STUDII COMPARATIVE PRELIMINARE
PRIVIND REACTIILE LEUCOCITARE ALE PUIETULUI
UNOR SPECII DE CIPRINIDE DE CULTUR A

N CONDITII DE IERNAT
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Introducere

Factorii abiotici specifici iermdi pestilor in helgtee (temperatura &zuta, coninutul de
oxigen dizolvat, concenttide compuglor cu azot), inania, densitatea de populare,tianeaz
direct sau indirect asupra complexului leucocitar la nivelul sectorului leucocitoforiation
séngele periferic. Modifigrile produse repreziat semne ale unor soligi diverse ale
organismului, de aceea, interpretarea acestora este cu atat mai #eleuacht rezultatele sunt
corelate de contextul anatomo-clinic, rgaeritrocitare sau trombocitare.

Materiale si metode

Pescuitul s-a efectuat la inceputtilrespectiv sfaitul sezonului de iernat, din dowstaii
fixate Tn cadrul pepinierei BratéInstitutul de Cercetare-Proiectare pentru PisaiciiltPescuitsi
Indudrializarea Peglui, Galai) si respectiv, Ferma PiscicoVI|adesti.

Materialul supus studiului a fost reprezentat de 80 exemplarestieip@arst de o vai,
respectiv un an, de ciprinide de cultuobinute prin creterea intensivain cadrul amenaijilor
piscicole sistematice, in care s-au derulat experimentele:

* Crap, Cyprinus carpio carpio (Linnaeus, 1758).
Cosa, Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844).
Sanger, Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844).
Novac, Aristichthys nobilis(Richardson, 1845).
Au existat cate douétape de colectare aspitor si a probelor de sdnge corespatoare, atat
toamna, cat sprimavara, in condii climatice diferite, cu impact asupraist fiziologice a petilor:
* Toamna: etapa | - octombrie, §@2 — 7.85C (temperatura medie decaial
etapa a 2-a — noiembrie, sital — 10.46C.
« Primivara: etapa | - martie, $i@1 - 6.38C:
etapa a 2-a — aprilie, sta 2 - 11.13C.

Pentru prezenta lucrare, au fost examinate 157 frotiuri de sénge periferic, cafeotiaua
pentru fiecare individgi s-a calculat media nuiritorii leucocitelor circulante, pe fiecare specimen.
n scopul stabilirii formulei leucocitare, s-a utilizat colgeapanoptid May — Grinwald — Giemsa.

S-au calculat valorile absolute ale leucocitelor, pregumde granulocitelor, limfocitelosi
monogtelor (cel/mm3). S-au calculat valorile relative (%, formula leucagitaGradul de
modificare pe durata sezonului de iernat a fost apreciat cu instrumente statistice (testul z pentru
probe mici), prin relevarea diferehpr semnificative din punct de vedere statistic (G5).

Pe durata sezonului rece, au fost cuantifitactorii fizici (temperatura apeil a aerului -
zilnic la orele 6.00, 12.06 18.00), hidrochimici (oxigen dizolvat, nitrit, amauai, pH — decadak)
unii factori tehnologici (densitatea de populare, durata de parcare la iernat).
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Rezultate ¢ discutii

Ansamblul reagilor leucocitare suferite de pi& a fost analizat, prin coroborare cu o serie
de factori internisi externi, care influemaz procesele metabolicg comportamentului pgilor la
iernat ¢, implicit, modificarilor fiziologice ale pstilor pe durata sezonului rece.

Temperatura apei a variat intre 2.50 - 12 87ceea ce a determinat o déraptimi pentru
hibernare, de 100 zile (cu temperatura apei S@).4

Unii factori fizico-chimici, cu efect limitativ asupra poptileor piscicole pe durata ierni
in helsstee: pH, oxigenul dizolvat, precugi compugi cu azot. amoniu, amoniac, nitrit, s-au
mentinut Tn limite normale, cu abateri sporadice denatkle admisibilesi cu o pani descendesit
a regresiei pe durata iernatului Tn hgéee.

Astfel, concentraa oxigenului dizolvat s-a situatitre limita de saturg a apei (10.3 -17.4
mg/l), meninandu-se ridicatchiarsi in perioada de acoperire cu pod de ghé22 zile in ianuarie,

3 zile in februarie).

Concentrda amoniacului: 0.006 — 0.122 mg/l a fost mai manmséanmentul paraii pestilor,
cénd popularea, acumularea prodios de stressi antrenarea suspensiilor Th bazinul proaspa
inundd, au deteminat o acumulare a amoniacului dana concetrge de 0.122 mg/l, cu tendant
generak de sé@dere pe durata sezonului rece.

Fragiunea ionizat a amoniacului, sub forimde amoniu mai put toxic pentru peg 0.076 —
1.926 ny/l), precum sconcentréda de nitrit (0,0033-0,66 mg/l) s-au situat intreitete admisibile.

pH-ul apei, intre 7.9 — 8.71, are o ev@uascendeftpe durata iernatului, cu dajiri
spomdice peste limita admisiBjl o cratere a pH-lui spre domeniul alcalin influéngd toxicitatea
ampniacului neionizat.

Unii factori tehnologici, din cadrul sistemelor de progeiaplicate in cadrul variantelor
experimentale, sunt difgriin ceea ce privég densitatea de populare (2810,5 kg/ha, respectiv 0.2
kg/m® in staia 1,si 6000 kg/ha, respectiv 0.5 kglrin staia 2), raportul interspecific, durata de
pacare la iernat.

Ritmul de cretere pe durata primului an de #igi respectiv starea de comdi initiala a
materialului piscicol, la momentul introducerii la iernat, s-a evaluat cu ajutorul factorului de
condtie Fulton, notat in tabelul de mai jos.

Tab. 1. Factorul de condk Fulton § comparaiile statistice (P < 0,05, test t-Student
intre probele recoltate Th sezoanele de todpnimiavara la specia crap, ih cadrul experimentelor efectuate
d.n. - difereng nesemnificative din punct de vedere statistic (P < 0.05).

c . : Cosa, Sa”gef- NovacAristichthys
- rap, Cyprinus carpio Ctenopharyngodon Hypophthalmichthys nobilis (Richardson
5 c carpio Linnaeus, 1758) idella (Valenciennes molitrix (Valenciennes, 1845) ’
E S . 1844) 1844) _
g n Factor de leer ente Factor de leer ene Factor de leer ene Factor de D|fer ente
X .. statistice .. statistice L. statistice .. statistice
N conditie conditie conditie conditie
Fulton (testul T Fulton (testul T Fulton (testul T Fulton (testul T
Student) Student) Student) Student)
Exp. 3A Toamra
P _ 2.9 d.n. 18 P<0.05 14 P<0.05 Lips date
Primavara 2.8 1.3 1.5
Exp. 3B Toamra
P : 31 P<0.05 1.9 P<0.05 L7 P<0.05 2.0 P<0.05
Primavara 2.7 15 1.4 1.7
Tab. 2. Valorile absolute ale seriilor leucocitare (mii celfjntimfocite, monocite, granulocite
la cele 4 specii de ciprinide de la incepytgfasitul sezonului de iernat
(intervale de incredere cu 95% nivel de confidgnvalori medii).
.g Lf':g:)ic(')t(e Li mfocite Monocite | Neutrofile | Euzinofile | Bazofile (x | Leucocite (x
g 8 Sezon 1000 mici (x 1000 | (x 1000 (x 1000 (x 1000 1000 1000
N & cel/mn?) cel/mn?) cellmm® | cel/mn?) cel/mnt) cel/mnT) cel/mnT)
ol o 2.37 - 6.25 — 0.35 - 13.7 -
g % Toamna 11.81 172.81 11.14 0(; ;1(;4 0(2(1) 18(;-35 0((_) 882)0 199.178
«@ (7.09) (89.53) (5.75) ) ) ) (106.439)
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orimavara 11:76; 9.08-69.17| 0-856 | 0.39-278| 0-036 | 0-027 | 18.024-
o) (39.12) (3.75) (1.58) (0.13) 0.12) | 87.2 (52.612)
376 - 2729 073= 3531
Toamna 4431 145.91 2.55 15& ;26;'32 0'3& ;13;'50 0"23 ;71)'25 203.32
(24.03) (86.85) (1.64) : : : (119.320)
= 1.56 - 31.19 - 21.63
iy _ _ _ _
2| Primavara 8.82 54.94 2?2 536)'75 35(2 118)'71 0(0 22(;3 0(0 203;4 77.77
= (5.19) (43.07) : : : : (59.730)
Toamna 25'558‘ 152é2(579‘ 0-11.63 | 2.06-332| 0-028 | 0-294 19.78 -
a2 (oa9) (3.82) (2.69) (0.13) (0.83) | 74.65 (47.22)
8| o ara| 0-13.40 | 0-8109 040110‘ 0-373 | 0-024 0 152 -71.97
ol & (4.70) (34.30) : (1.68) (0.04) (36.746)
s (2.06)
8 26.84 —
Toamna | 0—3181| 0-16090 | 0-146 | 0-276 | 0-110 | 0-439 0
(2.68) (45.98) (0.55) (0.42) (0.08) (0.46) (50.1990)
1 R Off’l‘ 7.20-21.79 01'230‘ 0-481 | 0-002 | 0-008 | 9.37—27.48
= ©78) (14.50) 108) 2.12) (0.01) (0.03) (18.428)
022 27.06 = 0,69 50.81—
Toamna |  20.92 21214 | © G %‘;')63 14.56 0(5 245)5 0'2& ;72)'33 239.149
(1057) | (119.60) : (7.63) : : (144.982)
| w 2.00 - 2513 126 1.75 - 34.44 —
S| §| Primavara| 8.73 68.92 4.36 10.92 0(5 8'2())5 0(5 8é1)6 88.81
o . .
& (5.36) (47.02) (2.81) (6.34) (61.628)
Toamna
= 151= 3122 - 248~ 39.93 -
& _ _ _
2| Primavara| 13.29 11639 | © G %%)44 28.93 0(0 5'25)6 0(0 542;2 167.70
> (7.40) (73.81) : (15.70) : : (103.815)
.| Toamna
@ Primavara
267 2433 026 33.68
8 Toamna |  9.55 135.60 311 | ° o gl')‘w 0(5 257 O(I 2(.;;0 166.54
g (7.11) (79.96) (1.69) : : : (100.116)
= 077 - 24.88 - 051 - 31.80
&b _ _ _
2| Primavara| 221 73.74 4.87 1'32 18‘;'43 0(0 8'71)4 0(0 2'22)6 83.92
> (1.49) (49.31) (2.69) : : : (57.864)

Tab. 3. Formula leucocitata cele 4 specii de ciprinide de cuftdnainte § dupa sezonul de iernat (%).

Specia| Stga | Sezon Limfocite mari Limfocite mici Monocite Neutrofile Euzinofile Bazofile
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Toamna 1.80-17.66 64.10- 0.78-13.36) 1.23-6.99| 0-0.87 0-0.44
(9.73) 92.92 (7.07) (4.11) (0.42) (0.17)
(78.51)
@ Primavara| 4.80-31.01 46.82- |180-16.86 1.94-4.28| 0-0.63 0-0.36
IS (17.91) 91.67 (9.33) (3.11) (0.23) (0.18)
o (69.25)
Toamna 9.54 — 26.94 63.96-81.60 0.90-2.59| 1.37-7.35 0-3.50 | 0.38-1.90
(18.24) 72.78) (1.74) (4.36) (1.74) (1.14)
o K Primavara| 1.77 -20.85 62.00 - 3.16-9.21| 6.73-13.23 0-1.00 0.15-1.38
a = (11.31) 80.74 (6.18) (9.98) (0.40) (0.77)
© > (71.37)
Toamna 4.06-15.80 58.90- | 0.29-1549 0.68—12.55 0-0.82 0-5.24
(9.93) 88.21 (7.89) (6.62) (0.34) (1.68)
(73.55)
4] Primavara| 5.59-14.32 76.40 - 1.78-6.98| 0-9.15 0-0.46 0
® (9.96) 85.65 (4.38) (4.53) (0.11)
o (81.03)
. o Toamna 0-11.36 61.12— 0.88-1.37| 0.59-1.08| 0-2.87 0-2.87
2 = (4.50) 123.27 (1.13) (0.83) (0.21) (1.14)
. > & (92.20)
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Primavara| 2.68-6.87 68.89— 3.19-9.65| 1.49-17.21] 0-0.07 0-0.68
(4.78) 89.40 (6.42) (9.35) (0.02) (0.29)
(79.15)
Toamna 1.16 -19.3% 62.34-— 0.42-8.23| 1.80-9.69| 0-0.94 0-2.80
(10.26) 93.71 (4.33) (5.75) (0.35) (1.29)
(78.02)
4] Primavara| 5.05-12.10 67.57 - 2.86-8.23| 5.40-15.69 0-0.46 0-0.46
IS (8.57) 82.38 (5.55) (10.55) (0.14) (0.22)
@ (74.97)
Toamna
g b Primavara| 3.11-9.83 62.40- 1.73-6.08| 6.99-25.42] 0-4.17 0.04-1.11
S 2 (6.47) 80.50 (3.91) (16.21) (1.40) (0.58)
N = (71.45)
- Toamna
Sy
@ © | Primavara
Toamna 5.44-1591 71.51- 0.64 -3.55| 5.61-12.10 0.02-0.57| 0-2.68
(10.68) 82.54 (2.09) (8.86) (0.30) (1.05)
(77.02)
Q T Primavara| 2.13-3.20 79.83-— 1.45-8.35| 3.87-11.27 0-0.24 0.03-0.32
3 2 (2.66) 89.30 (4.90) (7.57) (0.12) (0.17)
= = (84.57)

Valorile absolute ale nuinului total de leucocite, precursi ale tipurilor leucocitare
(mononucleare polimorfonucleare) sunt notate in tabelul 2 (intervale de incredere cu 95% nivel de
confidentasi respectiv, valori medii), cu evideatea difererglor semnificative din punct de vedere
statistic.

Formula leucocitar, cu modificrile relative ale componentelor complexului leucagiteste
prezentat in tabelul 3, cu eviderrea difererglor semificative din punct de vedere statistia
intervalelor de incredere (95% nivel de confidgnta

Numirul total de leucocite, meonat de literatura de specialitate ca reprezentamital de
normalitate pentru specia crap, in caindianitare optime, este de 75-95 x1000/hfdvundersi
Dumbrovschi, 1958, cita de Munteanu G., 1992). Alte studii ident#fi¢Sopinska A., 1984) la
crapul de 1si 2 ani, un nivel normal al lecucocitelor Tntre 330815 000/mmi, mai mare la puiet.
Exista o cercetare relativ redugrivind valorile normale ale leucocitelor circularge psti, mai
numeroase fiind unele referaprivind semiologia complexului leucocitar, ih antenimboln¥iri.
Numérul de leucocite preziato anumii specificitate: 2-63 x 1000/minla pastiv indigen
(Weinreb, 1958).

= crap

- T m cosas
190 - 0O sanger
180 0O novac

150 b 14a4. 982

0| 119.320

P

06.43| §
1157 o100 116 o 103.815

70 1 0 59. 897 [gea

statia 1 statia 2 statia 1 statia 2
toamna toamna primav primav

Faa de acest interval, nivelul absolut al leucocitenai@s Th toamna la speciile de cubtur
ede cuprins intre 47.28 144.98 cel x 1000/mi cu valori mai sczute la cosg in apropierea
acestei limite — la crap n gta 1 § novac ¢ un nundr mai mare la sanger grap in stda 2.
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Raportat la num@rul de eritrocite, comparativ cu valori mamate de literatura de
speialitate (2-3.5% din nuamul de eritrocite), nurrul de leucocite eviderat la crap, sangeyi
novec, variaa intre 5.40i 6.87%, iar la cosayalorile sunt cuprinse intre 2.51372%.

O crestere generala nunarului de leucocite poate fi reg& la o infe¢ie sau un répuns la
stresori, mediat de ¢fe raspunsul hormonal (cortizolul, intalnit la tqestii osog) (Ellsaesser C. F.,
Clem L. W., 1986, citagde Jenkins J. A., 2004).

Pentru analiza modului in care factorii de iernati@weaz asupra hematologiei gdor,
ede necesar determinarea profilului leucocitagi stabilirea liniei leucocitare responsabile de
variatia nundrului total de leucocite.

in ceea ce priveée formula leucocitdr, fati de valorile considerate normale pentru unele
speeii de pati, conform literaturii de specialitate (tabelelgi), in toamna se obserta speciile
de cultura modificari relative, diferite de la o specie la altalg la o stae la alta.

Tabelul 4. Referirg bibliografice privind nurarul de leucocite mononucleagepolimorfonucleare,
raportat la diferite celule ale sangelui (% respectiv cel/1000 eritrocite).

Specia Limfocite Monocite Neutrofile| Euzinofile Bazofile|  Autor
Cyprinus carpio, a0 o o o 1 or.Muselius V.
Osteichthyes, Cyprinidag 84-81% 1.9% 8.2% 2-5% 05-1 ’A., 1983.
Cyprinus carpio, 95.5-99 B o B o i Kudriavtev
Osteichthyes, Cyprinidag % 0-05% 0-25% A. A., 1969.
Cyprinus carpio, 91.6 — 1.67 - 1.92 - Wlasow T.
Osteichthyes, Cyprinidag  93.6% 2.07% 3.24% s.a., 1989.
Cyprinus carpio, 73 _ 820 3.20 - 7.95 - 0.70 - 0.70 - Sopinska A.,
Osteichthyes, Cyprinidag 0 6.35% 8.70% 2.05% 0.85% 1984.
Schizodon intermedius, 83.0-96.5| 0-4.0 1.0-115 0-05 0-55 Silva-Souza
Osteichthyes, Anostomidae (89.0) % (1.2) % (6.9) % (0.1) % (2.0)% | A.T., 2000.
Oreochromis niloticus, o o o o Adeparusi
Osteichthyes, Percidae 64.5% 0.5% 33.5% 35% 0 E. O., 1998.
. 10-34
Onchorhynchus mykiss, 1-6 .
Osteichthyes, (19.6) 0 cel/1000 Kotsanis N.,
) cel/1000 L 2000.
Salmonidae L eritrocite
eritrocite

Tabelul 5. Referirgbibliografice privind valorile normale de leucocite mononucleapel§morfonucleare
(x 1000/mmi) (numir absolut).

Specia Limfocite | Monocite | Neutrofile| Euzinofile Bazofile Autor
Cyprinus carpio, 32.26 - 0.19-0.76| 1.1 -3.78 | 0.19-0.38 Groff Z. M. s.a.,
Osteichthyes, Cyprinidad 35.15 x10¥mm® | x10¥mm® | x10¥mm® 1999.
x10¥/mm®
Cyprinus carpio, Valoare Valoare Valoare 0.89 x Valoare Wlasow T.,
Osteichthyes, Cyprinidad absoluti | absoluta | absoluta | 10¥mm’ absoluta | Dabrowska H.,
nespecific | nespecific | nespecific nespecific | 1989.
at at at at
Carassius auratus, 26.7£2.89 | 0.2+0.1 2.3+0.56 | 0.1+0.1 Groff Z. M. s.a.,
Osteichtyes, Cyprinidae | x10¥mm® | x10¥mm® | x10¥mm® | x10¥mm® 1999.
Cichlasoma dimerus, 2.55 - 119 - 187 - 1.02 - Vazquez G. R.
Osteichtyes, Percidae | 7.14 3.34 5.24 2.85 s.a., 2007.
x10mm® | x10¥mm® | x10¥mm® | x10%mm®

Raportat la nurrul total de leucocite, limfocitele sunt cele mai reroase, pgii avand un
tablou leucocitar limfocitic (Modra Hs.a., 1998, fia 17). Acestea sunt urmate, cantitativ, de
monodte si neutrofile. Euzinofilele sunt rare, iar bazofilele wstfevidengate pe toate frotiurile.

Nivelul procentual al limfocitelor la speciile de culiudin cadrul experimentelor, intre
83.24- 96.70 %, este intre limite normale la toate speciile frastacu valori moderat mai mari in
statia 2, la crapi cosg (91.02 — 96.70%). Un procent mai mare al limfocitelarpoate fi asociat
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cu o reatie de limfocitoz, deoarece cggerea limfocitelor in sédngele circulant nu este reiévdin
pund de vedere biomedical, dacwu se asoci@azexaminarea lor, cu tehnici mai complexe de
investigaie, de apreciere a imusiti celulare sau umorale (B&rH., 1978).

H
]
R

N

3]

o crap
W cosas

o crap
| cosas

mcrap Bcrap

mcosas

O sanger

W cosas

N
S

O novac

O sanger
O sanger 95 9

O sanger|

O novac
O novac 90

O novac

limfocite mari x 1000/mm *
limfocite mici x 1000/mn?

=
-
&
S @
&8
]

limfocite mari, %
.
@

limfocite mici, %

10 +

0+ L 0
statia 1
toamna

statial  statia2
toarma  toamna

statia 1 statia 2
toamna  toamna

statia 1
primav

statia 2
primav

statia 2
toamna

statia 1
primav

statia 2
primav

statia 1
toamna

statia 2
toamna

statia 1
primav

statia 2
primav

statial  statia2
primav primav

in plus, creterea propaiei relative alimfocitelor circulante, observatpe frotiurile de la
specia cosa din staia 2, in toamna, nu se traduce printr-o acumulare a acestora ® $&ngunir
abolut de 39.75-48.66 xEmm® (21.16-36.04/1000 eritrocite) este in concordami unele
referinte bibliografice pentru diferite specii de culitabelul 5). Pe de altparte, la toate celelalte
speii de ciprinide din cadrul experimentelor, exigt limfocitemie crescit87.07-130.17 cel. x
1000Mmm® (48.98-63.88 cel/1000 eritrocite), datim in considerare referigle pentru o stare

fiziologica norma# a unor pegti de cultura(tabelul 5).

In condiii experimentale similare (sia 1), proporga neutrofilelor in cadrul formulei
leucocitare este de acgleordin de magnitudine (4.11-6.62%) enonocitele (4.33-7.89%), cu
valorile mai ridicate la specia cgsaespectiv un nuar absolut al neutrofilelor de 2.69-7.63 x
1000m® si al monocitelor - de 3.82-5.75 x 1000/Mnsu valori mai coborate la cosdaa de
referintele bibliografice pentru diferite specii despgtabelele 4si 5), numirul monocitelor este
mare, atat raportat la nufrul de leucocite (%) cai fa volumul de sange (cel/min

@ crap

W cosas
O sanger
O novac

monocite x 1000/mm?

statia 1 statia 2
toamna  toamna

statia 1
primav

statia 2
primav

o
o

@
@
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o
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»
o

»
o
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o

N
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L

N
o

=
@

I
o

=4
2

o
o

@ crap
B cosas

statia 1
toamna

statia 2
toamna

statia 1
primav

O sanger
0 novac

1

statia 2
primav

intre cele doua variante experimentale, acest nivel al monocitserseperior atat procentual,
catsi absolut, reagei acestor celule sangvine fus evidentape frotiurile executate pe probe de
sange ale pgilor din staia 2 (1.13-2.09 % respectiv 0.55-1.69 x 1000/Anmvand in vedere unii
factori de naturexogenai endogenadiferiti in cele doustgii, se poate argumenta c

- dstarea de inttgnere inferioaraa patilor proventi de la stéia 1,

- temperatura apei mai mare decat temperatura @ptien hibernare a speciilor respective
(10.40 C, temperatura medie decadl momentul coleétii probelor de sange de lagtie
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din staia 1si respectiv 7.8%C — acelsi parametru la momentul colégt probelor de sange

dela pstii din stgia 2)
determina 0 crestere a concentrgg sangvine a monocitelosi participarea laaspunsul imun al
organismului solicitat de gicnea factorilor de stres. Totodatcreterea nurarului de monocite
poae apdea n unele boli cronice sau in faza de remisiunefextiilor bacteriene insd@ de
cresterea nurirului de limfocitesi sciderea nurirului de neutrofile (Barz H., 1978). in perioada
de vindecare in urma infesti cu Lernaea cyprinacea Linnaeus (1758, Silva-Souza, A. Ts. a.,
2000)(fisa 8) a determinat la spe@ehizodon intermedius (Garavello & Britiski, 1990) o frecventa
a monocitelor circulante de 1.8% la, in timp ce la exemplarele infestate, fraavemocitelor a
fost de 27.8%.

Reatiile neutrofilemice la pgi, in cele doua sta, sunt de asemenea diferite. Prapor
relativa a neutrofilelor la crap, cosasi sanger in ambele siia nu atinge valoarea de 8.2%
consderati de ctre Muselius (1983) ca fiind norn@iala specia crap, dar degate aceadtvaloare
pefrotiurile examinate pe probele de sénge colectate, la specia novac (8.86%).
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Numiarul absolut al neutrofilelor este mai redus la gosastaia 2 (0.44 x1000/mn) si
supeior rezultatelor citate in bibliografie (1.1 - 3.78 x1000/fmspecia crap, Groff Z. Ms, a.,
1999) la sanger (7.63 x1000/nimmespectiv 2.90 cel/1000 eritrocitgl) novac (9.54 x1000/min
respectiv 6.20 cel/1000 eritrocite). Rezultate similare sunt notatéatde . Kotsanis (2000) la
pastravul curcubeu ©@nchorhynchus mykiss) (1-6 cel/1000 eritrocite).

Valorile euzinofilemiei la toate speciile, in ambele @tase Tncadreazintre 0.21si 0.42%,
cuexcepia speciei crap in sia 2 (1.74%), la care procentul relativ al euzindditeeste comparabil
cu rezultatele meignate in alte studii (2-5% valoarea noringentru specia crap, conform
Muselius, 1983).
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in mod similar, nurirul absolut al acestor granulocite vatdatre 0.08i 0.24 x1000/mm
la cosg, sanger, precursi specia crap din sfa 1. Rezultatele oliute de é&tre Z. M. Groffs.a.,
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(1999) la specia crap, corespitmare unei gri normale de anatate, sunt mai mari: 0.19 — 0.38
x1000Mmm°. Granulocitele euzinofile se acumulédn sange, in nuan mai mare, la crap (1.91
x1000mm®) si novac (0.42 x1000/minin staia 2. Aceast reagie granulocitardpoate fi pus in
legatura cu efectul euzinopenizant al stresului, pus in extidia vertebratele superioare (Bar.,
1978) Desi sindromul general de adaptare (GAS) (Selye, H., 1973tudiat la vertebratele
superioarssi reprezentand un complex de rgiafiziologice ale organismului de adaptare la diferi
stresori (Heath, 1910) — nu este in intregime evidefa reprezentantclaseiPisces, exist opinia
larg acceptdi ca raspunsul la stres, privit in ansamblu, se realizgam schimbii fiziologice.
Experimental s-a dovediticschimbiile fiziologice ale organismului tindadie similare la acunea
unortipuri foarte diferite de stresori: anestezia, Tnotul rapid, imbaite, manipularea pgilor prin
pescuit sau transport, pierderea solzilor sau schiikebapide de temperatu(Wedemeyer G. Agi
McLeay, 1981). Ca urmare, in multe pri@ntreagile fiziologice ale pstilor la stres sunt
asemanatoare cu cele ale vertebratelor superioare.

Saderea temperaturigi oscilaiile acesteia, reducerea elementelor troficenfometarea in
condiiile neatingerii unei &ti optime de intrepere, agoneaz ca factori de stres, determinao
reagie de euzinopenigi decompensare reacliv care afecteazsistemul imunitar al pglor
determinand o sensibilitate anta la agiunea agetilor patogeni.

Numiratoareabazofilelor pe frotiurile de sange a pus in evidenelule rare, comparabile
numeric cu euzinofilele, precurgi o varigie individuak extrem de larga. Acest aspect a fost
evideniat si la alte vertebrate (Barza H., 1978), din acestevaatadiile bazofilemiei fiind puin
cunogute.

in ceea ce privée frecvena si numarul absolut al acestor granulocite in sangele cintula
exist putine date in literatura de specialitate.
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Numirul relativ al bazofilelor pe probele analizate, é@.17si 1.68%, este comparabil cu
rezultatele obpute de Muselius (1983) (0.5 — 1.0% la specia crapgacumulare mai mare a
bazofilelor in sange fiind eviddati in staia 1 la cosg (1.68% respectiv 0.83 x1000/mi)si
sanger (1.29% respectiv 1.27 x1000/MmD cratere a bazofilemiei la animalele de férindica o
evolutie favorabii a diverselor boli (Barza H., 1978). De asemeneaasiiceeagie poate fi
rezultatul unui spuns de alariénla factorii de stres damu evolueaz timp indelungat, conform
rezultatelor obnute de dtre Weinreb (1958), citat de A. Sopinska (1984) Istpiul curcubeu.

Pe durata sezonului rece, densitatea de popuylalernarea in policultdra unor specii cu
temperaturi optime de hibernare diferite, tolgeae varigii termice (Bennet & Neville, 1975,
Pickering, 1986, cithde Silva-Souza A. Ts.a., 2000, fisa 8; Collazos M. k.a., 1998), durata de
pacare la iernat, lipsa sau deficitul trofic (Raizada M.sM., 1981) determinseagii diverse la
nivelul sistemului leucocitar al gidor.
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Tabloul sinoptic privind diferelete intre nurairul diferitelor tipuri leucocitare, evideiat pe
frotiurile realizate la inceputul sespectiv sfaigul sezonului de iernat, este prezentat mai jos.

Specia L LM |N/|E | B |lmfct]|LM| L |M]/|N E B | limfoci | leucocite
M | m e m te
Varianta Experiment 3A (valori relative, %) Experiment3A (valori absolute, mii
experimentai cel/mn?)
Crap =
Cosa = X
Sanger X X X X X X X
Novac Lipsa date Lipsa date
Varianta Experiment 3B (valori relative, %) Experiment 3B (valori absolute, mii
experimentai cel/mn?)
Crap X X X X X X X X
Cosa X X
Sanger Lipsa date Lipsa date
Novac [ x [ x [ [ [ [ [ = ]x[ [ [ [x[ |
Descrestere a parametrului hematologic.
Legenda: Crestere a parametrului hematologic.
X | Variasie semnificativa din punct de vedere statistic.

Numirul total de leucocite, eviddat pe frotiurile examinate in privara, este mai mic, iar
rezultate similare in congi asen@nitoare sunt olimute de &tre ali autori si nu numai la pds.
Diferenele sunt semnificative din punct de vedere statistic ldosanger (P < 0.05).

Studii similare, privind imunocompetenpetilor, demonstreaz depender® nundrului de
leucocite de un set complex de evenimemtée o serie de factori, cum ar fi temperatura extern
maturitatea sexudl (Saha N. Rs. a., 2003, citat de Jenkins J. A., 2004), precurde factori
antopici perturbatori evalyain studiile de toxicologie acvatic Celulele sangelui reprezint
mediatori ai mecanismelor de ajpde ale animalelor, leucocitele fiind componentengsle ale
mecanismelor Tnnascute de imunitate (Jenkins J.1893) prin care reade de aprare sunt
cuantificatesi influentate de stresori (Adams S. M., 2002). @spuns la atunea factorilor de stres
din mediul acvatic, o @dere generala nunirului leucocitelor repreziitun indicator al depresiei
imunitare.

O sadere a nurrului de leucocite la specia crap a fost obsérdat citre Wlasow Ts.a.
(1989) in urma expunerii pélor la valori subletale ale concenfied de amoniu. Valori mai geute
ale nunarului de leucocite comparativ cu sezonul cald a éestieniat la lin (Tinca tinca) de catre
Collazos M. E. s@. (1998) pe frotiurile probelor de sange coleciatea $ primavara.

La sangerul din cadrul experimentelor, examinarea frotiurilor evidegitun nunar absolut
al tuturor tipurilor leucocitare, mai mic decat determileaefectuate in toamn@rin examinarea
frotiurilor pe probele de sénge colectate de Hiipdin stgia 1 (in luna martie, temperatura medie
decadali 6.30 C), diferentele sunt semnificative din punct de vedere statistic (P < 0.05) in cazul
limfocitelor, euzinofilelorsi al bazofilelor, constatdndu-se o rgacde euzinopenie (0.14%
euznofile sau 0.02 x1000/mMsi respectiv, bazofilopenie (0.22% bazofile sau 0.0800/mnd).

In cadrul formulei leucocitare, procentul de neutrofile are o valoare semnificativ mai mare,
exprimand o reai de neutrofilie in ambele $iig10.55 — 16.21% neutrofile respectiv 6.34 — 15.70
x1000/mnf).

Existe refering bibliografice (Ellsaesser C. F., Clem L. W., 198 de Jenkins J. A.,
2004) care sugn ca numarul crescut de granulocite neutrofile, éGspuns la crgerea cortizolului
circulant, repreziritadesea un indicator al cotidior de stres sau boli inf¢ioase. Raportul redus al
limfocitelor (77.91%) nu corespunde unui deficit al acestor celule in séange ci, dimpaaipgis in
evidenta cel mai ridicat nurdir al lor dintre cele 4 specii de ciprinide, pe pi@bdin primavat
(81.21 XL.00O/mn).

Comparativ cu starea de fapt evaluat toamni la crap s-au notat difereetsemnificative
statistic doar pe probele extrase in phrara in etapa a 2-a (aprilie, 1142 - staia 2) prin
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cresterea monocitelor (la valori coresputzare unei reastde monocito, cu 6.18% monocite
respectiv 4.53 x1000/mMm P < 0.05)i a neutrofilelorsi sciderea euzinofilelor (0.40% euzinofile
respectiv 0.22 x1000/mm P < 0.05). Aceastdin urmi reagie poate fi discutatin legaura cu
efectul euzinopenizant al stresului provocat de supradensitgir@aialin starea de hibernare in
condiii cu resurse trofice limitate din bazin, in anunttadiii tehnologice (intarzierea transferului
la helesteul de crgtere, in condii climatice de evolie favorabii a regimului termic). In mod
similar, craterea semnificativaa frecvergi de neutrofile, ca urmare a stresului (provocat de
infometare pe o perioada de Eptimani - de la 6% la 17%, pescuit - de la 8% la 27#mdport -

de la 4% la 28%, deficit de oxigen), precsginalterarea euzinofilelor din punct de vedere catmita

si morfologic sunt demonstrate experimental la crapulrdan de d@re Sopinska A. (1984).

Procentul de limfocite este semnificativ mai mic decéat rezultatuhobprin examinarea
frotiurilor efectuai Tn toamnafara ca nunirul absolut al acestora §ie notabil diferit.

La cosas comparativ cu nuamatoarea leucocitelor efectdain toamna se constat in
primavara, un nunar semnificativ diferit al neutrofilelor, in sensulagerii lui la pestii din staia 1
(4.53%adici 1.68 x1000/mm P < 0.05) krespectiv in sensul atterii in staia 2 (9.35% adic2.12
x1000Mmm®, P < 0.05). In stéa 2, procentul monocitelor in formula leucocitareste de asemenea,
n mod semnificativ (6.42%, cu un namabsolut relativ ridicat, 1.05 x1000/mm3, P < 0.05).

La specianovag examinarea frotiurilor in priavara evideniaza o s@ddere semnificativ din
punct de vedere statistic a euzinofilelor (0.12% respectiv 0.07 x100D4inoreagie de euzinopenie.

in ceea ce priveg sistemulkr ombocitar, rezultatele olipute sunt mai mici comparativ cu
alte referine bibliografice. in toamnaumirul acestor celule variazintre 1720.35 /mrhla crap
(0.99/1000 eritrocite), 4151.88 /mima sanger (1.58/1000 eritrocite), 5142.64 finka cosa
(2.74/.000 eritrocite)i 6759.01 /mm la novac (4.40/1000 eritrocite), nivelul evaluat in para
fiind mai sézut.
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Uedas. a. (1997), citat de Vazquez G. R. (2007), noergaz trombocitele ca fiind cele mai
abundate dupa eritrocite, aproximativ 50% din nimil leucocitelor circulante. Kotsanis N. (2000)
evidentaza pe cale experimentgl la specia Onchorhynchus mykiss, un nunar de 3-10
trombocite/1000 eritrocite, iar Vazquez G. R. (2007), la sp€imblasoma dimerus, identifica pe
frotiuri, un nunar de 17.000-48.000 trombocite/mm

Colectarea probelor de sange pe anticoagulant (hépaexclude ipoteza unei tehnici
deficiente de execig a frotiurilor care ar putea determina agregareanlbocitelor, distribua
inegalki pe frotiu g erori de nunarare (Vazguez G. R., 2007).

Concluzii
Cercetrile din prezenta lucrare fac parte dintr-un studai larg, care uridreste raspunsul

global al pestilor la influen@ factorilor specifici sezonului rece, evaluat laedie niveluri ale
organizrii biologice. Pentru formularea unor rezultate refgea privind tabloul sangvin al
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ciprinidelor de cultut in condiii de iernat, se va continua studiul calitagyv cantitativ al
paametrilor hematologici pe parcursul mai multor ierni, in cpndiiferite privind evoluta
factorului termic, densitatea de populage a hidrochimismului. Continuarea ceragor este
necesa#l cu atat mai mult cu cat poe refering, pentru speciile examinate cu exdcggrapului, au
fost gasite.

Rezultatele parale expuse reprezihto contribuie la cunosterea reagilor complexului
leucocitar al celor 4 specii de ciprinide, casspuns la agunea unor factori de stres specifici
iernatului in heletee.

Pestii de la care s-au prelevat probele de samge la care au fost preparate frotiurile nu au
prezentat semne anatomo-clinice carenslice prezerg diferiilor bioagresori de natarbacteriagi
sau parazitara

In cele dousstaii si in cadrul celor 4 etape de colectare au intenientbri specifici: starea
intiala de Tngésare a pgtilor, perioadasi respectiv temperatura la care s-a realizat toamamsferul,
ceea ce va influeatreadgile leucocitare, diferite de la o specie la aitde la o stge la alta.

La cosa, toate componentele leucocitare au inregistrat wel siazut. De altfel, rezultatele
altor cerceiri proprii au evidenat o stare de anemie, conceriiade hemoglobina inregistrand o
valoare semnificativ sizuti, legati de starea de anemie (3,90 g/dl, factor Fulton A&st aspect
se afh in leditura cu cantitateai calitatea alimentgei, esen@la mai ales la sfaitul sezonului
vegetativ (GrigorasG., 2006). Monocitelagi bazofilele au o frecventinai mare (%) in séangele
circulant la pstii din staia 1, cu valori relative mai mari decéat refeelg bibliografice pentru o
saie de specii de pésde cultura

Neutrofilele si euzinofilele ating valori relative mai reduse lateoa&peciile, cu exceipt
novecului, comparativ cu acelafialimite considerate normale de difgrautori pentru unele specii
de pssti de cresatorie.

Valorile absolute ale limfocitelor, monocitelagi, granulocitelor neutrofilei bazofile din
séngele circulant, la sangagr novac sunt mai mari decat datele citate in litedapentru unele
speeii de cultura Unele excepits-au observat la crap gosg.

Numirul absolut al euzinofilelor din sangele circulantdate speciile (exceigtfiind crapul
n stgia 2) este in legura cu efectul euzinopenizant al stresujusindromul general de adaptare.
Saderea temperaturiisi oscilaiile acesteia, reducerea elementelor trofigeinfometarea in
conditiile neatingerii unei 4dti optime de intrenere, agoneaz ca factori de stres, care determma
reagie de euzinopenigi decompensare reactiviéu efect imediat asupra sistemului imunitar al
pestilor, generand o sensibilitateanta la agiunea agenlpr patogeni.

Durata de parcare la iernat, osgila termice din timpul sezonului rece, perioagia
temperatura la care s-a efectuat pivera scoaterea de la iernat, resursele trofice patalur
iernatului, toate acestea cauzeezagii diferite la nivelul complexului leucocitar:
 sciderea nundrului de leucocite la toate speciile n ambelgiissub nivelul de 75000/mir(cu

excepta semnaldt la specia sanger) considerat drept o linmiferioad de normalitate pentru
unde specii de cultui;

e unnumar semnificativ statistic mai mare al neutrofilelorsi@nger, precuri la crapsi la cosa,
n stgia 2 (sezon prelungit de iernat) cu rgaale neutrofilie, la ultimele dougpecii fiind
evideniata, de asemenea, o stere semnificativa a monocitelor.

* numiarul absolut al limfocitelor este semnificativ mai niécsanger, in stia 1, fira a se nota o
propotiie devias de la limita de normalitate a celor mai multe cigdende cultura

* Nivelul absolut al euzinofilor, pe probele de sange circulant colectate Travprim este
sannificativ mai mic (P < 0.05) in cazul speciilor crgmovac din staa 2, precunsi specia
sénger din staa 1. Reaia de euzinopenie, obserigirin prisma valorilor aboslutg relative,
ede evideni la toate speciile, cu excegpsangerului.

» Bazofilele scad semnificativ doar la specia sanger ffiasia comparativ cu sitgia constatait
n toamra.
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PRELIMINARY COMPARATIVE STUDIES ON THE LEUKOCYTE REACTIONS
JUVENILES OF CYPRINIDS SPECIES OF CULTURE IN WINTERING CONDITIONS

These researches are a part of an extensive study that pursues the global response of the fish
to the influence of the specific winter factors, evaluated to different levels of biological structure.

These partially results represent a contribution to definition of leukocytes complex reactions
in the four cyprinids species as response to stress factors characteristic for wintering in ponds.

The blood sampling was carried out from fish without anatomical and clinical signs that
could denote the presence of multifarious bacterial or parasitical bioaggressors.

The length time of fish stocking in the winter ponds, the temperature variations during the
cold season, the period and respectively the temperature range between is done the fish transferring
into the growth ponds cause various reactions at the level of the leukocytes complex:

* The decreasing of the leukocytes number in all four cyprinids species from both two stations
below the 75000 white cells/mintexcepting in silver carp) - inferior range of the normally status
of some aquacultured species;

A significantly higher number of the neutrophils in silver carp as well the common carp and grass
carp from station 2 (prolonged time of stocking into the winter pond) with neutrophilia reaction,
an increasing of monocytes number too, being noticed in the last two species.

» The absolute number of lymphocytes is significantly lower in silver carp from station 1 without a
distinguishing of a deviated count from the normal level in aguacultured cyprinids species.

* The absolute number of eosinophils from the peripheral blood sampled in fish in the Spring is
significantly lower (P<0.05) at common carp and bighead carp from station 2 and silver carp
from station 1. Eosinopaenia reaction noticed helping with absolute and relative cells numbers is
releaved in all four species excepting silver carp.

The basophils number decreases in silver carp from station 1 only, comparing with the Autumn
assessment.
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