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  الشائع مراض سمكة الكاربأتحديد المستوى المثالي للاوزون في معالجة 
Cyprinus carpio  في مياه مموثة ببكترياAeromones hydrophila  

 

 عبد الحسين كريم سممانو  عبد المطمب جاسم الرديني

 ، بغداد، العراقجامعة بغداد ،كمية الطب البيطري
 

لتر لمحوض الواحد بواقع عشرة  70عمى ثمانية أحواض زجاجية بحجم  Cyprinus carpio شائعوزعت اسماك الكارب ال الخلاصة.
لتر  ممغم/ 0.25، إذ استعمل الاوزون في المعاممة الثانية بتركيزملات التجريبية الى اربع معاملاتاسماك لكل حوض. قسمت المعا

معرضة الى الاوزون  ينما اعتبرت المعاممة الاولى سيطرة غيرلتر، ب ممغم/ 0.75لتر والرابعة بتركيز  ممغم/ 0.50والثالثة بتركيز 
وبواقع مكررين لكل معاممة اثناء مدة التجربة التي استمرت ثلاثة اسابيع. تم استحداث الاصابة بالمرض بتخميج جميع اسماك  ،المذاب

وحدة مكونة  107ي من البكتريا بجرعة مقدارىا تمويث مياه التربية بالعالق الجرثوم عن طريق Aeromonas hydrophilaالتجربة ببكتريا 
الصورة الدمية  فحصتاجري العد البكتيري لعينات الماء المأخوذة من كافة المعاملات التجريبية. لتر من ماء الحوض، 10 لممستعمرة /

رة في معالجة مرض الانتان النزفي أبدى الاوزون المذاب في الماء كفاءة مؤث لاسماك التجربة لمعرفة تاثير الاوزون في تمك المعاملات.
لتر( من  ممغم/ 0.50، وتميزت المعاممة الثالثة )تركيز A. hydrophilaعن طريق تقميل اعداد بكتريا  لشائعالبكتيري في سمكة الكارب ا

اعداد خلايا الدم البيض  الاوزون المذاب في الماء كفاءة عالية في تحسين الحالة الصحية والمناعية للاسماك المعالجة متمثمة في زيادة
   .نسبة البقاء ليذه المعاممة مقارنة ببقية المعاملاتالوقت فضلا عن ارتفاع  ومعايير الدم المدروسة الاخرى بمرور

Key words: Cyprinus carpio, ozonated water, Aeromonas hydrophila 

 

 المقدمة

ونظددرا  ،ماك المرغوبددة للاسددتيلاك فددي عمددوم العددراقمددن ا سدد L. Cyprinus carpioالشددائع تعددد اسددماك الكددارب 
عدددة تواجددو مربدددي  تلطبيعددة التربيددة المكثفددة ليددا ضدددمن مسدداحة محددددة وبيئددة خاصدددة كددان لابددد مددن ظيدددور مشددكلا

ا مدراض التددي تشددكل السددبب ا كبددر لمخسدائر الاقتصددادية فددي عمميددة الاسددتزراع  ةا سدماك، تددأتي فددي مقدددمتيا مشددكم
ظيددر بالمسددتوى نفسددو عمددى تان زيددادة أعددداد الجددراثيم بالمدداء . ثددروة السددمكية لمضددياع واليدددرالسددمكي ممددا يعددرض ال
  آفدات مرضدية التدي سدببت ، Aeromonas hydrophilaبكتريداجدراثيم ، ومن بين تمك ال(12)سطح جسم ا سماك 

 Bacterialي مددددرض ا نتددددان النزفددددي البكتيددددر  مثددددل، يدددةالعراق فددددي المددددزارع السددددمكية شددددائعالسدددماك الكددددارب لا
Haemorrhagic Septicaemia  اك أكثرىددا شيوعدددا فددي مددزارع ا سددمأسددوأ ا مددراض البكتيريددة المعديددة  و  وىددو

(22).  

كددات ورفددع والصددحية لمسدديطرة عمددى ا مددراض وتقميددل اليلا توجددو المختصددون نحددو اسددتعمال الوسددائل الحديثددة      
يعدد أداة علاجيدة ذات قدوة كبيدرة تسداعد  الدذي ندة العدلاج بدا وزونومن بدين تمدك الوسدائل اسدتعمال تقا ،اجكفاءة الإنت

سديولة اسدتعمالو بددون كمدا يتصدا الاوزون بجسم الكائن الحي فدي الشدفاء والدتخمن مدن عددد كبيدر مدن ا مدراض، 
بيددة فددي انددو يعطددي نتددائج ايجا عممدداً كمفتددو الاقتصددادية مقارنددة بددالمواد الكيميائيددة والعقدداقير،  انخفدداضأضددرار جانبيددة و 

عددن طريددق تنشدديطو لفعاليددات   Pathogensسددببات المرضدديةلعدددد كبيددر مددن الم  Disinfectionالتطييددرو العددلاج 
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ىددفت الدراسدة الحاليدة الدى التعريدا باسدتعمال تقاندة ا وزون . ((23 الجياز المناعي وتنظيم فعاليات الجسم وتوازنو
، فضلا عن تحديد أفضل تركيز من وتأثيره في سوك الاسماكالمموث وامكانيتو في تقميل الحمل الجرثومي في الماء 
 ا وزون يمكن استعمالو في علاج المرض.

 مواد وطرائق العمل

 لمحددددددددددوض الواحدددددددددددد لتدددددددددددر 70حجددددددددددم بثمانيدددددددددددة أحددددددددددواض زجاجيدددددددددددة  عمددددددددددى شدددددددددددائعالوزعددددددددددت اسدددددددددددماك الكددددددددددارب 
ثددددددددددة الاوزون المدددددددددذاب والدددددددددذي يتدددددددددالا مدددددددددن ثلا ت منظومدددددددددةاسدددددددددتعممبواقدددددددددع عشدددددددددرة اسدددددددددماك لكدددددددددل حدددددددددوض. و 

(. 1 ،صدددددددددددددورةتجميدددددددددددددع الاوزون ودافعدددددددددددددة اليدددددددددددددواء ) ةاجدددددددددددددزاء رئيسدددددددددددددة ىدددددددددددددي حجدددددددددددددرة توليدددددددددددددد الاوزون وحجدددددددددددددر 
فدددددددددددددي المعاممدددددددددددددة الثانيدددددددددددددة إذ اسدددددددددددددتعمل الاوزون  قسدددددددددددددمت المعددددددددددددداملات التجريبيدددددددددددددة الدددددددددددددى اربدددددددددددددع معددددددددددددداملات 

ممغددددددددددددم / لتددددددددددددر،  0.75ممغم/لتددددددددددددر والرابعددددددددددددة بتركيددددددددددددز  0.50لتددددددددددددر والثالثددددددددددددة بتركيددددددددددددز  ممغددددددددددددم/ 0.25بتركيددددددددددددز
بدددددددددرت المعاممدددددددددة الاولدددددددددى سددددددددديطرة غيدددددددددر معرضدددددددددة الدددددددددى الاوزون المدددددددددذاب وبواقدددددددددع مكدددددددددررين لكدددددددددل بينمدددددددددا اعت

تراوحدددددددددددت مدددددددددددديات اوزان ا سدددددددددددماك بدددددددددددين  .معاممدددددددددددة اثنددددددددددداء مددددددددددددة التجربدددددددددددة التدددددددددددي اسدددددددددددتمرت ثلاثدددددددددددة اسدددددددددددابيع
جيدددددددددددددزت الاحدددددددددددددواض بالاوكسدددددددددددددجين عدددددددددددددن طريدددددددددددددق مضدددددددددددددخات و  غدددددددددددددم 100ومعددددددددددددددل وزن  غدددددددددددددم 90-133

   ىواء كيربائية.

والتددي تددم عزليددا مددن اسددماك مصددابة بمددرض الانتددان النزفددي   A. hydrophilaراسددة بكتريددا اسددتعممت فددي الد     
جامعددة بغددداد وتددم تاكيددد ىويددة البكتريددا فددي مختبددر ء المجيريددة فددي كميددة الطددب البيطري/فددي مختبددر ا حيددا البكتيددري

ع اسدماك التجربدة ببكتريدا تدم اسدتحداث الاصدابة بدالمرض بتخمديج جميد .التدابع لدوزارة الصدحة مة المركزيالصحة العا
A. hydrophila وحددة مكوندة  107تمويدث ميداه التربيدة بالعدالق الجرثدومي مدن البكتريدا  بجرعدة مقددارىا  عدن طريدق

ثدم اجدري العدد البكتيدري لعيندات المداء المدأخوذة مدن كافدة  ،((16وذلك طبقا لد  لتر من ماء الحوض10 لممستعمرة / 
ممغم/لتدر.  8-6.5م والاوكسجين بدين °28-26مدة التجربة بين  ة حرارة الماء اثناءدرجثبتت  المعاملات التجريبية.

، %26% مدددن الدددوزن الكمدددي لاسدددماك وبواقدددع مدددرتين بددداليوم بنسدددبة بدددروتين كمدددي بمغدددت 3تدددم إعطددداء العمدددا بنسدددبة 
مدددن  تدددم سدددحبيا الفضدددلات ، عممدددا اننسدددبة البقددداء تبك وحركتيدددا ومددددى تقبميدددا لمعمدددا وحسدددلاسدددمااوصدددا سدددموك و 

اسدددماك جميدددع يدددتم سدددحب الددددم مدددن حدددواض يوميدددا بطريقدددة السددديفون. % مدددن مددداء الا80احدددواض التربيدددة باسدددتبدال 
بوسداطة محقندة بلاسدتيكية   Caudal veinمدن الوريدد الدذنبي وبواقع خمسة أسدماك لكدل معاممدة  المعاملات اسبوعيا

ة الدميددة لاسددماك التجربددة. اجددري عددد دراسددة الصددور غددرض ل EDTAمممتددر رطبددت مددن الددداخل بمددانع التخثددر  1سددعة 
( ونسدددبة حجدددم الخلايدددا Hbس تركيدددز الييموغمدددوبين )وقدددي (WBC)( وخلايدددا الددددم البددديض (RBCخلايدددا الددددم الحمدددر 

ات المعنويددة بددين فروقاتدداجددري التحميددل الاحصدائي لمعرفددة الو  ،((2 تبعدا لددد ( عمددى الدددم المسددحوبPCVالمرصدون )
 (.(7حسب المعاملات التجريبية 
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 الحالية مكونات منظومة توليد الأوزون المستعممة في الدراسة .(1) صورة
(Aحجرة توليد الأوزون )، (Bحجرة تجميع الأوزون )، (Cدافعة الهواء ). 

 

 انُتائج وانًُاقشت

 انعذ انبكتٍزي

، إذ حصل A. hydrophila( تأثير المياه المعالجة با وزون المذاب عمى العد البكتيري لبكتريا 1يوضح جدول )
/مل في أحواض معاممة السيطرة التي تحوي  (CFU)وحدة مكونة لممستعمرة  8.10من انخفاض في إعداد البكتريا 

/مل في احواض المعاممة الرابعة  (CFU)وحدة مكونة لممستعمرة  3.30عمى ماء غير معالج با وزون الى 
وتراكيز  عداد البكترياأوجود علاقة عكسية بين  أيضاً يلاحظ ، و ممغم/لتر 0.75المعالجة با وزون المذاب بتركيز

عداد البكتريا في أ . بينت النتائج انانخفاض في اعداد البكتريا ا وزون المستعممة، فكمما أرتفع التركيز أدى الى
ممستعمرة وحدة مكونة ل 6.05كانت  ممغم/لتر 0.25  أحواض المعاممة الثانية المعالجة با وزون المذاب بتركيز 

(CFU)  وحدة مكونة لممستعمرة  4.58/مل بينما انخفضت الى(CFU)  مل في أحواض المعاممة الثالثة المعالجة/
 لتر. ممغم/ 0.50با وزون المذاب بتركيز 

( بين معاملات التجربة جميعيا، مما P≤ 0.01معنوية ) فروقاتأشارت نتائج التحميل الإحصائي الى وجود      
لاك ا وزون القدرة الواضحة في خفض إعداد البكتريا. يعدّ التطيير با وزون من الوسائل التي تمكن يدل عمى امت
فيي تعاني  ،زراع السمكي لاسيما المغمقة منياالحمل الجرثومي وتصمح لمعاممة مياه نظم الاست ارتفاعمن الحد من 

كل تشإذ مياه من المواد العضوية الصمبة والذائبة، من الزيادة التدريجية في أعداد البكتريا نتيجة زيادة محتوى ال
الى  Hsieh et al. (14)اشار  .( (8تضعا مقاومة ا سماك لامراضو  خطورة عمى صحة وحيوية ا سماك

B 

C 

A 



 2013(، 2)انعذد انخاص  22يجهت انبصزة نهعهىو انشراعٍت، انًجهذ 
 

235 

استعمل  إذة، سماك في انظمة الاستزراع المغمقفعالية الية التطيير بالاوزون في الحد من الجراثيم الممرضة للا
  Opsanus tau/لتر من الاوزون المذاب لتخفيض الحمل الجرثومي في مياه تربية اسماكممغم 0.52 تركيز

. والمحافظة عمى المستوى الآمن في العلاقة  بين الاسماك والمسببات المرضية، وىذا يتفق ونتائج الدراسة الحالية
ممغم/لتر كانت  1.0 – 0.50 بينالى ان المعالجة بالاوزون المذاب بتراكيز تتراوح  Sugita et al. (25)توصل 

 و Enterococcus seriolicidaاك ىيفعالة في تطيير مياه البحر من ثلاثة انواع من البكتريا الممرضة للاسم
Pasteurella piscicida  وVibrio anguillarum توصمت اليو الدراسة الحالية وىذا يتفق ايضا مع ما .

قادرة عمى تكون  إذالمفتوحة لتطيير إمدادات المياه المستعممة فييا  انظمة الاستزراع السمكي ا وزون فياستعمل 
 .((26 104الى 103 من  الجراثيم الممرضة لاسماك أعداد خفض

  فً أحىاض انتجزبت تأثٍز انًٍاِ انًعانجت بالأوسوٌ انًذاب عهى انعذ انبكتٍزي )نىغارتى( .(1جذول )

 .الإَحزاف انًعٍاري±  

 يري )لوغارتم(العد البكت المعاممة

 المعاممة ا ولى )السيطرة (
           d          

 8.10±0.03   

 لتر( ممغم/ 0.25تركيز  ) المعاممة الثانية
c                    

 6.05  ±0.17 

 لتر( ممغم/ 0.50المعاممة الثالثة )تركيز 
b                     

  4.58  ±0.07 

 لتر( ممغم/ 0.75المعاممة الرابعة )تركيز 
a                     

3.30  ±0.01 

 .(P≤0.01)معىوية بيه تراكيس معاملات الأوزون عىذ مستوى المعىوية  فروقاتالأحرف الصغيرة المختلفة تشير الي وجود    

 

 الصورة الدمية
 خلايا الدم الحمر 
معاممة الواحدة بمرور الوقت، فقد ارتفعت ( تباين في معدلات اعداد خلايا الدم الحمر ضمن ال2يتضح من جدول )

في الاسبوع  3ممم خمية/ 106×1.52في الاسبوع الاول الى  3ممم خمية/ 106×1.40اعداد خلايا الدم الحمر من 
لتر من الاوزون المذاب. اشارت نتائج التحميل الاحصائي الى  ممغم/ 0.25الثالث من التجربة تحت تاثير التركيز 

الاسبوع الاول من  عمى( p≤0.01معنوية بين الاسبوعين الثاني والثالث لكنيما تفوقا معنويا ) فروقاتعدم وجود 
لتر من الاوزون المذاب اذ ارتفعت اعداد الخلايا  ممغم/ 0.50التجربة، ولوحظت الظاىرة نفسيا تحت تاثير التركيز 

في الاسبوع الثالث من  3ممم خمية/ 106×1.64في الاسبوع الاول الى  3ممم خمية/ 106×1.51 الحمر من 
 .التجربة

( عن الاسبوعين الاول والثاني p≤0.01اشارت نتائج التحميل الاحصائي الى تفوق الاسبوع الثالث معنويا )     
ممغم/لتر من الاوزون المذاب فقد ارتفعت  0.75من التجربة. اما في المعاممة الرابعة التي تناولت تاثير التركيز 
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في الاسبوع  3ممم خمية/ 106×1.50في الاسبوع الاول الى  3ممم خمية/106×1.46دم الحمر من اعداد خلايا ال
 .بين الاسابيع الثلاث من التجربة معنوية  فروقاتالثالث من التجربة . اظيرت نتائج التحميل الاحصائي عدم وجود 

في الاسبوع الاول  3خمية/ممم 106×1.35انخفاض اعداد خلايا الدم الحمر في معاممة السيطرة من  تبين النتائج
بين الاسابيع الثلاث من  ((p≤0.01معنوية  فروقاتمع وجود في الاسبوع الثالث  3ممم خمية/ 106×0.75الى

( الى حصول اختلاا في اعداد خلايا الدم الحمر لاسماك التجربة باختلاا 2. يشير جدول )التجربة ليذه المعاممة
في المعاممة الثانية  (3ممم خمية/ 106×1.40) الوقت، فقد سُجمت اقل قيمة لياالمعاملات العلاجية مع مرور 

في الاسبوع لتر(  ممغم/ 0.50في المعاممة الثالثة )( 3ممم خمية/ 106×1.51)لتر( واعمى قيمة  ممغم/ 0.25)
عمى المعاممتين  ((p ≤ 0.01معنويا  الإحصائي تفوق المعاممة الثالثة بينت نتائج التحميلو  الاول من التجربة

  .عمى المعاممة الاولى )السيطرة( ((p ≤ 0.01الثانية والرابعة المتان تفوقتا بدورىما معنويا 

اختمفت اعداد خلايا الدم الحمر بين معاملات التجربة في ا سبوع الثاني نسبياً مع اختلاا تركيز الاوزون      
في المعاممة ا ولى  3خمية /ممم 106×1.15ت أعدادىا بين المذاب مقارنة با سبوع ا ول من التجربة، فقد كان

معنوية  فروقاتلم تظير نتائج التحميل الإحصائي و  المعاممة الرابعة لاسبوع الثانيفي  3خمية/ممم 106×1.49و
مة مع المعام (P≤0.01)ا معنوية فروقاتبين المعاملات الثانية والثالثة والرابعة، ومع ذلك اظيرت ىذه المعاملات 

في معاممة السيطرة  3خمية /ممم106 ×0.75عداد خلايا الدم الحمر كانت أأن أظيرت النتائج الاولى. 
أشارت نتائج التحميل الإحصائي الى و  رابعة للاسبوع الثالث من التجربةفي المعاممة ال 3 خمية /ممم 106×1.50و

 ((p≤0.01والرابعة المتان  تفوقتا بدورىا معنويا  عمى المعاممتين الثانية ((p≤0.01تفوق المعاممة الثالثة معنويا 
 عمى المعاممة الاولى. 

قد سببت زيادة في  ان التراكيز المستعممةالى اعداد خلايا الدم الحمر  عمىتشير نتائج تاثير الاوزون المذاب      
ضد العديد من الاحياء  المثبط مقارنة مع معاممة السيطرة ولعل ذلك يعزى الى فعل الاوزون ىذه الخلايااعداد 

والذي يعود الى كونو عامل مؤكسد يمزق تكامل خمية الكائن المجيري مما ينتج عنو تغيير  (1)المجيرية الممرضة 
وبالتالي يعمل عمى خفض الاعداد البكتيرية في احواض التربية  ية وتسرب محتوياتيا لموسط المحيطفي نفاذية الخم

 (0.3 جرعات منخفضة من ا وزون المذاب في الماءان  .((20لمرضا وثمما ادى الى التقميل من شدة حد
الجراثيم المحمولة عمى الماء بشكل  ان تخفضدقيقة أستطاعت ( 1- 0.5) ممغم/لتر وأوقات تعرض قميمة( -0.5
 .ا يتفق مع نتائج الدراسة الحاليةوىذ ،(26)واضح 

اء في زيادة اعداد خلايا الدم الحمر قد يعزى الى حصول ان التاثير المحفز لغاز الاوزون المذاب في الم      
ومن ناحية (، 10و (5 نشاط في النسيج المكون لمدم والذي بدوره يسبب تدفق الخلايا التي نشات عنو الى الدم 

ي والت Interleukinsان عممية انتاج الدم بمختما انواعيا تنظم بعدد من العوامل والتي تشمل الانترلوكينات فاخرى 
 Colony stimulatingوالعوامل المحفزة لنمو وتمايز المستعمرات الخموية  IL-3و  IL-2  و IL-1منيا 

factors مما يفضي الى حصول  ،((21 6و 3و 2و 1، وقد وجد ان للاوزون تاثير محفز لانتاج الانترلوكينات
 ئج أعداد خلايا الدم الحمر بين ا سابيععند مقارنة نتازيادة في انتاج  خلايا الدم وطرحيا في الجياز الوعائي. 

لوحظ وجود تأثير أيجابي متمثلًا بزيادة معنوية بأعداد خلايا الدم الحمر وتحسن الصورة الدمية في ا سبوع الثالث 
معديد من الحالات المرضية بسبب فعمو المزدوج وعممو المطير لوىذا يعزى الى امتلاك الاوزون القدرة العلاجية 

. (29)صابة مو في زيادة مستوى الاوكسجين في الانسجة وبالتالي فانو يسرع من عممية الشفاء والتئام الإوكذلك فع



 2013(، 2)انعذد انخاص  22يجهت انبصزة نهعهىو انشراعٍت، انًجهذ 
 

237 

من الاستعمال المفرط لاوزون وليس أنسجة  ة اساسابينت الدراسات أن خلايا الدم الحمر في ا سماك ىي المتضرر 
التي تناولت تعريض خلايا الدم  Fukunaga et al. (9)ويعزز ىذا الرأي دراسة  ،الغلاصم كما كان يعتقد سابقاً 

ان  التي اظيرت دقيقة 120ممغم /لتر لمدة  20الى الاوزون بتركيز  Oncorhynchus mykissالحمر  سماك 
ا وزون لا يياجم خلايا الدم مباشرة من خارج الخمية ولكن مثل ىذه التراكيز العالية تسمح لو باختراق أغشية 

لتفاعل مع الييموغموبين داخل الخلايا ممحقا أضرارا فييا، مما يوحي بان سمية ا وزون داخل الخلايا الدمية وا
عمى كون ا وزون ضمن  يتانر اخ انتفي حين اتفقت دراس ،الخلايا الدمية تؤدي دورا ىاما في تقدير ىذه الاضرار
  .(28و (4النسيج الدموي ومكوناتو  رار فييمحق اية اض الحدود المسموح بيا طبياً أمين للاستعمال والعلاج ولا

10×  الاَحزاف انًعٍاري± يعذل أعذاد خلاٌا انذو انحًز .(2جذول )
6

 .لأسًاك انتجزبت 

 

 انًعايهت

 الأسبىع

 

 انثانث انثاًَ الأول

 

 المعاملة الأولي )السيطرة (

 

c 

1.35+0.04 

A 

c 

1.15+0.01 

B 

C 

0.75+0.03 

C 

 0.25تركيس )المعاملة الثاوية 

 لتر( ملغم/

b 

1.40+0.04 

B 

a 

1.50+0.02 

A 

B 

1.52+0.01 

A 

 0.50تركيس )المعاملة الثالثة 

 لتر( ملغم/

a 

1.51+0.04 

B 

a 

1.53+0.06 

B 

A 

1.64+0.02 

A 

 0.75تركيس ) المعاملة الرابعة

 لتر( ملغم/

b 

1.46+0.06 

A 

a 

1.49+0.04 

A 

b 

1.50+0.02 

A 

 .(P≤0.01ت معنوية بين معاملات ا وزون )فروقاود وج ىا حرا الصغيِرة المختمفة تدل عم 
 .(P≤0.01ت معنوية بين ا سابيع لممعاممة الواحدة )فروقاوجود  ىا حرا الكبيرة المختمفة تدل عم 
  

 تزكٍش انهًٍىغهىبٍٍ 

جة لاسماك التجربة المخم مممتر دم( 100 )غم/ ( النتائج الخاصة بمعدلات تركيز الييموغموبين3يوضح جدول )
والمعالجة بتراكيز مختمفة من الاوزون المذاب بالماء ومقارنتيا بمعاممة  السيطرة، اذ نلاحظ  وجود علاقة ايجابية 

تراكيز  لتر( ارتفاعا نسبيا في ممغم/ 0.25بين تركيز الييموغموبين مع مرور الوقت، فقد شيدت المعاممة الثانية )
ظيرت نتائج وأ ،في الاسبوعين ا ول والثالث عمى التوالي مل 100غم /  10.38و 10.25 بمغ الييموغموبين

 0.50اما المعاممة الثالثة ) .بين الاسابيع الثلاث من التجربة معنوية اتفروقاتوجود  التحميل الإحصائي عدم
غم/ 11.08مل في ا سبوع ا ول الى  100غم/  10.45من فييا  فقد ارتفعت تراكيز الييموغموبين ممغم/لتر(

( عن (p≤0.01حصائي الى تفوق الاسبوع الثالث معنويا اشارت نتائج التحميل الاو  ،ل في ا سبوع الثالثم 100
ارتفاعا في تراكيز  لتر( ممغم/ 0.75، بينما سجمت المعاممة الرابعة )سبوعين الاول والثاني من التجربةالا

مل في ا سبوع الثالث  100غم/ 10.55مل في ا سبوع ا ول الى  100غم /  10.40الييموغموبين تراوح من 
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. بين الاسابيع الثلاث من التجربة معنوية اتفروقاتاشارت نتائج التحميل الاحصائي الى عدم وجود و  ،من التجربة
مل في ا سبوع ا ول الى  100غم/ 9.22انخفاض تراكيز الييموغموبين في معاممة السيطرة من  تبين النتائج ايضا

معنوية  فروقاتأظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود و  ، سبوع الثالث من التجربةمل في ا 100غم/ 5.15
(P≤0.01) .بين ا سابيع الثلاث من التجربة لمعاممة السيطرة 

تراكيز الاوزون  باختلااحصول اختلاا في تراكيز الييموغموبين  سماك التجربة  النتائجتبين من 
بينما سجمت  (مل 100غم/ 10.45)المعاممة الثالثة بتسجيل اعمى معدل ، فقد تميزت في الاسبوع الاولالمذاب 

معنوية بين  فروقاتبينت نتائج التحميل الإحصائي عدم وجود و  مل( 100غم/ 9.22) المعاممة الاولى اقل معدل
ت مع بين تمك المعاملا (P≤0.01)معنوية  فروقاتالمعاملات الثانية والثالثة والرابعة لاسبوع نفسو مع وجود 

تراكيز الييموغموبين بين معاملات التجربة في ا سبوع الثاني نسبياً مع اختلاا تراكيز  اختمفتالمعاممة ا ولى. 
مل في المعاممة ا ولى و  100غم/7.02، اذ تراوحت تراكيزىا بين قارنة با سبوع ا ول من التجربةالاوزون م

 فروقاتنتائج التحميل الإحصائي عدم وجود  تالثاني، واظير مل في المعاممة الرابعة لاسبوع  100غم/ 10.45
عمى المعاممة الثانية التي تفوقت بدورىا  (P≤0.01)معنوية بين المعاممتين الثالثة والرابعة المتان تفوقتا معنويا 

ين بين عمى المعاممة ا ولى. اما في الاسبوع الثالث فقد تراوحت معدلات تراكيز الييموغموب (P≤0.01)معنويا 
وأشارت نتائج التحميل  مل في المعاممة الرابعة،100غم/10.55مل في المعاممة الاولى و100غم/ 5.15

عمى المعاممتين الثانية والرابعة المتان تفوقتا معنويا   (P≤0.01)الإحصائي الى تفوق المعاممة الثالثة معنويا 
(P≤0.01)  .عمى المعاممة الاولى 

والتقميل  (27)في خفض أعداد البكتريا المسببة لاصابة  نتائج الى تأثير ا وزون المذابلتعزى اسباب ىذه ا      
ة لخلايا الدم الحمر وطردىا عن طريق الفعالية العالية لاوزون في تخمين الجسم من يمن شدة تأثير السموم الحال

وتخمين  ة الاوزون في طرد السمومالذي أشار الى قدر  Sorge (24) وىذا يتفق مع ما توصل اليو، السموم الضارة
عند مقارنة نتائج قيم تراكيز الييموغموبين بين ا سابيع نلاحظ وجود تأثير ايجابي للاوزون المذاب خلايا منيا. ال

، وىذا يعود الى غموبين مقارنة مع معاممة السيطرةبتراكيزه المختمفة عن طريق المحافظة عمى مستويات الييمو 
دم الحمراء مما ينتج عنو في خلايا ال glycolysis مذاب في رفع مستوى دورة انحلال الكموكوزنية الاوزون الامكا

الذي يعمل بالنياية عمى زيادة كمية ا وكسجين المطروح الى  -Diphosphoglycerate 2,3  ركبتنشيط م
( مما يفضي الى التحسن في امتصان (6تنشيط ايض الكاربوىيدرات والبروتينات والدىون  ( ومن ثم(13 ةا نسج

المواد الغذائية والمعادن لاسيما عنصر الحديد الذي لو اىمية في تصنيع خلايا الدم الحمر وصبغة الييموغموبين 
 وىذا يتفق مع نتائج الدراسة الحالية.
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 .سًاك انتجزبتلأيم ( 100)غى/   الاَحزاف انًعٍاري + يعذلاث تزكٍش انهًٍىغهىبٍٍ فً انذو .(3جذول )

 

 انًعايهت                           

 الأسبىع                                       

 

 انثانث انثاًَ الأول

 

 المعاملة الأولي )السيطرة (

 

  b  

9.22+0.40     

A 

   c    

7.02+0.30    

B 

    c 

5.15+0.60     

C 

 0.25المعاملة الثاوية )تركيس 

 (لتر ملغم/

   a 

10.25+0.25      

A 

   b 

10.27+0.22    

A 

   b 

10.38+0.20    

A 

 0.50 المعاملة الثالثة )تركيس 

 لتر( ملغم/

  a 

10.45+0.70    

B 

   a 

10.60+0.36    

B 

   a 

11.08+0.60    

A 

 0.75المعاملة الرابعة )تركيس 

 ملغم/لتر(

   a 

10.40+0.30    

A 

   a 

10.45+0.45    

A 

   b 

10.55+0.70    

A 

 (.P≤0.01)ت معنوية بين معاملات ا وزون  فروقاوجود  ىا حرا الصغيِرة المختمفة تدل عم
 (.P≤0.01)ت معنوية بين ا سابيع داخل كل معاممة فروقاوجود  ىا حرا الكبيرة المختمفة تدل عم

 

 حجى خلاٌا انذو انًزصىص 

من  ممغم/لتر( 0.25في المعاممة الثانية ) يا الدم المرصونة في نسبة حجم خلازياد( حصول 4يوضح جدول )
معنوية بين  فروقاتمى الرغم من عدم وجود في ا سبوع الثالث ع %31.25في ا سبوع ا ول الى  29.80%

تراوح ارتفاعا في حجم خلايا الدم المرصون ممغم/لتر(  0.50وسجمت المعاممة الثالثة ) ،الاسابيع الثلاث لمتجربة
( عمى (P≤0.01في الاسبوع الثالث الذي تفوق معنويا  %34.30في الاسبوع الاول الى  %32.20من 

 %31.35ممغم/لتر( فقد كانت قيم خلايا الدم المرصون 0.75. اما في المعاممة الرابعة )الاسبوعين الاول والثاني
 .في الاسبوعين الاول والثالث عمى التوالي %31.80و

حجم النتائج ان  تبينمعنوية بين اسابيع التجربة الثلاث.  فروقاتتحميل الاحصائي اية ولم تظير نتائج ال      
في الاسبوعين الاول والثالث  %16.25الى  %29.30من  قد انخفضفي معاممة السيطرة خلايا الدم المرصون 
( حصول 4جدول )يتضح من  ( بين الاسابيع الثلاث لمتجربة.(P≤0.01ات معنوية فروقاتعمى التوالي مع وجود 

سجمت ، فقد تراكيز الاوزون المذاب المستعممةاختلاا في حجم خلايا الدم المرصون للاسماك المخمجة باختلاا 
في الاسبوع الاول ( %31.25) بينما سجمت المعاممة الثانية اقل معدل( %32.40) المعاممة الثالثة اعمى معدل

ة والرابعة المتان تفوقتا معنوية بين المعاممتين الثالث فروقاتوجود بينت نتائج التحميل الاحصائي عدم  .من التجربة
اما الاسبوع  ،( عمى المعاممة الاولى(P≤0.01( عمى المعاممة الثانية التي تفوقت بدورىا معنويا (P≤0.01 معنويا
، واظير التحميل م المرصون مقارنة بالاسبوع الاولمن التجربة فقد شيد اختلافا نسبيا في قيم خلايا الد الثاني

عمى المعاممتين الثانية والرابعة المتان تفوقتا بدورىما معنويا ( (P≤0.01الاحصائي تفوق المعاممة الثالثة معنويا 
P≤0.01) )تجربة مع نتائج وتطابقت نتائج التحميل الاحصائي في الاسبوع الثالث من ال ،عمى المعاممة الاولى

ل في حجم خلايا الدم المرصون في المعاملات العلاجية الى قدرة الاوزون يعزى التحسن الحاصالاسبوع الثاني. 
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مما  وا نزيمات الى المستوى الطبيعيالمذاب في اعادة التوازن الداخمي لمجسم عن طريق تعديل مستوى اليرمونات 
ا في حجم خلايا الدم لو علاقة وثيقة في عممية انتاج الدم لاسيما ان العوامل المؤثرة في ىذه العممية تؤثر بدورى

 (.(3 المرصون

 .لأسًاك انتجزبت)% (   الاَحزاف انًعٍاري +يعذلاث قٍى حجى خلاٌا انذو انًزصىصت   .(4جذول )

 

 انًعايهت                           
 الاسبىع

 انثانث انثاًَ الأول

 

 المعاملة الأولي )السيطرة (

 

  b  

29.30+0.40   

A 

   c    

.1022+0.20    

B 

    C 

16.25+0.70     

C 

 0.25المعاملة الثاوية) تركيس 

 لتر( ملغم/

   B 

29.80+0.10    

A 

   b 

29.85+0.20    

A 

   B 

31.25+0.10    

A 

 0.50المعاملة الثالثة )تركيس 

 لتر( ملغم/

  A 

32.20+0.85    

B 

   a 

32.40+0.50    

B 

   A 

34.30+0.65    

A 

 0.75ركيس ت )المعاملة الرابعة

 لتر( ملغم/

   A 

31.35+0.65    

A 

   b 

31.00+0.30    

A 

   b 

31.80+0.40    

A 

 

 (.P≤0.01ت معنوية بين معاملات ا وزون )فروقاوجود  ىا حرا الصغيِرة المختمفة تدل عم
 (P≤0.01ت معنوية بين ا سابيع داخل كل معاممة )فروقاوجود  ىا حرا الكبيرة المختمفة تدل عم

 

 خلاٌا انذو انبٍط 

( اعداد خلايا الدم البيض لاسماك التجربة المخمجة والمعالجة بتراكيز مختمفة من الاوزون المدذاب 5يوضح جدول )
فدي الاسدبوع  3خميدة/ممم 103×27.05ومقارنتيا بمعاممدة السديطرة ، اذ يتضدح  ارتفداع اعدداد خلايدا الددم البديض مدن 

، وبيندددت نتدددائج التحميدددل مدددن التجربدددة فدددي المعاممدددة الثانيدددةلاسدددبوع الثالدددث فدددي ا 3خميدددة/ممم103×28.50الاول الدددى 
اما المعاممة  ،نة بالاسبوعين الاول والثاني( مقار (p≤0.01الاحصائي ان الاسبوع الثالث قد اكتسب الدلالة المعنوية 

فددي  3خميددة/ممم 103×28.80الثالثددة فقددد شدديدت ارتفاعددا ممحوظددا فددي اعددداد خلايددا الدددم البدديض حيددث تراوحددت مددن 
، وتطابقت نتائج التحميل الاحصائي ليذه في الاسبوع الثالث من التجربة 3خمية/ممم103×31.76الاسبوع الاول الى 

 27.80. سدددجمت المعاممدددة الرابعدددة ارتفاعدددا فدددي اعدددداد خلايدددا الددددم البددديض تدددراوح بدددين معاممدددة الثانيدددةالمعاممدددة مدددع ال
الاسدددبوعين الاول والثالدددث عمدددى التدددوالي، واظيدددرت نتدددائج التحميدددل  فدددي  3خميدددة/ممم103× 28.15و 3خميدددة/ممم103×

انخفداض عددد خلايدا الددم البديض  اظيدرت النتدائج. عنوية بين اسابيع التجربة الثلاثم فروقاتالاحصائي عدم وجود 
 فدي ا سدبوع 3خميدة/ممم x 103 17.95فدي ا سدبوع ا ول إلدى  3خميدة/ممم x 103 22.60في معاممة السيطرة من 

معنوية  بين الاسبوعين الاول والثداني لكنيمدا  فروقات، واتضح من التحميل الإحصائي عدم وجود الثالث من التجربة
 ( عمى الاسبوع الثالث. (P≤0.01تفوقا معنويا  
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( حصددول تبدداين فددي اعددداد خلايددا الدددم البدديض  سددماك التجربددة بدداختلاا المعدداملات 5تبددين مددن جدددول )
لمخلايدا  (3ممدم خميدة/103×28.80) ، ففدي الاسدبوع الاول سدجمت المعاممدة الثالثدة اعمدى قيمدةالعلاجية بمرور الوقدت

واكتسدبت المعاممدة الثالثدة الدلالدة المعنويدة  3ممدم خمية/ 103×27.05) البيض بينما سجمت المعاممة الثانية اقل قيمة
p≤0.01) يا الدم البيض بدين معداملات التجربدة بينما اختمفت اعداد خلابقية المعاملات ضمن الاسبوع نفسو، ( عن

قدد تراوحدت إعددادىا بدين و ول مدن التجربدة في ا سبوع الثاني مع اختلاا تراكيز الاوزون المذاب مقارنة با سبوع ا 
نتدددائج وأظيدددرت  فدددي المعاممدددة الرابعدددة 3خميدددة/ممم x 103 28.50فدددي المعاممدددة ا ولدددى و  3خميدددة/ممم103× 21.45

بددين المعاممددة الثالثددة والرابعددة مددع ذلددك أظيددرت ىدداتين  ((P≤0.01 معنويددة فروقدداتوجددود  عدددمالتحميددل الإحصددائي 
واضدحا فدي اعدداد  تبايندا النتدائج سدجل . مع كل من المعاممة الثانية وا ولدى ((P≤0.01 معنوية فروقاتالمعاممتين 

ثالثدددة مقارندددة ي المعاممددة الفددد 3خميدددة/ممم103×31.76الخلايددا البددديض بددين المعددداملات فدددي الاسددبوع الثالدددث اذ كانددت 
، واشدارت نتدائج التحميدل الاحصدائي الدى تفدوق المعاممدة الثالثدة 3خميدة/ممم103×17.95كاندت  التديبالمعاممة الاولى 

 .المعاممة الاولى عمى(  (p≤0.01( عن المعاممتين الثانية والرابعة المتان تفوقتا بدورىما معنويا (p≤0.01معنويا 

دراسة الحالية زيادة في اعداد خلايا الدم البيض في المعاملات العلاجية بمدرور الوقدت وتعدزى اظيرت نتائج ال      
التدي ليدا ىذه النتائج إلى امكانية الاوزون في رفع قدرات الجياز المناعي عن طريق زيادة اعدداد خلايدا الددم البديض 

  Johnston et al. (15)ق مدع كدل مدنددددددوتخميصدو منيدا وىدذا يتفالغازيدة لمجسدم  دور ميم فدي محاربدة الممرضدات
مثدل  Cytokinesفدي زيدادة إنتداج عددد مدن السدايتوكينات اشداروا الدى دور الاوزون  انذمدال Maniar et al. (19)و

، مما لو علاقة بتحفيز زيادة إعداد خلايا الدم بمختما انواعيدا ,IL-1, 2) 3الانترفيرون والانترلوكينات وبا خن )
المناعية فدي تنشديط وتنظديم عددد مدن التفداعلات المناعيدة المتسمسدمة التدي ا يعرا عن ىذه الوسائط ىذا بالإضافة لم

، والتدددددي منيدددددا تنشددددديط وتحفيدددددز وتنظددددديم فعاليدددددة الخلايدددددا البمعميدددددة ( (11يحتددددداج الييدددددا الجسدددددم لمحاربدددددة الإمدددددراض 
Macrohages   والخلايدا القاتمدة الطبيعيدةNatural killer cells  وزون يعمدل عمدى زيدادة فعاليدة حيدث وجدد ان ا

القتدل بوسدداطة ىدذه الخلايددا لان غدداز ا وزون المدذاب فددي المدداء سدرعان مددا يتحمددل الدى ا وكسددجين وذرة ا وكسددجين 
داخددددل الخلايددددا ( -OH( وجددددذر الييدروكسدددديل )  (H2O2بيروكسدددديد الييدددددروجين  فددددي مسددددتوى المفددددردة مسددددببا زيددددادة

قتدل ا حيداء المجيريدة فدي المسدار المعتمدد عمدى ا وكسدجين وبالتدالي فاندو يزيدد  والتي تعدد عوامدل فعالدة فدي البمعمية
(، ويمكددن الجسددم مددن التصدددي ليجددوم الجددراثيم  (3مددن الفعددل القاتددل لمخلايددا البمعميددة فددي الدددقائق التددي تددم ابتلاعيددا 

أسددماك المعدداملات المرضددية وتقميددل آثارىددا المرضددية فددي أعضددائو  المختمفددة ممددا انعكددس ايجابددا فددي تحسددن صددحة 
 . علاجية في تجربة العالق الجرثوميال

 سهىك الأسًاك 

اسددماك معاممددة السدديطرة بعددد الاسددبوع الاول مددن التجربددة بخموليددا وسددباحتيا قددرب سددطح الحددوض بشددكل غيددر  تميددز 
 وعدددم تقبميددا لمعمدا وبطددك فددي حركدة الغطدداء الغمصددمي. بمغددت ولددة سددحب اليدواء مددن فددوق سدطح المدداءمتدوازن ومحا

الدذي اشدار الدى ان شددة المدرض  Littler (18)%، وىذه النتائج تتفق مدع مدا ذكدره 50نسبة البقاء إثناء مدة التجربة 
الددة الفسدديولوجية للاسددماك تعتمددد عمددى ضددراوة البكتريددا وطريقددة دخوليددا الجسددم فضددلا عددن نددوع ومسددتوى الاجيدداد والح

المخمجدة  الشدائعالتدي سدجمت فدي اسدماك الكدارب  Fukunaga et al. (9)مدع دراسدة  ىذه النتائجتتفق ، و المخمجة
. اما في المعاملات الثانية والثالثة والرابعة فتميزت الاسدماك بالحركدة السدريعة عندد  A. hydrophilaتجريبيا ببكتريا 

 ليا عمى تناول العما بشكل طبيعي.اقتراب ا شخان من ا حواض واقبا
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يدة تمويدث الميداه بالعدالق الجرثدومي قدد اسدتيمكت جدزءا مدن تركيدز الاوزون ان من الاىمية بمكدان معرفدة ان عمم     
المذاب في الماء لمقضاء عمى المسببات المرضية والبداقي اسدتيمك لتحفيدز الجيداز المنداعي وفعالياتدو البنائيدة لتجديدد 

عاممدة يختمدا ويقدل عمدا الخلايا المصابة وتسدريع عمميدة الشدفاء، وبالتدالي فدان تركيدز الاوزون المسدتعمل فدي بددء الم
، وىذا منسجم مع ما توصمت اليدو الدراسدة ((13بدأ بو ومن ثم فان الاستجابة ليذا التركيز سوا تختما طبقا لذلك 

الحالية حيث ابدت الاسدماك المعالجدة القددرة بنسدب متقاربدة فدي البقداء عمدى قيدد الحيداة والتغمدب عمدى المدرض مقارندة 
، فدي حدين لدم 90%نيدة والرابعدة إثنداء مددة التجربدة نسدبة البقداء فدي المعداممتين الثابمغدت حيدث  ،مدع معاممدة السديطرة

تسجل اي ىلاكات في المعاممة الثالثة نتيجة الدور الايجابي للاوزون المدذاب فدي خفدض الحمدل الجرثدومي فدي مثدل 
 .Summerfelt et al. (27)و Liltvid and Landfald (17) ىذه المياه وىذا يتفق مع ما توصل اليو كل من

10× الاَحزاف انًعٍاري± يعذل أعذاد خلاٌا انذو انبٍط  .(5جذول )
3

 .لأسًاك انتجزبت 

 انًعايهت

 الأسبىع                                      

 

 انثانث انثاًَ الأول

 

 المعاملة الأولي )السيطرة (

 

  d  

 22.60+600.     

A 

   c    

21.45+1.40    

A 

    c 

17.95+0.30     

B 

 0.25المعاملة الثاوية )تركيس 

 لتر( ملغم/

   c 

27.05+0.70      

B 

   B 

26.70+0.70    

B 

   b 

28.05+0.33    

A 

 0.50المعاملة الثالثة )تركيس 

 لتر( ملغم/

  a 

28.80+0.28    

B 

   A 

28.60+0.20    

B 

   a 

31.76+0.27    

A 

 0.75المعاملة الرابعة )تركيس 

 لتر( غم/مل

   b 

27.80+0.35    

A 

   A 

28.50+0.50    

A 

   b 

28.15+0.46    

A 

             .(P≤0.01ت معنوية بين معاملات ا وزون )فروقاوجود  ىا حرا الصغيرةِ المختمفة تدل عم
 .(P≤0.01ت معنوية بين ا سابيع داخل كل معاممة )فروقاوجود  ىا حرا الكبيرة المختمفة تدل عم
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Determination Optimal Level of Ozone in the Treatment of 

Disease of Common Carp Cyprinus carpio in Water 

Contaminated with the Bacteria Aeromonas hydrophila 
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Abstract. Eighty Common carp fish Cyprinus carpio were putting in eight 70 liters aquarium. Four 

treatments with two replicates were used for three weeks, the second treatment used soluble ozone 

concentration of 0.25 mg/L, the third with concentration of 0.50 mg / l and the fourth with 0.75 mg/L, 

while first treatment considerd as control without using soluble ozone. Bacteria Aeromonas hydrophila 

was introduced into water by contaminating water with bacteria at a dose of 10
7
 CFU / 10 liters. Bacteria 

was counted for all all samples of treatments. Results showed that ozone dissolved in water had very good 

effect in treatement Bacterial Haemorrhagic Septicaemia diseases in common carp by reducing numbers 

of bacteria A. hydrophila. Third treatment (0.50 mg/L) characterized by highly efficient in improving the 

health status and immune of fish throw increasing numbers of white blood cells and improving other 

blood parameters, and this led to increasing survival ratio of fish compaired with other treatments.  


