت هموگلوبین، بیانگر وجود کم

های تواند در اثر تخریب گلبولخونی میاست. کم

. (Tripathi et al., 2004)وجود آید هقرمز نیز ب

شرایط  با مقایسه و خونی پارامترهای تعیین بنابراین

ابزار  یک عنوانبه حدی تا تواندمی طبیعی،

بیماری و استرس وارد شده  تشخیص در پاراکلینیکی

 ;Nussey et al., 1995)گیرد قرار  استفاده مورد

Affonso et al., 2002). 

های مهم پرورشی در گونهکپور معمولی یکی از 

ایران است که تولیدات سالانه آن در ایران در حدود 

. این مطالعه با (FAO, 2014) تن است 65568

هدف بررسی تاثیر جنیستئین به عنوان منبع طبیعی 

 عنوان شاخصیترکیبات فنولی بر پارامترهای خونی به

های محیطی درکپور معمولی برای بررسی آلودگی

 انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

فلاونوئید مورد استفاده در این آزمایش از نوع 

بوده که پس از  %2/52جنیستئین با درصد خلوص

و DMSO (Dimethyl sulfoxide )حل نمودن در 

تهیه محلول مادر مورد استفاده قرار گرفت. جهت 

با محدوده  از ماهی کپور معمولیانجام این تحقیق 

هفته سازگاری با شرایط  2گرم پس از  52-82وزنی 

قطعه ماهی در  120آزمایشگاهی استفاده شد. 

قطعه  20لیتر تقسیم گردید ) 200مخازنی با حجم 

در هر مخزن(. این آزمایش در قالب یک طرح کاملاً 

تصادفی در شش تیمار از جمله یک تیمار شاهد و 

، 65، 8/28، 8/14، 0ر جنیستئین شامل پنج تیما

میکروگرم در لیتر انجام شد. روزانه  6/223، 3/127

نیمی از حجم آب تعویض و با استوک تازه جایگزین 



 و همکارانیاری شهر                                                       یکپور معمول یماه یخون یبر پارامترها یستئینجن یرتاث 

3 

 

گردید. جهت اطمینان از میزان واقعی جنیستئین در 

ها، ابتدا به میزان یک لیتر آب از هر هر یک از تیمار

وسیله پمپ خلا تیمار برداشته شد. سپس نمونه آب ب

گرم عبور داده شد. نمونه غلیظ میلی 60از کاتریج 

شده پس از استخراج از کاتریج بوسیله سیستم 

-Hewlettکروماتوگرامی مایع با عملکرد بالا )

Packard  1090مدلHPLC ساخت آمریکا، با )

گیری شد. به منظور اندازه C18-YMC-Packستون 

وسیله ههوادهی ب تامین اکسیژن در هر یک از مخازن،

پمپ هوا صورت گرفت. پارامترهای کیفی آب برای 

های صورت روزانه براساس روشهریک از مخازن به

گیری شد. میزان اکسیژن معمول آزمایشگاهی اندازه

گرم در لیتر، هدایت میلی 6-5/7محلول در آب 

، 320-290متر(الکتریکی )میکروزیمنس بر سانتی

pH 5/6-5/7  گراد اندازهسانتی درجه 21 -19و دما-

درصد  2طور روزانه و به میزان دهی بهگیری شد. غذا

 %67/31ی زنده در سه وعده )حاوی وزن توده

 %87/7خاکستر،  %16/8چربی،  %58/8پروتئین، 

 رطوبت( در هر مخزن انجام شد.

های مختلف در این آزمایش به بررسی اثر غلظت

ماهی کپور جنیستئین بر پارامترهای خونی در 

روزه پرداخته شد. در  30 معمولی طی یک دوره

صورت تصادفی قطعه ماهی به 7آزمایش،  انتهای دوره

گیری از ناحیه ساقه از هر تیمار انتخاب گردید و خون

دهی م شد. یک روز پیش از خونگیری غذادمی انجا

آوری در های خون پس از جمعقطع گردید. نمونه

انقعاد سیترات سدیم ضدمیکروتیوپ حاوی ماده 

دقیقه به آرامی تکان داده شد.  5مدت ریخته شد و به

-گیری اندازهپارامترهای خونی بلافاصله پس از خون

این منظور درصد هماتوکریت با  رایگیری شدند. ب

های موئینه میکروهماتوکریت در استفاده از لوله

دور دقیقه به مدت پنج  10000دستگاه سانترفیوژ )

کش مخصوص و خط  Hettich 210ه( مدلدقیق

( 1974هماتوکریت با استفاده از روش سنیزکو )

گیری . اندازه(Snieszko, 1974) تعیین گردید

لیتر( با استفاده از غلظت هموگلوبین )گرم بر دسی

نانومتر  540روش سیانومت هموگلوبین در طول موج 

های با اسپکتروفتومتر صورت گرفت. تعداد گلبول

از نمونه خون و  1:200( در رقت RBCز خون )قرم

های وسیله لام توما انجام شد. شاخصشمارش به

(، میزان MCVگلبولی شامل حجم متوسط گلبولی )

(، غلظت متوسط MCHمتوسط هموگلوبین )

( با استفاده از MCHCهموگلوبین گلبول قرمز )

 های زیر محاسبه گردید:فرمول
MCV (fl)=Hct (%) ×10 / RBC (106/mm3) 

MCH (pg)=Hb (g/dl) ×10 / RBC 

MCHC (g/dl)=Hb (g/dl) / Hct (%) ×100 cc 
های سفید تعیین درصد افتراقی گلبول

)لنفوسیت، هتروفیل، گرانولوسیت و مونوسیت( با 

آمیزی گیمسا و شمارش تهیه گسترش خونی، رنگ

 100ها در زیر میکروسکپ نوری با بزرگنمایی آن

انجام گرفت. از Houston (1990 ) طبق روش

های نازک لام جهت شمارش استفاده گردیده قسمت

ها و های سفید بر اساس شکل آنو شمارش گلبول

طبق الگوی شکلی صورت پذیرفت و درصد هریک از 

 های سفید به تفکیک ارائه گردید.انواع گلبول

ها از آنالیز واریانس جهت تجزیه و تحلیل داده

و برای مقایسه  One-way ANOVA)طرفه )یک

در سطح اطمینان  LSDها از آزمون تکمیلی تیمار

( مورد استفاده 05/0داری کمتر از درصد )معنی 95

 SPSS 18افزار ها از نرمقرار گرفت. برای آنالیز داده

 استفاده شد.

 

  نتایج

برای  ترتیبگیری شده بهمیزان جنیستئین اندازه

، 65، 8/28، 8/14، 0تیمار شاهد و سایر تیمارها 

میکروگرم در لیتر قرائت شد که  6/223، 3/127

مبنای عملکرد و تفسیر نتایج قرار گرفت. درصد 

( در تیمارهای مختلف جنیستئین Hctهماتوکریت )

داری با برداری تفاوت معنیام نمونهدر روز سی

( با RBCمز )های قریکدیگر نداشت. تعداد گلبول

صورت افزایش غلظت کاهش یافت اما این تفاوت به
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( نیز تقریباً در Hbدار نبود، غلظت هموگلوبین )معنی

های صورت ثابت بود. دیگر شاخصتمامی تیمارها به

 خونی از جمله متوسط هموگلوبین گلبول قرمز

(MCHمتوسط حجم گلبول قرمز ،) (MCV و )

( MCHC) رمزغلظت متوسط هموگلوبین گلبول ق

داری نشان ندادند نسبت به گروه شاهد تفاوت معنی

  (.1)جدول 

های سفید، تفاوت در شمارش افتراقی گلبول

-داری در تعداد هتروفیل، مونوسیت و لنفوسیتمعنی

های مختلف مشاهده نشد. با وجود عدم ها بین تیمار

 1 شکلطور که از دار، همانمشاهده تفاوت معنی

درصد مونوسیت با افزایش  نشان داده شده است،

غلظت جنیستئین محلول در آب کاهش یافت، این 

درصد  3/5میکروگرم در لیتر  8/14میزان در غلظت 

 .میانگین(±مختلف جنیستئین )خطای استاندارد هایروز نگهداری در معرض غلظت 30های خونی ماهی کپور معمولی پس از شاخص -3جدول 
 (g/lµ) جنیستئین

 6/223 3/127 0/65 8/28 8/14 )صفر( شاهد پارامتر

 Hb(g/dl) 92/0±42/5 88/0±67/5 29/0±42/5 17/1±04/6 71/0±36/5 71/0±02/6 

 Hct% 55/6±0/38 70/10±80/42 36/7±75/45 61/5±60/35 31/8±25/45 50/4±33/39 

RBC(3mm/610) 11/0±76/1 17/0±39/1 33/0±34/1 24/0±32/1 33/0±34/1 18/0±66/1 

 MCHC(g/dl) 30/2±69/13 10/4±29/13 89/10±16/12 89/4±03/18 46/3±28/12 6/0±31/15 

(fl) MCV 26/49±10/217 59/97±89/327 48/112±96/360 13/74±13/268 98/79±63/233 09/50±05/237 

(pg) MCH 66/6±06/31 44/4±69/40 99/5±24/37 30/7±78/45 92/8±54/41 62/6±58/36 

 است. داریفاقد اختلاف معن یمختلف از نظر آمار یمارهایت ینب یمورد بررس هایپارامتر     

 .یستئینمختلف جن هایروز مجاورت با غلظت 30پس از  یکپور معمول یماه یدسف هایگلبول یشمارش افتراق - 1شکل 
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دست آمد که نسبت به گروه شاهد کاهش نشان داد به

زان هتروفیل با افزایش جنیستئین محلول در آب و می

 (. 1 شکلافزایش یافت )

 

 بحث 

های دقیق پارامترهای خونی از جمله شاخص

تشخیص آزمایشگاهی جهت آگاهی از  وضعیت 

های بهداشتی جمعیت ماهیان و پیش بینی آسیب

احتمالی در مجاورت با ترکیبات ناخواسته در 

 Verma et)شود های آبی محسوب میاکوسیستم

, 1981al.).  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که حضور

داری صورت محلول در آب تاثیر معنیجنیستئین به

های خونی از جمله درصد هماتوکریت، بر پارامتر

های قرمز و شمارش غلظت هموگلوبین، تعداد گلبول

های سفید در ماهی کپور معمولی افتراقی گلبول

ها در جیره ه، استفاده از ایزوفلاونندارد. به طور مشاب

های ازمایشگاهی )موش صحرایی و غذایی سایر مدل

های خرگوش( در بلندمدت قادر به تغییر پارامتر

 Yousef et al., 2003; Zhangخونی نبوده است )

et al., 2009 گرم در لیتر میلی 5(. فنول به میزان

ی تاثیری بر پارامترهای خونی ماهی کفال خاکستر

که افزایش این ماده تا گرمی نداشت، درحالی 125

گرم در لیتر کاهش هموگلوبین، درصد میلی 25

-هماتوکریت و همچنین همولیز گلبول قرمز در اندام

( را به Mugil auratusهای خون ساز این ماهی )

غلظت متوسط هموگلوبین  کهدنبال داشت، ضمن آن

گلبول قرمز در مطالعه مذکور ثابت باقی ماند 

(Krajnović-Ozretić and Ozretić, 1988) .

و همکاران  Pirbaloutiبرخلاف نتایج مطالعه حاضر، 

فنول باعث ( بیان کردند که دوزهای بالای پلی2011)

و کاهش غلظت  افزایش متوسط حجم گلبول قرمز

آلای در ماهی قزل ول قرمزمتوسط هموگلوبین گلب

شود، اما می (Oncorhynchus mykissکمان )رنگین

ندارد که  تاثیری بر متوسط هموگلوبین گلبول قرمز

 تواند بیانگر بروز نوعی کم خونی باشدمی

(Pirbalouti et al., 2011) مطالعات انجام شده .

دهد که افزایش میزان فنول در آب دیگری نشان می

تواند باعث کاهش گرم در لیتر میمیلی 4/2به میزان 

تعداد گلبول قرمز، درصد هماتوکریت، غلظت 

 هموگلوبین ، غلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز

آلای های سفید در ماهی قزلو افزایش تعداد گلبول

و کارد ماهی  (O. mykissرنگین کمان )

(Notopterus notopterus شود، اما این میزان در )

یست که بتواند متوسط حجم گلبول قرمز، حدی ن

را تحت تاثیر قرار  متوسط هموگلوبین گلبول قرمز

 Verma et al., 1981; Louei Monfared)دهد 

and Salati, 2013 .)ها همچنین گزارش نمودند آن

تواند باعث کاهش تعداد که این میزان از فنول می

. لنفوسیت و افزایش درصد مونوسیت و نوتروفیل شود

این در حالی است که در مطالعه حاضر ترکیبات پلی 

فنولی موجود در جنیستئین طی سی روز قادر به 

دار متوسط حجم گلبول قرمز، متوسط تغییر معنی

های سفید در هموگلوبین گلبول قرمز و ترکیب گلبول

افزایش میزان ، با این وجود ماهی کپور معمولی نبود.

باعث کاهش تعداد گرم در لیتر( میلی 30فنول )

گلبول قرمز و هموگلوبین در نوعی گربه ماهی 

(Clarius leather )(Verma et al., 1981) ،

 Clarius) ماهیو گربه (Esox lucius) ماهیاردک

lazera )(Zaki et al., 2011)  شد که برخلاف نتایج

 تحقیق حاضر بود.

 هادر تایید نتایج این مطالعه، برخی از گزارش

های خونی دار در شاخصحاکی از عدم تغییرات معنی

متعاقب تماس با ترکیبات فنولی است. برای مثال، 

میزان گلبول قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت در گربه 

 96( متعاقب Ictalurus punctatus) ماهی روگاهی

میلی گرم بر لیتر(  5/1ساعت مجاورت با فنول )

. (De Moraes et al., 2015)تغییری نکرده است 

نتایج مشابهی در خصوص عدم تاثیر منفی ترکیبات 

 Epilobiumفنولی موجود در ترکیبات گیاهی مانند 

hirsutum  و پوسته سبزPistacia vera  بر

های خونی در ماهی کپور معمولی گزارش شاخص

-Pakravan et al., 2012; Motamedi)شده است 
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Tehrani et al., 2016) علت این امر احتمالاً به .

دلیل تاثیر آنتی اکسیدانی ترکیبات فنولی موجود در 

. با (Dai and Mumper, 2010)فلاونوئیدها است 

که ترکیبات فنولی موجود در جنیستئین توجه به این

تواند دلیلی بر عدم بروز منشا طبیعی دارد، احتمالاً می

ین پاسخ های پاتولوژیک آبزیان در اثر حضور ا

ترکیبات در آب باشد. گزارشاتی مبنی بر افزایش 

های سفید متعاقب افزایش میزان تعداد گلبول

میلی  1000ترکیبات فنولی در جیره غذایی به میزان 

گرم گالیک اسید در هر کیلوگرم غذا نیز وجود دارد 

(Motamedi-Tehrani et al., 2016) براین، . علاوه

ها است ی فیتواستروژنحاو مقادیر بالاتر عصاره سویا

های های خونی در سایر مدلنیز سبب کاهش پارامتر

 ,.Cho et alمطالعات آزمایشگاهی شده است )

(. بنابراین این احتمال وجود دارد که دوزهای 2009

بالای ترکیبات فنولی بتواند سبب افزایش فعالیت 

قسمت قدامی کلیه شود و تحریک سیستم ایمنی و 

د. البته مطالعات هیستوپاتولوژیک خونسازی ماهی شو

ساز به منظور تایید این فرضیه لازم به های خونبافت

 رسد.نظر می

 

 گیرینتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که افزایش میزان 

میکروگرم  6/223جنیستئین محلول در آب به میزان 

تواند اثرات زیانباری بر در لیتر طی سی روز نمی

اندازه گیری شده در ماهی کپور های خونی پارامتر

معمولی داشته باشد. اما با توجه به مطالعات صورت 

گرفته این احتمال وجود دارد که مقادیر بالاتر و 

تر تماس با این ترکیبات، عوارض های طولانیدوره

سازی ماهی در بر داشته نامطلوبی بر سیستم خون

یاتی های حباشد. این امر احتمالاً تغییر در فعالیت

های طبیعی را در پی خواهد ماهی در اکوسیستم

منظور درک بهتر تاثیر جنیستئین پیشنهاد داشت. به

شود تاثیر این دسته از ترکیبات بر دیگر می

های بیوشیمیایی، پارامترهای فیزیولوژیک، فرآیند

لوژنز نیز مورد بررسی های استروئیدی و ویتهورمون

 قرار گیرد.
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Abstract  
Phenolic compounds are one of the most abundant metabolites of plants. These compounds enter the aquatic 

ecosystems through different ways and consequently threat aquatic animal health as well as human life. In this 

project, the effect of different concentrations of water-borne genistein flavonoid on hematological parameters, 

including the number of red blood cells (RBC), hemoglobin concentration (Hb), percentage of hematocrit (Hct), 

mean corpuscular hemoglobin (MCH), mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin 

concentration (MCHC) and differential count of white blood cell were studied in common carp weighing 52-82 

g. In this study, 5 different treatments of genistein, including 14.8, 28.8, 65.0, 127.3, 223.6 µg/l and a control 

group were considered in a period of 30 days. At the end of experiment, 7 fish from each treatment were 

randomly selected and blood samples were then withdrawn. The results showed no significant changes in all 

measured parameters as compared with the control group. Therefore, the tested concentrations of genistein in 

the present study could not cause deleterious effects on common carp hematopoiesis. This indicates that 

phenolic compounds in current conditions did not have any toxic effects on common carp.  
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