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Introducere 
Factorii abiotici specifici iernării peştilor în heleştee (temperatura scăzută, conţinutul de 

oxigen dizolvat, concentraţiile compuşilor cu azot), inaniţia, densitatea de populare, acţionează 
direct sau indirect asupra complexului leucocitar la nivelul sectorului leucocitoformator și din 
sângele periferic. Modificările produse reprezintă semne ale unor solicitări diverse ale 
organismului, de aceea, interpretarea acestora este cu atât mai relevantă, cu cât rezultatele sunt 
corelate de contextul anatomo-clinic, reacţii eritrocitare sau trombocitare. 

 
Materiale şi metode 
Pescuitul s-a efectuat la începutul şi respectiv sfârşitul sezonului de iernat, din două staţii 

fi xate în cadrul pepinierei Brateş (Institutul de Cercetare-Proiectare pentru Piscicultură, Pescuit şi 
Industrializarea Peştelui, Galaţi) şi respectiv, Ferma Piscicolă Vlădeşti.  

Materialul supus studiului a fost reprezentat de 80 exemplare de peşti în vârstă de o vară, 
respectiv un an, de ciprinide de cultură, obţinute prin creşterea intensivă, în cadrul amenajărilor 
piscicole sistematice, în care s-au derulat experimentele:  
• Crap, Cyprinus carpio carpio (Linnaeus, 1758). 
• Cosaş, Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844). 
• Sânger, Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844). 
• Novac, Aristichthys nobilis (Richardson, 1845).  

Au existat câte două etape de colectare a peştilor şi a probelor de sânge corespunzătoare, atât 
toamna, cât şi primăvara, în condiţii climatice diferite, cu impact asupra stării fiziologice a peştilor:  

• Toamna:  etapa I - octombrie, staţia 2 – 7.850C (temperatura medie decadală);  
etapa a 2-a – noiembrie, staţia 1 – 10.400C. 

• Primăvara:  etapa I - martie, staţia 1 - 6.300C;  
etapa a 2-a – aprilie, staţia 2 - 11.120C. 

Pentru prezenta lucrare, au fost examinate 157 frotiuri de sânge periferic, câte două frotiuri 
pentru fiecare individ, şi s-a calculat media numărătorii leucocitelor circulante, pe fiecare specimen. 
În scopul stabilirii formulei leucocitare, s-a utilizat coloraţia panoptică May – Grünwald – Giemsa. 

S-au calculat valorile absolute ale leucocitelor, precum și ale granulocitelor, limfocitelor şi 
monocitelor (cel/mm3). S-au calculat valorile relative (%, formula leucocitară). Gradul de 
modificare pe durata sezonului de iernat a fost apreciat cu instrumente statistice (testul z pentru 
probe mici), prin relevarea diferenţelor semnificative din punct de vedere statistic (P < 0.05). 

Pe durata sezonului rece, au fost cuantificaţi factorii fizici (temperatura apei şi a aerului - 
zilnic la orele 6.00, 12.00 şi 18.00), hidrochimici (oxigen dizolvat, nitrit, amoniac, pH – decadal) şi 
unii factori tehnologici (densitatea de populare, durata de parcare la iernat). 
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Rezultate şi discuţii 
Ansamblul reacţiilor leucocitare suferite de peşti a fost analizat, prin coroborare cu o serie 

de factori interni şi externi, care influenţează procesele metabolice şi comportamentului peştilor la 
iernat şi, implicit, modificărilor fiziologice ale peştilor pe durata sezonului rece. 

Temperatura apei a variat între 2.50 - 11.870 C, ceea ce a determinat o durată optimă pentru 
hibernare, de 100 zile (cu temperatura apei sub 40 C). 

Unii factori fizico-chimici, cu efect limitativ asupra populaţiilor piscicole pe durata iernării 
în heleştee: pH, oxigenul dizolvat, precum şi compuşii cu azot: amoniu, amoniac, nitrit, s-au 
menţinut în limite normale, cu abateri sporadice de la limitele admisibile şi cu o pantă descendentă 
a regresiei pe durata iernatului în heleştee.  

Astfel, concentraţia oxigenului dizolvat s-a situat către limita de saturaţie a apei (10.3 – 17.4 
mg/l), menţinându-se ridicată chiar şi în perioada de acoperire cu pod de gheaţă (22 zile în ianuarie, 
3 zile în februarie).  

Concentraţia amoniacului: 0.006 – 0.122 mg/l a fost mai mare la momentul parcării peştilor, 
când popularea, acumularea produşilor de stres şi antrenarea suspensiilor în bazinul proaspăt 
inundat, au deteminat o acumulare a amoniacului până la o concetraţie de o.122 mg/l, cu tendinţa 
generală de scădere pe durata sezonului rece. 

Fracţiunea ionizată a amoniacului, sub formă de amoniu mai puţin toxic pentru peşti 0.076 – 
1.926 mg/l), precum şi concentraţia de nitrit (0,0033-0,66 mg/l) s-au situat între limitele admisibile. 

pH-ul apei, între 7.9 – 8.71, are o evoluţie ascendentă pe durata iernatului, cu depăşiri 
sporadice peste limita admisibilă, o creştere a pH-lui spre domeniul alcalin influenţând toxicitatea 
amoniacului neionizat. 

Unii factori tehnologici, din cadrul sistemelor de producţie aplicate în cadrul variantelor 
experimentale, sunt diferiţi în ceea ce privește densitatea de populare (2810,5 kg/ha, respectiv 0.2 
kg/m3 în staţia 1, şi 6000 kg/ha, respectiv 0.5 kg/m3 în staţia 2), raportul interspecific, durata de 
parcare la iernat. 

Ritmul de creştere pe durata primului an de viaţă şi respectiv starea de condiţie iniţială a 
materialului piscicol, la momentul introducerii la iernat, s-a evaluat cu ajutorul factorului de 
condiţie Fulton, notat în tabelul de mai jos. 

 
Tab. 1. Factorul de condiţie Fulton şi comparaţiile statistice (P < 0,05, test t-Student)  

între probele recoltate în sezoanele de toamnă/primăvară la specia crap, în cadrul experimentelor efectuate 
d.n. - diferenţe nesemnificative din punct de vedere statistic (P < 0.05). 

 

Crap, Cyprinus carpio 
carpio Linnaeus, 1758) 

Cosaş, 
Ctenopharyngodon 

idella (Valenciennes, 
1844) 

Sânger, 
Hypophthalmichthys 

molitrix (Valenciennes, 
1844) 

Novac Aristichthys 
nobilis (Richardson, 

1845) 

E
xp

er
i-m

en
t 

S
ez

on
 

Factor de 
condiţie 
Fulton 

Diferenţe 
statistice 
(testul T 
Student) 

Factor de 
condiţie 
Fulton 

Diferenţe 
statistice 
(testul T 
Student) 

Factor de 
condiţie 
Fulton 

Diferenţe 
statistice 
(testul T 
Student) 

Factor de 
condiţie 
Fulton 

Diferenţe 
statistice 
(testul T 
Student) 

Toamnă 2.9 1.8 1.4 Exp. 3A 

Primăvară 2.8 
d.n. 

1.3 
P<0.05 

1.5 
P<0.05 Lipsă date 

Toamnă 3.1 1.9 1.7 2.0 Exp. 3B 

Primăvară 2.7 
P<0.05 

1.5 
P<0.05 

1.4 
P<0.05 

1.7 
P<0.05 

 
Tab. 2. Valorile absolute ale seriilor leucocitare (mii cel/mm3): limfocite, monocite, granulocite  

la cele 4 specii de ciprinide de la începutul și sfârșitul sezonului de iernat  
(intervale de încredere cu 95% nivel de confidenţă şi valori medii). 

 

S
p

ec
ia

 

St
aţi

a Sezon 

Limfocite 
mari (x 

1000 
cel/mm3) 

Li mfocite 
mici (x 1000 

cel/mm3) 

Monocite 
(x 1000 

cel/mm3) 

Neutrofile 
(x 1000 

cel/mm3) 

Euzinofile 
(x 1000 

cel/mm3) 

Bazofile (x 
1000 

cel/mm3) 

Leucocite (x 
1000 

cel/mm3) 

C
ra

p
 

Br
at

es
 

Toamna 
2.37 – 
11.81 
(7.09) 

6.25 – 
172.81 
(89.53) 

0.35 – 
11.14 
(5.75) 

0 – 7.64 
(3.81) 

0.01 – 0.35 
(0.18) 

0 – 0.20 
(0.08) 

13.7 – 
199.178 

(106.439) 
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Primavara 
1.17 – 
14.64 
(7.90) 

9.08 – 69.17 
(39.12) 

0 – 8.56 
(3.75) 

0.39 – 2.78 
(1.58) 

0 – 0.36 
(0.13) 

0 – 0.27 
(0.12) 

18.024 – 
87.2 (52.612) 

Toamna 
3.76 – 
44.31 

(24.03) 

27.29 – 
145.91 
(86.85) 

0.73 – 
2.55 

(1.64) 

1.51 – 6.32 
(3.92) 

0.32 – 3.50 
(1.91) 

0.69 – 1.25 
(0.97) 

35.31 – 
203.32 

(119.320) 

Vl
ăd

eş
ti 

Primavara 
1.56 – 
8.82 

(5.19) 

31.19 – 
54.94 

(43.07) 

2.32 - 6.75 
(4.53) 

3.52 – 8.71 
(6.11) 

0 – 0.63 
(0.22) 

0 – 1.34 
(0.60) 

41.68 – 
77.77 

(59.730) 

Toamna 
2.56 – 
5.98 

(4.27) 

12.27 – 
58.69 

(35.48) 

0 – 11.63 
(3.82) 

2.06 – 3.32 
(2.69) 

0 – 0.28 
(0.13) 

0 – 2.94 
(0.83) 

19.78 – 
74.65 (47.22) 

Br
at

es
 

Primavara 
0 – 13.40 

(4.70) 
0 – 81.09 
(34.30) 

0.01 – 
4.10 

(2.06) 

0 – 3.73 
(1.68) 

0 – 0.24 
(0.04) 

0 
1.52 – 71.97 

(36.746) 

Toamna 
0 – 31.81 

(2.68) 
0 – 169.90 

(45.98) 
0 – 1.46 
(0.55) 

0 – 2.76 
(0.44) 

0 – 1.10 
(0.08) 

0 – 4.39 
(0.46) 

26.84 – 
73.53 

(50.1290) 

C
o

sa
ş 

Vl
ăd

eş
ti 

Primavara 
0.35 – 
1.11 

(0.78) 

7.20 – 21.79 
(14.50) 

0.20 – 
1.90 

(1.05) 

0 – 4.81 
(2.12) 

0 – 0.02 
(0.01) 

0 – 0.08 
(0.03) 

9.37 – 27.48 
(18.428) 

Toamna 
0.22 – 
20.92 

(10.57) 

27.06 – 
212.14 

(119.60) 

0 – 14.63 
(5.68) 

0.69 – 
14.56 
(7.63) 

0 – 0.55 
(0.24) 

0.21 – 2.33 
(1.27) 

50.81 – 
239.149 

(144.982) 

Br
at

es
 

Primavara 
2.00 – 
8.73 

(5.36) 

25.13 – 
68.92 

(47.02) 

1.26 – 
4.36 

(2.81) 

1.75 – 
10.92 
(6.34) 

0 – 0.05 
(0.02) 

0 – 0.16 
(0.08) 

34.44 – 
88.81 

(61.628) 
Toamna        

sâ
n

g
er

 

Vl
ăd

eş
ti 

Primavara 
1.51 – 
13.29 
(7.40) 

31.22 – 
116.39 
(73.81) 

0 – 10.44 
(5.04) 

2.48 – 
28.93 

(15.70) 

0 – 2.56 
(0.92) 

0 – 2.22 
(0.94) 

39.93 – 
167.70 

(103.815) 
Toamna        

Br at
e

Primavara        

Toamna 
4.67 – 
9.55 

(7.11) 

24.33 – 
135.60 
(79.96) 

0.26 – 
3.11 

(1.69) 

0 – 19.43 
(9.54) 

0 – 0.87 
(0.42) 

0 – 3.40 
(1.40) 

33.68 – 
166.54 

(100.116) n
o

va
c 

Vl
ăd

eş
ti 

Primavara 
0.77 – 
2.21 

(1.49) 

24.88 – 
73.74 

(49.31) 

0.51 – 
4.87 

(2.69) 

1.94 – 6.43 
(4.18) 

0 – 0.14 
(0.07) 

0 – 0.26 
(0.12) 

31.80 – 
83.92 

(57.864) 

 
Tab. 3. Formula leucocitară la cele 4 specii de ciprinide de cultură înainte şi după sezonul de iernat (%). 

 
Specia Staţia Sezon Limfocite mari 

(%) 
Limfocite mici  

(%) 
Monocite 

(%) 
Neutrofile 

(%) 
Euzinofile 

(%) 
Bazofile 

(%) 
Toamna 1.80 – 17.66 

(9.73) 
64.10– 
92.92 

(78.51) 

0.78 – 13.36 
(7.07) 

1.23 – 6.99 
(4.11) 

0 – 0.87 
(0.42) 

0 – 0.44 
(0.17) 

B
ra

te
s Primavara 4.80 – 31.01 

(17.91) 
46.82 – 
91.67 

(69.25) 

1.80 – 16.86 
(9.33) 

1.94 – 4.28 
(3.11) 

0 – 0.63 
(0.23) 

0 – 0.36 
(0.18) 

Toamna 9.54 – 26.94 
(18.24) 

63.96–81.60  
72.78) 

0.90 – 2.59 
(1.74) 

1.37 – 7.35 
(4.36) 

 0 – 3.50 
(1.74) 

0.38 – 1.90 
(1.14) 

C
ra

p 

V
lă

de
şt

i 

Primavara 1.77 – 20.85 
(11.31) 

62.00 – 
80.74 

(71.37) 

3.16 – 9.21 
(6.18) 

6.73 – 13.23 
(9.98) 

0 – 1.00 
(0.40) 

0.15 – 1.38 
(0.77) 

Toamna 4.06 – 15.80 
(9.93) 

58.90 – 
88.21 

(73.55) 

0.29 – 15.49 
(7.89) 

0.68 – 12.55 
(6.62) 

0 – 0.82 
(0.34) 

0 – 5.24 
(1.68) 

B
ra

te
s Primavara 5.59 – 14.32 

(9.96) 
76.40 – 
85.65 

(81.03) 

1.78 – 6.98 
(4.38) 

0 – 9.15 
(4.53) 

0 – 0.46 
(0.11) 

0 

C
os

aş 

V
lă

de
şt

i 

Toamna 0 -11.36 
(4.50) 

61.12–
123.27 
(92.20) 

0.88 – 1.37 
(1.13) 

0.59 – 1.08 
(0.83) 

0 – 2.87 
(0.21) 

0 – 2.87 
(1.14) 
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Primavara 2.68 – 6.87 
(4.78) 

68.89 – 
89.40 

(79.15) 

3.19 – 9.65 
(6.42) 

1.49 – 17.21 
(9.35) 

0 – 0.07 
(0.02) 

0 – 0.68 
(0.29) 

Toamna 1.16 - 19.35 
(10.26) 

62.34 – 
93.71 

(78.02) 

0.42 – 8.23 
(4.33) 

1.80 – 9.69 
(5.75) 

0 – 0.94 
(0.35) 

0 – 2.80 
(1.29) 

B
ra

te
s Primavara 5.05 – 12.10  

(8.57) 
67.57 – 
82.38 

(74.97) 

2.86 – 8.23 
(5.55) 

5.40 – 15.69 
(10.55) 

0 – 0.46 
(0.14) 

0 – 0.46 
(0.22) 

Toamna       

S
ân

ge
r 

V
lă

de
şt

i 

Primavara 3.11 – 9.83 
(6.47) 

62.40 – 
80.50 

(71.45) 

1.73 – 6.08 
(3.91) 

6.99 – 25.42 
(16.21) 

0 – 4.17 
(1.40) 

0.04 – 1.11 
(0.58) 

Toamna       

B
ra

t
es

 

Primavara       
Toamna 5.44 – 15.91 

(10.68) 
71.51 – 
82.54 

(77.02) 

0.64 – 3.55 
(2.09) 

5.61 – 12.10 
(8.86) 

0.02 – 0.57 
(0.30) 

0 – 2.68 
(1.05) 

N
ov

ac
 

V
lă

de
şt

i 

Primavara 2.13 – 3.20 
(2.66) 

79.83 – 
89.30 

(84.57) 

1.45 – 8.35 
(4.90) 

3.87 – 11.27 
(7.57) 

0 – 0.24 
(0.12) 

0.03 – 0.32 
(0.17) 

 
Valorile absolute ale numărului total de leucocite, precum și ale tipurilor leucocitare 

(mononucleare polimorfonucleare) sunt notate în tabelul 2 (intervale de încredere cu 95% nivel de 
confidenţă şi respectiv, valori medii), cu evidenţierea diferenţelor semnificative din punct de vedere 
statistic. 

Formula leucocitară, cu modificările relative ale componentelor complexului leucocitar, este 
prezentată în tabelul 3, cu evidenţierea diferenţelor semificative din punct de vedere statistic şi a 
intervalelor de încredere (95% nivel de confidenţă).  

Numărul total de leucocite, menţionat de literatura de specialitate ca reprezentând limita de 
normalitate pentru specia crap, în condiţii sanitare optime, este de 75-95 x1000/mm3 (Wunder şi 
Dumbrovschi, 1958, citaţi de Munteanu G., 1992). Alte studii identifică (Sopinska A., 1984) la 
crapul de 1 şi 2 ani, un nivel normal al lecucocitelor între 33 000-45 000/mm3, mai mare la puiet. 
Există o cercetare relativ redusă privind valorile normale ale leucocitelor circulante la peşti, mai 
numeroase fiind unele referinţe privind semiologia complexului leucocitar, în anumite îmbolnăviri. 
Numărul de leucocite prezintă o anumită specificitate: 2-63 x 1000/mm3 la pastrăv indigen 
(Weinreb, 1958).  

106.439

119.320

52.612
59.730

47.222 50.190

36.746

18.428

144.982

103.815
100.116

57.864

61.628

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

statia 1
toamna

statia 2
toamna

statia 1
primav

statia 2
primav

le
uc
oc
ite
 x
10
00
/m

m
3

crap

cosas

sânger

novac

 
 
Faţă de acest interval, nivelul absolut al leucocitemiei atins în toamnă la speciile de cultură 

este cuprins între 47.22 și 144.98 cel x 1000/mm3, cu valori mai scăzute la cosaş, în apropierea 
acestei limite – la crap în staţia 1 şi novac şi un număr mai mare la sânger şi crap în staţia 2. 
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Raportat la numărul de eritrocite, comparativ cu valori menţionate de literatura de 
specialitate (2-3.5% din numărul de eritrocite), numărul de leucocite evidenţiat la crap, sânger şi 
novac, variază între 5.40 și 6.87%, iar la cosaş, valorile sunt cuprinse între 2.51 și 3.72%. 

O creştere generală a numărului de leucocite poate fi reacţia la o infecţie sau un răspuns la 
stresori, mediat de către răspunsul hormonal (cortizolul, întâlnit la toţi peştii osoşi) (Ellsaesser C. F., 
Clem L. W., 1986, citaţi de Jenkins J. A., 2004).  

Pentru analiza modului în care factorii de iernat acţionează asupra hematologiei peştilor, 
este necesară determinarea profilului leucocitar şi stabilirea liniei leucocitare responsabile de 
variaţia numărului total de leucocite. 

În ceea ce priveşte formula leucocitară, faţă de valorile considerate normale pentru unele 
specii de peşti, conform literaturii de specialitate (tabelele 4 şi 5), în toamnă se observă la speciile 
de cultură modificări relative, diferite de la o specie la alta şi de la o staţie la alta.  

 
Tabelul 4. Referinţe bibliografice privind numărul de leucocite mononucleare şi polimorfonucleare,  

raportat la diferite celule ale sângelui (% respectiv cel/1000 eritrocite). 
 

Specia Limfocite Monocite Neutrofile Euzinofile Bazofile Autor 
Cyprinus carpio, 
Osteichthyes, Cyprinidae 

84 – 87 % 1.9 % 8.2 % 2 – 5 % 0.5 -1 % 
Muselius V. 
A., 1983. 

Cyprinus carpio, 
Osteichthyes, Cyprinidae 

95.5 – 99 
% 

0 – 0.5 % 0 – 2.5 % - - 
Kudriavtev 
A. A., 1969. 

Cyprinus carpio, 
Osteichthyes, Cyprinidae 

91.6 – 
93.6% 

 
1.67 – 
2.07% 

1.92 – 
3.24% 

 
Wlasow T. 
ş.a., 1989. 

Cyprinus carpio, 
Osteichthyes, Cyprinidae 

73 – 82% 
3.20 - 
6.35% 

7.95 – 
8.70% 

0.70 – 
2.05% 

0.70 – 
0.85% 

Sopinska A., 
1984. 

Schizodon intermedius, 
Osteichthyes, Anostomidae 

83.0 – 96.5 
(89.0) % 

0 – 4.0 
(1.2) % 

1.0 – 11.5 
(6.9) % 

0 – 0.5 
(0.1) % 

0 – 5.5 
(2.0) % 

Silva-Souza 
A. T., 2000. 

Oreochromis niloticus, 
Osteichthyes, Percidae 

64.5 % 0.5 % 33.5 % 3.5 % 0 
Adeparusi 
E. O., 1998. 

Onchorhynchus mykiss, 
Osteichthyes, 
Salmonidae 

10 – 34 
(19.6) 

cel/1000 
eritrocite 

0 
1 - 6 

cel/1000 
eritrocite 

  
Kotsanis N., 
2000. 

 
Tabelul 5. Referinţe bibliografice privind valorile normale de leucocite mononucleare şi polimorfonucleare 

(x 1000/mm3) (număr absolut). 
 

Specia Limfocite Monocite Neutrofile Euzinofile Bazofile Autor 
Cyprinus carpio, 
Osteichthyes, Cyprinidae 

32.26 - 
35.15 
x103/mm3 

0.19 - 0.76 
x103/mm3 

1.1 - 3.78 
x103/mm3 

0.19 - 0.38 
x103/mm3 

 Groff Z. M. ș.a., 
1999. 

Cyprinus carpio, 
Osteichthyes, Cyprinidae 

Valoare 
absolută 
nespecific
ată 

Valoare 
absolută 
nespecific
ată 

Valoare 
absolută 
nespecific
ată 

0.89 x 
103/mm3 

Valoare 
absolută 
nespecific
ată 

Wlasow T., 
Dabrowska H., 
1989. 

Carassius auratus, 
Osteichtyes, Cyprinidae 

26.7±2.89 
x103/mm3 

0.2±0.1 
x103/mm3 

2.3±0.56 
x103/mm3 

0.1±0.1 
x103/mm3 

 Groff Z. M. ș.a., 
1999. 

Cichlasoma dimerus, 
Osteichtyes, Percidae 

2.55 – 
7.14 
x103/mm3 

1.19 – 
3.34 
x103/mm3 

1.87 – 
5.24 
x103/mm3 

1.02 – 
2.85 
x103/mm3 

 Vazquez G. R. 
ș.a., 2007. 

 
Raportat la numărul total de leucocite, limfocitele sunt cele mai numeroase, peştii având un 

tablou leucocitar limfocitic (Modra H. ş.a., 1998, fişa 17). Acestea sunt urmate, cantitativ, de 
monocite şi neutrofile. Euzinofilele sunt rare, iar bazofilele nu fost evidenţiate pe toate frotiurile. 

Nivelul procentual al limfocitelor la speciile de cultură din cadrul experimentelor, între 
83.24 – 96.70 %, este între limite normale la toate speciile în staţia 1, cu valori moderat mai mari în 
staţia 2, la crap şi cosaş (91.02 – 96.70%). Un procent mai mare al limfocitelor nu poate fi asociat 
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cu o reacţie de limfocitoză, deoarece creşterea limfocitelor în sângele circulant nu este relevantă din 
punct de vedere biomedical, dacă nu se asociază examinarea lor, cu tehnici mai complexe de 
investigaţie, de apreciere a imunităţii celulare sau umorale (Bârză H., 1978). 
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În plus, creşterea proporţiei relative a limfocitelor circulante, observată pe frotiurile de la 

specia cosaş din staţia 2, în toamnă, nu se traduce printr-o acumulare a acestora în sânge. Un număr 
absolut de 39.75-48.66 x103/mm3 (21.16-36.04/1000 eritrocite) este în concordanţă cu unele 
referinţe bibliografice pentru diferite specii de cultură (tabelul 5). Pe de altă parte, la toate celelalte 
specii de ciprinide din cadrul experimentelor, există o limfocitemie crescută 87.07-130.17 cel. x 
1000/mm3 (48.98-63.88 cel/1000 eritrocite), dacă luăm în considerare referinţele pentru o stare 
fiziologică normală a unor peşti de cultură (tabelul 5).  

În condiţii experimentale similare (staţia 1), proporţia neutrofilelor în cadrul formulei 
leucocitare este de acelaşi ordin de magnitudine (4.11-6.62%) cu monocitele (4.33-7.89%), cu 
valorile mai ridicate la specia cosaş, respectiv un număr absolut al neutrofilelor de 2.69-7.63 x 
1000/mm3 şi al monocitelor - de 3.82-5.75 x 1000/mm3, cu valori mai coborâte la cosaş. Faţă de 
referinţele bibliografice pentru diferite specii de peşti (tabelele 4 şi 5), numărul monocitelor este 
mare, atât raportat la numărul de leucocite (%) cât şi la volumul de sânge (cel/mm3). 
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Între cele două variante experimentale, acest nivel al monocitelor este superior atât procentual, 

cât şi absolut, reacţiei acestor celule sangvine pusă în evidenţă pe frotiurile executate pe probe de 
sânge ale peştilor din staţia 2 (1.13-2.09 % respectiv 0.55-1.69 x 1000/mm3). Având în vedere unii 
factori de natură exogenă şi endogenă, diferiţi în cele două staţii, se poate argumenta că 

- starea de întreţinere inferioară a peştilor proveniţi de la staţia 1,  
- temperatura apei mai mare decât temperatura optimă de hibernare a speciilor respective 

(10.400 C, temperatura medie decadală la momentul colectării probelor de sânge de la peştii 
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din staţia 1 şi respectiv 7.850C – acelaşi parametru la momentul colectării probelor de sânge 
de la peştii din staţia 2)  

determină o creştere a concentraţiei sangvine a monocitelor  şi participarea la răspunsul imun al 
organismului solicitat de acţiunea factorilor de stres. Totodată, creşterea numărului de monocite 
poate apărea în unele boli cronice sau în faza de remisiune a infecţiilor bacteriene însoţită de 
creşterea numărului de limfocite şi scăderea numărului de neutrofile (Bârză H., 1978). În perioada 
de vindecare în urma infestării cu Lernaea cyprinacea Linnaeus (1758, Silva-Souza, A. T. ş. a., 
2000) (fisa 8) a determinat la specia Schizodon intermedius (Garavello & Britiski, 1990) o frecvenţă 
a monocitelor circulante de 1.8% la, în timp ce la exemplarele infestate, frecvenţa monocitelor a 
fost de 27.8%. 

Reacţiile neutrofilemice la peşti, în cele două staţii, sunt de asemenea diferite. Proporţia 
relativă a neutrofilelor  la crap, cosaş şi sânger în ambele staţii, nu atinge valoarea de 8.2% 
considerată de către Muselius (1983) ca fiind normală la specia crap, dar depăşeşte această valoare 
pe frotiurile examinate pe probele de sânge colectate, la specia novac (8.86%).  
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Numărul absolut al neutrofilelor este mai redus la cosaş în staţia 2 (0.44 x1000/mm3) şi 

superior rezultatelor citate în bibliografie (1.1 - 3.78 x1000/mm3 la specia crap, Groff Z. M., ș. a., 
1999) la sânger (7.63 x1000/mm3 respectiv 2.90 cel/1000 eritrocite) şi novac (9.54 x1000/mm3, 
respectiv 6.20 cel/1000 eritrocite). Rezultate similare sunt notate de către N. Kotsanis (2000) la 
păstrăvul curcubeu (Onchorhynchus mykiss) (1-6 cel/1000 eritrocite). 

Valorile euzinofilemiei la toate speciile, în ambele staţii, se încadrează între 0.21 și 0.42%, 
cu excepţia speciei crap în staţia 2 (1.74%), la care procentul relativ al euzinofilelor este comparabil 
cu rezultatele menţionate în alte studii (2-5% valoarea normală pentru specia crap, conform 
Muselius, 1983).  
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În mod similar, numărul absolut al acestor granulocite variază între 0.08 și 0.24 x1000/mm3 

la cosaş, sânger, precum şi specia crap din staţia 1. Rezultatele obţinute de către Z. M. Groff ș.a., 
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(1999) la specia crap, corespunzătoare unei stări normale de sănătate, sunt mai mari: 0.19 – 0.38 
x1000/mm3. Granulocitele euzinofile se acumulează în sânge, în număr mai mare, la crap (1.91 
x1000/mm3) şi novac (0.42 x1000/mm3) în staţia 2. Această reacţie granulocitară poate fi pusă în 
legătură cu efectul euzinopenizant al stresului, pus în evidenţă la vertebratele superioare (Bârză H., 
1978). Deşi sindromul general de adaptare (GAS) (Selye, H., 1973) – studiat la vertebratele 
superioare şi reprezentând un complex de reacţii fiziologice ale organismului de adaptare la diferiţi 
stresori (Heath, 1910) – nu este în întregime evidenţiat la reprezentanţii clasei Pisces, există opinia 
larg acceptată că răspunsul la stres, privit în ansamblu, se realizează prin schimbări fiziologice. 
Experimental s-a dovedit că schimbările fiziologice ale organismului tind să fie similare la acţiunea 
unor tipuri foarte diferite de stresori: anestezia, înotul rapid, îmbolnăvirile, manipularea peştilor prin 
pescuit sau transport, pierderea solzilor sau schimbările rapide de temperatură (Wedemeyer G. A. şi 
McLeay, 1981). Ca urmare, în multe privinţe, reacţiile fiziologice ale peştilor la stres sunt 
asemănătoare cu cele ale vertebratelor superioare. 

Scăderea temperaturii şi oscilaţiile acesteia, reducerea elementelor trofice şi înfometarea în 
condiţiile neatingerii unei stări optime de întreţinere, acţionează ca factori de stres, determină o 
reacţie de euzinopenie şi decompensare reactivă, care afectează sistemul imunitar al peştilor 
determinând o sensibilitate mărită la acţiunea agenţilor patogeni.  

Numărătoarea bazofilelor pe frotiurile de sânge a pus în evidenţă celule rare, comparabile 
numeric cu euzinofilele, precum şi o variaţie individuală extrem de largă. Acest aspect a fost 
evidenţiat şi la alte vertebrate (Bârza H., 1978), din aceste motive reacţiile bazofilemiei fiind puţin 
cunoscute. 

În ceea ce priveşte frecvenţa şi numărul absolut al acestor granulocite în sângele circulant, 
există puţine date în literatura de specialitate. 
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Numărul relativ al bazofilelor pe probele analizate, între 0.17 și 1.68%, este comparabil cu 
rezultatele obţinute de Muselius (1983) (0.5 – 1.0% la specia crap), o acumulare mai mare a 
bazofilelor în sânge fiind evidenţiată în staţia 1 la cosaş (1.68% respectiv 0.83 x1000/mm3) şi 
sânger (1.29% respectiv 1.27 x1000/mm3). O creştere a bazofilemiei la animalele de fermă indică o 
evoluţie favorabilă a diverselor boli (Bârza H., 1978). De asemenea, această reacţie poate fi 
rezultatul unui răspuns de alarmă la factorii de stres dacă nu evoluează timp îndelungat, conform 
rezultatelor obţinute de către Weinreb (1958), citat de A. Sopinska (1984) la păstrăvul curcubeu. 

Pe durata sezonului rece, densitatea de populare şi iernarea în policultură a unor specii cu 
temperaturi optime de hibernare diferite, toleranţa la variaţii termice (Bennet & Neville, 1975, 
Pickering, 1986, citaţi de Silva-Souza A. T. ş.a., 2000, fisa 8; Collazos M. E. ş. a., 1998), durata de 
parcare la iernat, lipsa sau deficitul trofic (Raizada M. N. ş.a., 1981) determină reacţii diverse la 
nivelul sistemului leucocitar al peştilor. 
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Tabloul sinoptic privind diferenţele între numărul diferitelor tipuri leucocitare, evidenţiat pe 
frotiurile realizate la începutul şi respectiv sfârşitul sezonului de iernat, este prezentat mai jos. 
 

Specia L
M 

L
m 

M N E B limfocit
e 

LM L
m 

M N E B limfoci
te       

leucocite 

Varianta 
experimentală 

Experiment 3A (valori relative, %)  Experiment3A (valori absolute, mii 
cel/mm3) 

 

Crap      =          
Cosaş =                    x     
Sânger    x  x   x   x x x x 
Novac Lipsa date Lipsa date  
Varianta 
experimentală 

Experiment 3B (valori relative, %) Experiment 3B (valori absolute, mii 
cel/mm3) 

 

Crap   x x   x x x x  x  x  
Cosaş       x       x  
Sânger Lipsa date Lipsa date  
Novac x x     = x    x    

 
 

 
Legendă: 

X  

Descreştere a parametrului hematologic. 
Creştere a parametrului hematologic.  
Variaţie semnificativă din punct de vedere statistic. 

 
Numărul total de leucocite, evidenţiat pe frotiurile examinate în primăvară, este mai mic, iar 

rezultate similare în condiţii asemănătoare sunt obţinute de către alţi autori şi nu numai la peşti. 
Diferenţele sunt semnificative din punct de vedere statistic doar la sânger (P < 0.05).  

Studii similare, privind imunocompetenţa peştilor, demonstrează dependenţa numărului de 
leucocite de un set complex de evenimente şi de o serie de factori, cum ar fi temperatura externă, 
maturitatea sexuală (Saha N. R. ş. a., 2003, citat de Jenkins J. A., 2004), precum şi de factori 
antropici perturbatori evaluaţi în studiile de toxicologie acvatică. Celulele sângelui reprezintă 
mediatori ai mecanismelor de apărare ale animalelor, leucocitele fiind componente esenţiale ale 
mecanismelor înnăscute de imunitate (Jenkins J. A., 1993) prin care reacţiile de apărare sunt 
cuantificate şi influenţate de stresori (Adams S. M., 2002). Ca răspuns la acţiunea factorilor de stres 
din mediul acvatic, o scădere generală a numărului leucocitelor reprezintă un indicator al depresiei 
imunitare.  

O scădere a numărului de leucocite la specia crap a fost observată de către Wlasow T. ş.a. 
(1989), în urma expunerii peştilor la valori subletale ale concentraţiei de amoniu. Valori mai scăzute 
ale numărului de leucocite comparativ cu sezonul cald a fost evidenţiat la lin (Tinca tinca) de către 
Collazos M. E. ş.a. (1998) pe frotiurile probelor de sânge colectate iarna şi primăvara. 

La sângerul din cadrul experimentelor, examinarea frotiurilor evidenţiază un număr absolut 
al tuturor tipurilor leucocitare, mai mic decât determinările efectuate în toamnă. Prin examinarea 
frotiurilor pe probele de sânge colectate de la peştii din staţia 1 (în luna martie, temperatura medie 
decadală 6.300 C), diferentele sunt semnificative din punct de vedere statistic (P < 0.05) în cazul 
limfocitelor, euzinofilelor şi al bazofilelor, constatându-se o reacţie de euzinopenie (0.14% 
euzinofile sau 0.02 x1000/mm3) şi respectiv, bazofilopenie (0.22% bazofile sau 0.08 x1000/mm3). 
În cadrul formulei leucocitare, procentul de neutrofile are o valoare semnificativ mai mare, 
exprimând o reacție de neutrofilie în ambele staţii (10.55 – 16.21% neutrofile respectiv 6.34 – 15.70 
x1000/mm3).  

Existe referinţe bibliografice (Ellsaesser C. F., Clem L. W., 1986, citaţi de Jenkins J. A., 
2004) care susţin că numărul crescut de granulocite neutrofile, ca răspuns la creşterea cortizolului 
circulant, reprezintă adesea un indicator al condiţiilor de stres sau boli infecţioase. Raportul redus al 
limfocitelor (77.91%) nu corespunde unui deficit al acestor celule în sânge ci, dimpotrivă, s-a pus în 
evidenţă cel mai ridicat număr al lor dintre cele 4 specii de ciprinide, pe probele din primavară 
(81.21 x1000/mm3). 

Comparativ cu starea de fapt evaluată în toamnă, la crap s-au notat diferenţe semnificative 
statistic doar pe probele extrase în primăvară în etapa a 2-a (aprilie, 11.120 C - staţia 2) prin 
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creşterea monocitelor (la valori corespunzătoare unei reacţii de monocitoză, cu 6.18% monocite 
respectiv 4.53 x1000/mm3, P < 0.05) şi a neutrofilelor şi scăderea euzinofilelor (0.40% euzinofile 
respectiv 0.22 x1000/mm3, P < 0.05). Această din urmă reacţie poate fi discutată în legătură cu 
efectul euzinopenizant al stresului provocat de supradensitate, ieşirea din starea de hibernare în 
condiţii cu resurse trofice limitate din bazin, în anumite condiţii tehnologice (întârzierea transferului 
la heleşteul de creştere, în condiţii climatice de evoluţie favorabilă a regimului termic). În mod 
similar, creşterea semnificativă a frecvenţei de neutrofile, ca urmare a stresului (provocat de 
înfometare pe o perioada de 15 săptămâni - de la 6% la 17%, pescuit - de la 8% la 27%, transport - 
de la 4% la 28%, deficit de oxigen), precum şi alterarea euzinofilelor din punct de vedere cantitativ 
şi morfologic sunt demonstrate experimental la crapul de un an de către Sopinska A. (1984). 

Procentul de limfocite este semnificativ mai mic decât rezultatul obţinut prin examinarea 
frotiurilor efectuată în toamnă, fără ca numărul absolut al acestora să fie notabil diferit. 

La cosaş, comparativ cu numărătoarea leucocitelor efectuată în toamnă, se constată în 
primăvară, un număr semnificativ diferit al neutrofilelor, în sensul scăderii lui la peştii din staţia 1 
(4.53% adică 1.68 x1000/mm3, P < 0.05) şi respectiv în sensul creşterii în staţia 2 (9.35% adică 2.12 
x1000/mm3, P < 0.05). În staţia 2, procentul monocitelor în formula leucocitară creşte de asemenea, 
în mod semnificativ (6.42%, cu un număr absolut relativ ridicat, 1.05 x1000/mm3, P < 0.05). 

La specia novac, examinarea frotiurilor în primăvară evidenţiază o scădere semnificativ din 
punct de vedere statistic a euzinofilelor (0.12% respectiv 0.07 x1000/mm3) şi o reacţie de euzinopenie. 

În ceea ce priveşte sistemul tr ombocitar, rezultatele obţinute sunt mai mici comparativ cu 
alte referinţe bibliografice. În toamnă numărul acestor celule variază între 1720.35 /mm3 la crap 
(0.99/1000 eritrocite), 4151.88 /mm3 la sânger (1.58/1000 eritrocite), 5142.64 /mm3 la cosaş 
(2.74/1000 eritrocite) şi 6759.01 /mm3 la novac (4.40/1000 eritrocite), nivelul evaluat în primăvară 
fi ind mai scăzut.  
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Ueda ş. a. (1997), citat de Vazquez G. R. (2007), menţionează trombocitele ca fiind cele mai 
abundente dupa eritrocite, aproximativ 50% din numărul leucocitelor circulante. Kotsanis N. (2000) 
evidenţiază pe cale experimentală, la specia Onchorhynchus mykiss, un număr de 3-10 
trombocite/1000 eritrocite, iar Vazquez G. R. (2007), la specia Cichlasoma dimerus, identifică pe 
frotiuri, un număr de 17.000-48.000 trombocite/mm3. 

Colectarea probelor de sânge pe anticoagulant (heparină) exclude ipoteza unei tehnici 
deficiente de execuţie a frotiurilor care ar putea determina agregarea trombocitelor, distribuţia 
inegală pe frotiu şi erori de numărare (Vazguez G. R., 2007).  

 
Concluzii 
Cercetările din prezenta lucrare fac parte dintr-un studiu mai larg, care urmăreşte răspunsul 

global al peştilor la influenţa factorilor specifici sezonului rece, evaluat la diferite niveluri ale 
organizării biologice. Pentru formularea unor rezultate relevante, privind tabloul sangvin al 
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ciprinidelor de cultură în condiţii de iernat, se va continua studiul calitativ şi cantitativ al 
parametrilor hematologici pe parcursul mai multor ierni, în condiţii diferite privind evoluţia 
factorului termic, densitatea de populare şi a hidrochimismului. Continuarea cercetărilor este 
necesară cu atât mai mult cu cât puţine referinţe, pentru speciile examinate cu excepţia crapului, au 
fost găsite. 

Rezultatele parţiale expuse reprezintă o contribuţie la cunoaşterea reacţiilor complexului 
leucocitar al celor 4 specii de ciprinide, ca răspuns la acţiunea unor factori de stres specifici 
iernatului în heleştee.  

Peştii de la care s-au prelevat probele de sânge şi de la care au fost preparate frotiurile nu au 
prezentat semne anatomo-clinice care să indice prezenţa diferiţilor bioagresori de natură bacteriană 
sau parazitară.  

În cele două staţii şi în cadrul celor 4 etape de colectare au intervenit factori specifici: starea 
inţială de îngrăşare a peştilor, perioada şi respectiv temperatura la care s-a realizat toamna transferul, 
ceea ce va influenţa reacţiile leucocitare, diferite de la o specie la alta şi de la o staţie la alta. 

La cosaş, toate componentele leucocitare au înregistrat un nivel scăzut. De altfel, rezultatele 
altor cercetări proprii au evidenţiat o stare de anemie, concentraţia de hemoglobină înregistrând o 
valoare semnificativ scăzută, legată de starea de anemie (3,90 g/dl, factor Fulton 1,8). Acest aspect 
se află în legătură cu cantitatea şi calitatea alimentaţiei, esenţială mai ales la sfârşitul sezonului 
vegetativ (Grigoraş G., 2006). Monocitele şi bazofilele au o frecvenţă mai mare (%) în sângele 
circulant la peştii din staţia 1, cu valori relative mai mari decât referinţele bibliografice pentru o 
serie de specii de peşti de cultură. 

Neutrofilele şi euzinofilele ating valori relative mai reduse la toate speciile, cu excepţia 
novacului, comparativ cu acelelaşi limite considerate normale de diferiţi autori pentru unele specii 
de peşti de crescătorie. 

Valorile absolute ale limfocitelor, monocitelor, şi granulocitelor neutrofile şi bazofile din 
sângele circulant, la sânger şi novac sunt mai mari decât datele citate în literatură pentru unele 
specii de cultură. Unele excepţii s-au observat la crap şi cosaş. 

Numărul absolut al euzinofilelor din sângele circulant la toate speciile (excepţie fiind crapul 
în staţia 2) este în legătură cu efectul euzinopenizant al stresului şi sindromul general de adaptare. 
Scăderea temperaturii şi oscilaţiile acesteia, reducerea elementelor trofice şi înfometarea în 
condiţiile neatingerii unei stări optime de întreţinere, acţionează ca factori de stres, care determină o 
reacţie de euzinopenie şi decompensare reactivă, cu efect imediat asupra sistemului imunitar al 
peştilor, generând o sensibilitate mărită la acţiunea agenţilor patogeni.  

Durata de parcare la iernat, oscilaţiile termice din timpul sezonului rece, perioada şi 
temperatura la care s-a efectuat primăvara scoaterea de la iernat, resursele trofice pe durata 
iernatului, toate acestea cauzează reacţii diferite la nivelul complexului leucocitar:  
• scăderea numărului de leucocite la toate speciile în ambele staţii, sub nivelul de 75000/mm3 (cu 

excepţia semnalată la specia sânger) considerat drept o limită inferioară de normalitate pentru 
unele specii de cultură;  

• un număr semnificativ statistic mai mare al neutrofilelor la sânger, precum şi la crap şi la cosaş, 
în staţia 2 (sezon prelungit de iernat) cu reacţie de neutrofilie, la ultimele două specii fiind 
evidenţiată, de asemenea, o creştere semnificativă a monocitelor.  

• numărul absolut al limfocitelor este semnificativ mai mic la sânger, în staţia 1, fără a se nota o 
proporţie deviată de la limita de normalitate a celor mai multe ciprinide de cultură. 

• Nivelul absolut al euzinofilor, pe probele de sânge circulant colectate în primăvară, este 
semnificativ mai mic (P < 0.05) în cazul speciilor crap şi novac din staţia 2, precum şi specia 
sânger din staţia 1. Reacţia de euzinopenie, observată prin prisma valorilor aboslute şi relative, 
este evidentă la toate speciile, cu excepţia sângerului. 

• Bazofilele scad semnificativ doar la specia sânger în staţia 1, comparativ cu situaţia constatată 
în toamnă. 
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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/mm3 (excepting 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 aquacultured 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. 
 

241

www.cimec.ro / www.muzeuparvan.ro




