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09بهار  ،اول ، شمارهسال پنجم                               مجله شيلات، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد آزادشهر                                                                                    
  

 استخوان در هاي مرتبط با متابولیسممدت عنصر کادمیوم بر روي پارامترثیر کوتاه أت

 (.Cyprinus Carpio L) ماهي کپور معمولي 

 
 4مهدی سلطانی و 3، سیدعلی اصغر مشتاقی2، محمد کاظمیان1پدرام ملک پوری*

دانشگاهآزاداسلامي،واحدعلوموتحقيقات2ارشدشيلات،دانشگاهآزاداسلامي،واحدعلوموتحقيقاتتهران،آموختهكارشناسيدانش1

دانشكدهعلومپايه،گروهبيوشيمي،اصفهان،دانشگاهآزاداسلامي،واحدفلاورجان،3هكشاورزيومنابعطبيعي،گروهشيلات،دانشكدتهران،
هايآبزياندانشگاهتهران،دانشكدهدامپزشكي،گروهبهداشتوبيماري4

  

 چكيده

مرتبطبامتابوليسماستخوانميهايسرايمختلفكادميومبررويپارامترهثيركوتاهمدتدوزأدراينتحقيقت

آلكال فسفرو يشاملكلسيم، ماهيدرنفسفاتاز اينآزمايشقرارگرفتبررسيكپورمعموليمورد در از3. تيمار

روزهدرنظرگرفته14تكراربراييکدوره3در،شاهدويکگروه2/2وppm22/0،1/1كادميومبادوزهاي

هابيهوششدهوسپساز،نمونهبرداريشدصورتتصادفينمونههماهيب3آزمايشازهرآكواريومشد.پسازپايان

نتايجبدستگيريپارامترهايموردنظرجداسازيشد.عملآمدودرنهايتسرمخونبراياندازههگيريبآنهاخون

آلكال و فسفر افزايشمقادير از حاكي مايآمده خون سرم در فسفاتاز است،ن كادميوم متعاقبافزايشدوز هيان

از (>00/0P)داريافزايشمعني2/2وppm1/1نفسفاتازنيزدردوزهاييمقاديرفسفروآلكالعبارتيديگرهب

نسبتبهدرصد9/98و7/27،8/33بهميزانستكهمقاديركلسيمسرمخونماهياناايندرحالي.خودنشانداد

كادميومبربافتتخريبيثيرأكهاينخودحاكيازتازخودنشاندادهاست(>00/0P)دارعنيمكاهشگروهكنترل

استخوانياست.



متابوليسماستخوان،،(Cyprinus Carpio)كپورمعموليكادميوم،:کلیديهايواژه



 1مقدمه

يک بعنوان  سببايجادكادميوم صنعتي آلاينده

انسمسموميت در مزمن و حاد حيوهاي و ناتاان

ميشودمي كادميوم . متابوليكيدرتواند مسيرهاي

جملهروي،مس،كلسيموغيره بسياريازعناصراز

فعاليتوارد و زندشود بهم را آنها بيولوژيكي هاي

(Jezierska Witeskaو ،2001 وMoshtaghie؛

 1997همكاران، Fairbanks؛ ،1982 كادميوممي(.

                                                            
p.malekpouri@gmail.comمسئولمكاتبه:*

هادرپلاسمادنتعادلالكتروليتدسبببرهمزتوان

(.2003وهمكاران،Witeska)دنيزشو

اس بدشكليكلاختلالات و تي دراستخوانيهاي

درماهيان حد بيشاز تراكم نتيجۀ استدر ممكن

Roberts)هايپرورشيطمحي همكاران، ،(2001و

ژنتيكي Saddler)اختلالات همكاران، ؛2001و

Madsen Dalsgaard،1999و وMcKay؛

Gjerde،1983،)تغذيهسوء(Shearer،وهمكاران

1987) يا و تحتي أتحت سنگين فلزات بروزثير

وBegtsson؛1988وهمكاران،Begtsson)نمايد
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Larsson ،1983 Koyama؛ Itazawaو ،1977).

تاثيرآسيب متعاقب مينوس ماهي در اسكلتي هاي

وهمكاران،Bengtsson)دهاستشكادميومگزارش

1970.)Muramoto(1981مشكلاتاستخوانيو)

قرار معموليپساز ماهيكپور در كلسيمرا كمبود

نمود. گزارش كادميوم عنصر معرض در گرفتن

مطالعاتصورتگرفتهتوسطمحققينمختلفنشان

در هيپوكلسميا ايجاد سبب كادميوم كه است داده

مختلف Hans)شودميماهيان همكاران، ؛2003و

Zohouri همكاران، 2001و همكاران،Haux؛ و

نفسفاتازرانيزتحتيوهمچنينميزانآلكال(1998

مي قرار Babu)دهدتاثير همكاران، ؛2008و

Al Attar،2000؛Gill،؛1991وهمكارانSastry

(.Subhadra،1983و

عواملتغذيهأت كميابنيزثير برخيعناصر ايو

ود انسان در استخواني بافت متابوليسم فرايند ر

،LewisوLall)شدهاستگزارشمختلفحيوانات

2007 Beattie؛ Avenellو ،1992 ميان(. از

وماكروالمنت كلسيم نيز نقشمهها درميفسفر را

ايفا آبزي موجودات استخواني بافت ساختمان

مانمي ضروري كمياب عناصر از بسياري ندكنند.

استخوارو فرايند براي نيز منگنز ماهيانني، سازي

(.Lall،2002)درسميلازمبهنظر

 اساسي مسئله اين تعييندر يونأتتحقيق ثير

بر دركادميوم سازي استخوان كپورفعاليت ماهي

 )معمولي آزمايشگاهي محيط بودهIn Vitroدر )

 شداست. بيان اين از پيش همانطوركه موارد، در

م مجاورتبااياستخوانيهناهنجاريتعدد نتيجه در

هچريكادمي در شدهوم گزارش ماهي پرورش هاي

تعيينم لذا كادميومؤاست؛ ثرتريندوزتحتكشنده

ماهيكپورمعمولي.مدنظرقرارگرفتتحقيقايندر

به گونهعنوان از پرورشييكي مهم محسوبهاي

بنابرمي و آبزيشود صنعت در دارايپاين روري

مي اقتصادي فر باشد.ارزش در يندآتغيير

استخوان اينماهي سبببدشكميسازيدر يلتواند

دهد.ميشودكهخودبازارپسنديآنراكاهشماهي

توجهبهامكاناتستتابادراينمطالعهسعيشدها

ميزانتاثيرگذاريكادميومدرفرايندمتابوليسم،موجود

ماهيبافتاستخواني بحثودر معموليمورد كپور

بررسيقرارگيرد.



 ها مواد و روش

 تحقيق، اين كلرايددر كادميوم

(Cd Cl2, 2.5 H2Oكمپاني محصول )BDHمورد

قرارگرفتاستفاده ماهيجهتانجاماينتحقيقاز.

معمولي ،Cyprinus Carpio Linnaeus)كپور

وزني (1708 ميانگين مگر10/79±73/30با

آكواريوم.شداستفاده يکاز آبهر حجم 240ها

هاماهياندرهريکازاينآكواريومليتربودوتراكم

اينآزمايشدرقالبيکعدددرنظرگرفتهشد.10

)سهتيماركادميومطرحكاملاًتصادفيدرچهارتيمار

عبارتيهويکتيمارشاهد(درسهتكرارانجامشد،ب

تيمار هر بهبراي آكواريوم نظرسه در تكرار عنوان

شد گرفته آزمايشآكواريوم(.12)جمعاً طول در

نگرفتتعويض صورت به،آب تامينمنظوراما

به هوادهيصورتگرفت.اكسيژن، پمپهوا، وسيلۀ

آكواريوم از يک هر براي آب كيفيت هافاكتورهاي

اكسيژن ميزان شد. گيري اندازه روزانه بصورت

 آبمحلول  mgL-18/8-0/3 در  )دستگاه

Genway هدايتانگلستان( ساخت،970مدل ،

شوريms/m241/0-38/0الكتريكي ،ppt21/0-

19/0 ،pH03/8-40/7 دما درجه 0/10-4/13و

،ساختايتاليا(Hanna Combo)دستگاهگرادسانتي

گيريشد.اندازه

دوز اثر بررسي به آزمايش اين مختلفهدر اي

پارامتركادميوم روي متابوليسمبر با مرتبط هاي
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 يکدورۀ طي معمولي كپور ماهي در 14استخوان

برايتهيهمحلولاستوکدرابتداباروزهپرداختهشد.

ات جرم نسبت از نمکمياستفاده به كادميوم يون

استفاده كلرايد(مورد نهايي)كادميوم دوز ميزان ،

سپس آمد. دست به نمومطلوب حل با گرم0دن

 در كلرايد كادميوم مقطر،ميلي100نمک آب ليتر

محلولاستوکتهيهشد برداشتن. 2سپسبا و10،

ازاينمحلولورقيقنمودندرهريکليترميلي20

آكورايوم از ها مختلف240)حجم تيمارهاي ليتر(

2/2وppm22/0،1/1بادوزهاييبرابرباترتيببه

ميزاندرصد10و1،0براساس هادوز اينتهيهشد.

LC50-96hشد گرفته نظر در ماهي اين براي

(Wase ماهيانروزانهبهميزان1997وهمكاران، .)

معمول3 پلت از استفاده با خود بدن وزن جيره%

گروهماهيانكپور نيزشاهدموردتغذيهقرارگرفتند.

طورهمزماندرنظرگرفتهشدهبودند.هب

صورتۀماهيازهرآكورايومب3نآزمايشدرپايا

نمونه تصادفي گلكاملاً عصاره با ماهيان شد. برداري

(2004وهمكاران،Coyle)ppm100بهميزانميخک

سپس و ميلي2بيهوششده ساقهليتر ناحيۀ از خون

ميد با سانتريفيوژ بوسيلۀ سرم 2000ماهيگرفتهشد.

سلولها از دقيقه هر در يخونيجداسازيشد.دور

يعني استخوان، متابوليسم با مرتبط پارامترهاي ميزان

فسفروميزان هاينفسفاتازبوسيلۀشيوهيآلكالكلسيم،

 Biomerixگيريشد.دستگاهآزمايشگاهياندازهمتداول

Photometer-Visualبدرهربرايتعيينميزانجذ

 دهواقعشد.نههامورداستفاويکازنم

دادهيبرا نرمآناليز از ها استفادهSPSS13افزار

(one wayANOVA)آناليزواريانسيکطرفهشد.

آزمون و تكميلي LSDهاي سطح در 90اطمينان

قرار00/0داريكمترازمعني)درصد مورداستفاده )

گرفتند.



 نتایج

،هامطرحشدهمانطوركهدرقسمتموادوروش

تيم تكراابرايهر هررسه از نظرگرفتهشدو در ر

،تكرار نمونه صورتهبسه .گرفتهشدتصادفيكاملاً

پسازانجامآناليزهايمربوطه،ميزانتغييراتغلظت

هريکازپارامترهانسبتبهگروهشاهدموردبررسي

1وتجزيهوتحليلقرارگرفت.همانطوركهازشكل

 كميبر سبب كادميوم مختلف دوزهاي اهشآيد،

(>00/0P)دارمعني خونكلسيمغلظت سرم در

است شده ماهيان كادميوم، دوز افزايش با غلظت.

به ماهيان خون سرم كلسيم ميزان به ،7/27ترتيب

8/33 كنترلدرصد9/98و گروه با مقايسه در

يافته استكاهش و(.1)شكل حداكثر بنابراين

هدوكلسيمبهترتيبدرتيمارهايشاحداقلغلظت

)3)كادميم غلظتب( مشاهدهppm2/2 ا قابل )

است.

 امر اين كهاحاليدر باست مجاورت متعاقب

افزايشسطحفسفردرسرم،كادميممختلفهايتيمار

تغييراتمشاهدهاست.شدهمشاهدهنيزخونماهيان

)ازافزايشدرتيماراولدرصد2/27ازندشدهعبارت

افزايشدرصدNS ،)4/00وددارنبلحاظآماريمعني

(00/0P<)دوم تيمار  در افزايشدرصد7/73و

(00/0P< تيمار( با مقايسه در سوم تيمار شاهددر

(.2)شكل

نهايت آلكالآنزغلظتدر سرمييم در فسفاتاز ن

گيريشدهوماهيانتيمارشدهباكادميوماندازهخون

سدررابطهمعكووجودمقايسهشدند.شاهدباگروه

غلظتاينآنزيمباافزايشدوزكادميومدرتيمارهاي

است. مشهود استفاده ديگر،هبمورد نتايجعبارت

نفسفاتازيغلظتآلكالحاكيازافزايشدستآمدههب

ميزانبه (NS)2/1ترتيببه ،23/2(00/0P< و(

32/3(00/0P<) گروه با مقايسه در شاهدبرابر

(.3)شكلاست
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طییکدورهزمانیيآزمایشیهاکپورمعمولیبرايهریکازتیمارمیانگینوانحرافمعیارغلظتکلسیمسرمخونماهی-1شکل

نشانمی14 را هریکازمیانگینروزه ازدهد. استفاده با داربااختلافاتمعنیاست.قرارگرفتهمحاسبهموردنمونهتصادفی3ها

انگ الفباي حروف از دراستفاده لیسی >P 90/9سطح گروه به است. شده داده شاهدنشان کادمیونیز نشد.میهیچ افزوده

(ppm22/9cd1=،ppm1/1cd2=وppm2/2cd3=)


=ppm22/9cd1=،ppm1/1cd2)هايمختلفکادمیومماهیکپورمعمولیمتعاقبتاثیرتیماررادرمیغلظتفسفرسر-2شکل

نمونه3دهد.هریکازمیانگینهاوانحرافمعیارهابااستفادهازروزهنشانمی14دورهزمانیدرطییک(=ppm2/2cd3و

دارنیزباحروفالفبايانگلیسیافزودهنشدهاست.اختلافاتمعنیمیبهگروههايشاهدهیچکادمیوبرداريتصادفیبدستآمدهاست.

(>00/0P)نمایشدادهشدهاست
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معیارمیانگی-3شکل انحراف و کادمیومیآلکالغلظتن با شده مسموم ماهیان خون سرم در فسفاتاز ،=ppm22/9cd1)ن

ppm1/1cd2=وppm2/2cd3=)نشانمیشاهدهايوهمچنینگروه نمونهتصادفیهستند.3دهد.هریکازاعدادنمایانگررا

محاسبهشدهاستوبااستفادهازحروفالفبايانگلیسی(>90/9P)طحودرسLSDداربااستفادهازآزمونتکمیلیاختلافاتمعنی

نشاندادهشدهاست.


 بحث
استكه خوبيمشخصشده به حالحاضر در

هايبدنيسيعيدرفعاليتكادميومسبباختلالاتو

Szczerbik؛2001وهمكارانJezierska)شودمي
 همكاران، 2003و همكاران،Moshtaghie؛ و

1997 Hallen؛ همكاران، 1984و ،Fairbanks؛

1982.)
دادهداده نشان ما قبلي تحقيقات از حاصل هاي

فعاليت در عنصر اين كه كليهاست و كبد هاي

ترات آزمايشگاهي استبودهثيرگذارأهاي

(Moshtaghie همكاران، 1991و آسيب( هايو

 وارد آهن متابوليسم فرايند به درميجدي كه آورد
آنن بروز سبب وMoshtaghie)شودميتيجه

(.1997همكاران،

در كادميوم تجمع زمينۀ در مطالعاتاندكي تنها

بافتاستخوانيماهيانيكهتحتتاثيركادميومدچار

است گرفته صورت بودند، شده بدشكلي
(Buhringer همكاران، اساس(.1990و بر

د جامعي تحقيق گونه هيچ موجود راطلاعات

پارامترخ بر كادميوم تاثير باصوص مرتبط هاي

ماهي در استخواني بافت معموليمتابوليسم كپور
صورتنگرفتهاست.

درائهاياراداده دهدكهميينمقالهنشانهشده
دناراحتي كه ماهياني در استخواني معرضهاي ر

گرفتهدوز قرار ممكناستهايمختلفكادميوم اند،

مطالعات رويماهيمينوسرخدهد. بر شده انجام
(Bengtsson همكاران، تاييدنتايج(1970و را ها

ثيركادميومأهاياستخوانيمتعاقبتناراحتي.نمايدمي

ماهيكپور ايننيزگزارششدهدر معموليپيشاز

Muramato)است در(.1981، استخوان تخريب

آنزيم شدن جدا سبب كادميوم تاثير آلكاليننتيجه
ازاستخوانوريزشآنبهدرونخونشدهفسفاتاز

سلولاست در آنزيم اين چراكه استئوبلاست، هاي

د Skillen)رداحضور Harrisonو ،1973.)

بافتاستخوانيمينقشمههمچنين شده مينراله در
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وLan؛2001وهمكاران،Bernet)درماهياندارد

(.1990همكاران،

آن اين غلظت نتيجه ماهيزيمدر خون سرم در

افزايشغلظتفسفردر(.3)شكلافزايشيافتهاست

استخوانيسرمخونماهياننيزدرنتيجهتخريببافت
چرا است، شده ساختمانحاصل در فسفر كه

صورتيکپليمرهيدروكسيلهباكلسيمهابهاستخوان

دارد Simkiss)وجود Wilburو ،1989 ،Moss؛

1931 احتمالاً( بهو آزادتخريب سبب آمده وجود
(.2)شكلگرددميشدهاينعنصربهدرونخون

ايجادنوعيهدهندنشانميكاهشسطحكلسيمسر

قرار معرضكادميوم در كه ماهياني در هيپوكلسميا
ايجادحالتهيپوكلسميا(.1شكل)باشداند،ميگرفته

يومعلترقابتبينيونكادمهدرماهيانممكناستب

ييدأوكلسيمدرساختمانبافتاستخوانيباشد.درت

توانبهمطالعاتصورتگرفتهتوسطمياينمطلب
Muramoto(1981اشارهنمودكهنشاندادهاست)

توانددرمتابوليسمبافتاستخوانيميكهيونكادميوم
تاثيرگذاربودهوساختمانآنرادچارآسيبنمايدو

ا به منجر شود.حتي نيز هيپوكلسميا حالت يجاد

نشاندادندكهكادميوم2001)ظهوريوهمكاران )

ماهيمي در هيپوكلسميا حالت ايجاد سبب تواند

همچنينايجادحالتآلايرنگينقزل كماننيزبشود.

ب ماهيههيپوكلسميا در كادميوم اثر بارزترين عنوان

است شده عنوان معمولي همكاراHans)كپور ن،و
2003.)

ب تيمارتخريب تاثير متعاقب استخواني هايافت

نفسفاتازيآلكالغلظتمختلفكادميومسببافزايش

مطالعات است. شده ماهيان خون سرم در فسفر و
نيل تيلاپياي ماهي روي بر گرفته صورت

(tilapia nilotica كه است داده نشان اينمقدار(

اثيرفلزاتيچونهايمختلفمتعاقبتآنزيمدربافت

ب مس و سرب روي، جداگانههكادميوم، صورت

است يافته Al Attar)افزايش ،2000 وAtli؛

Canli ت(.2007، درأاما موجود فلزات تركيبي ثير

قزل ماهي روي بر پساب كاهش سبب سطحآلا

استيآلكال شده ماهيان خون سرم در فسفاتاز ن

(Bernet 2001وهمكاران، آنزيمفعاليتافزايش(.

 Rosyنفسفاتازدرمعده،كبدوآبششماهييآلكال

Barbت متعاقب استأنيز گزارششده كادميوم ثير

(Gill همكاران، فعاليتافزايشمعني(.1991و دار

آنزيم اين

بافت ماهيدر گربه در مختلف هاي
(Clarias Gariepienus)متعاقبتاثير انگشتقد

است شده گزارش همكاران،Babu)كادميوم و

البتهكاهشفعاليتاينآنزيمدر(2008 تخمدانو.
شيرينكهبصورتطبيعيدرعضلاتگربهماهيآب

است شده گزارش نيز است بوده كادميوم معرض

(Sastry Subhadraو اين(.1983، بين اختلاف

به است ممكن كادميوم،نتايج دوز در اختلاف دليل
گيريدرهريکازمورداندازههاينوعماهيوبافت

هاباشد.اينتحقيق
تواندميطوركليرخدادچنينحالاتيدرماهيهب

ودردرنتيجۀرقابتبينيونكادميوموكلسيمباشد

احتمالاً و استخواني بافت تخريب آن نتيجۀ

شدهمينر)استئومالسيا مسموم ماهيان در استخوان(

شود دديده اخير مطالعات مينراله. بررسي زمينه ر

بافتمحتويموادغيرآليموجوددرمقايسهشدنو

ياستخوان ماهيان Killifish(Aphaniusجمعيت
fasciatus)آب در وساكن كادميوم با آلوده هاي

تاييدكنندۀاينمطلبهايسالم،ماهيانساكندرآب

Kessabi)باشدمي همكاران، (2009و كادميوم.

هايموثردرتنظيمكلسيموفعاليتهورمونتواندمي
استآفر كندخوانيند اشكال دچار نيز را سازي

(Verbost همكاران، كاهش(1989و نتيجه در و

سطحكلسيمدرسرمخونماهيانشود.

مي وكادميوم زند هم بر را كليه فعاليت  تواند

ز هم بر نيز را فسفر و كلسيم بازتعادل چراكه ند،
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د و يونجذب اين توبولفع از كليها نيزهاي وي

شود اختلال دچار است وWiteska)ممكن

 2003همكاران، همكاران،Moshtaghie؛ و

1991.)
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 گيری نتيجه
پارامترهايهب در شده كليتغييراتمشاهده طور

فسفاتازپيامدنيآلكالغلظتمذكورمخصوصاًتغييردر

هايدرفعاليتهوجودآمدهبهايتغييراتودگرگوني
 ساختماني و فيزيولوژيكي متعاقب،ماهياندر

استيتمسموم بوده فلزات همكاران،Li)با و

2004 Jiraungkoorskul؛ همكاران، .(2003و

وجودهبدستآمدهازاينمطالعهنيزتغييراتهنتايجب
هايمرتبطبامتابوليسمپارامترميآمدهدرسطوحسر

راتيدهدكهخودمبينتغيمينشانبافتاستخوانيرا

 استخواني بافت در باظريف مجاورت متعاقب

توانبنابراينمياست.دوزهايتحتكشندۀكادميوم

عنوانهازاينپارامترهابرايتعيينسلامتآبزيانوب

زيستي شاخص سمbiomarker)يک در شناسي(

نمود؛ اندازهآبزياناستفاده امترهاگيرياينپارچراكه
اندازه بافتنسبتبه فلزاتدر هايگيريهريکاز

هزينه مراتبكم به درمربوطه و بوده تر ساده و تر

نشانع حال متابوليسين وضعيت بافتدهنده م

باشد.مينيز انيواستخ
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Abstract 

The short term influence of waterborne cadmium (Cd+2) on serum parameters related to bone 

metabolism including Calcium (Ca), Phosphorus (P) and Alkaline phosphatase (ALP) of 

Common Carp fish (Cyprinus Crarpio L.) were studied. Fish were treated with varying 

concentration of Cd+2(0.22, 1.1 and 2.2 mg L-1) with three replications for 14 consequent days. 

At the end of the experiment, three random fishes were kept from each aquarium. After that the 

fishes were anesthetized, then blood samples were withdrawn and sera were prepared. The 

results obtained showed that serum P and ALP concentration were elevated by increasing of 

Cd+2 doses; whereas the serum Ca levels was decreased significantly (P<0.05) by 27.7%, 

36.8%, 98.9% in comparison to Control  treatment. The role of Cd+2 on disturbances on serum 

parameters related to bone metabolism in this manuscript also discussed. 
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