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 م استخوان درهاي مرتبط با متابولیسمدت عنصر کادمیوم بر روي پارامترثیر کوتاه أت

  ).Cyprinus Carpio L( ماهی کپور معمولی 
  

 4مهدي سلطانی و 3، سیدعلی اصغر مشتاقی2، محمد کاظمیان1پدرام ملک پوري*
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  هاي آبزیان دانشگاه تهران، دانشکده دامپزشکی، گروه بهداشت و بیماري4
  

  چکیده
مرتبط با متابولیسـم اسـتخوان      میهاي سرراي مختلف کادمیوم بر روي پارامتهثیر کوتاه مدت دوزأدر این تحقیق ت

تیمـار از   3. در ایـن آزمـایش   قـرار گرفـت   بررسیکپور معمولی مورد  ماهیدر ن فسفاتاز یشامل کلسیم، فسفر و آلکال
روزه در نظـر گرفتـه    14تکرار براي یـک دوره   3در  ،شاهدو یک گروه   2/2و  ppm 22/0 ،1/1کادمیوم با دوزهاي 

ها بیهوش شده و سپس از  ، نمونهبرداري شد صورت تصادفی نمونه هماهی ب 3آزمایش از هر آکواریوم  شد. پس از پایان
نتایج بدسـت   گیري پارامترهاي مورد نظر جداسازي شد. عمل آمد و در نهایت سرم خون براي اندازه هگیري ب آنها خون

 اهیـان متعاقـب افـزایش دوز کـادمیوم اسـت،     ن فسفاتاز در سـرم خـون م  یآمده حاکی از افزایش مقادیر فسفر و آلکال
از خود  )>05/0P( داريافزایش معنی 2/2و  ppm 1/1ن فسفاتاز نیز در دوزهاي یمقادیر فسفر و آلکال عبارتی دیگر هب

نسبت به گـروه  درصد  9/98 و 8/36، 7/27 به میزان ست که مقادیر کلسیم سرم خون ماهیانا این در حالی .نشان داد
 ـ   از خود نشان داده است )>05/0P( دارمعنی کاهشکنترل  کـادمیوم بـر بافـت     تخریبـی  ثیرأکه این خـود حـاکی از ت

  استخوانی است.
  

  متابولیسم استخوان، ،)Cyprinus Carpio(کپورمعمولی  کادمیوم، :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
آلاینده صـنعتی سـبب ایجـاد    کادمیوم  بعنوان یک 

نـات  اسـان و حیو هـاي حـاد و مـزمن در ان   مسمومیت
مسـیرهاي متـابولیکی    درتوانـد  . کـادمیوم مـی  شود  می

 جمله روي، مس، کلسیم و غیـره  بسیاري از عناصر از
 هاي بیولوژیکی آنهـا را بهـم زنـد   شود و فعالیت وارد

)Jezierska  وWiteska ،2001 ؛Moshtaghie  و
کـادمیوم مـی  ). Fairbanks ،1982؛ 1997همکاران، 

                                                             
  p.malekpouri@gmail.comمسئول مکاتبه:  *

ها در پلاسـما  زدن تعادل الکترولیتد سبب بر هم توان
  ).2006و همکاران،  Witeska( دنیز شو

در  اسـتخوانی هـاي  تی و بدشکلیکلاختلالات اس
ممکن است در نتیجۀ تـراکم بـیش از حـد در     ماهیان

، )2001و همکـاران،   Roberts( هاي پرورشـی طمحی
؛ 2001و همکــاران،  Saddler( اخــتلالات ژنتیکــی 

Madsen  وDalsgaard ،1999 ؛McKay  و
Gjerde ،1986 ،(تغذیه سوء )Shearer   ،و همکـاران

 بروز نمایدثیر فلزات سنگین أتحت تحتی و یا  )1987
)Begtsson  ،ــاران و  Begtsson؛ 1988و همکــــــ
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Larsson ،1986 ؛Koyama  وItazawa ،1977( .
هاي اسکلتی در مـاهی مینـوس متعاقـب تـاثیر     آسیب

و همکاران،  Bengtsson( ده استشکادمیوم گزارش 
1975.( Muramoto )1981  مشکلات اسـتخوانی و (

کمبود کلسیم را در ماهی کپور معمـولی پـس از قـرار    
گــرفتن در معــرض عنصــر کــادمیوم گــزارش نمــود.  
مطالعات صورت گرفته توسط محققین مختلف نشـان  
داده است کـه کـادمیوم سـبب ایجـاد هیپوکلسـمیا در      

؛ 2006و همکـاران،   Hans( شـود   مـی ماهیان مختلف 
Zohouri  ،؛ 2001و همکـــارانHaux  ،و همکـــاران

ن فسفاتاز را نیز تحـت  یو همچنین میزان آلکال) 1998
ــی   ــرار م ــاثیر ق ــدت ــاران،  Babu( ده   ؛2008و همک

Al Attar ،2005 ؛Gill  ،؛ 1991و همکارانSastry  و
Subhadra ،1983.(  

اي و برخی عناصر کمیـاب نیـز   ثیر عوامل تغذیهأت
ــان و   ــت اســتخوانی در انس ــد متابولیســم باف در فراین

، Lewisو  Lall( شده استگزارش  مختلف حیوانات
ــان ). Avenell ،1992و  Beattie؛ 2007 از میـــــــ

را در    مـی فسـفر نقـش مه   ها نیز کلسیم وماکروالمنت
ــا   ــزي ایف ــت اســتخوانی موجــودات آب ســاختمان باف

ننـد  کنند. بسـیاري از عناصـر کمیـاب ضـروري ما      می
سـازي ماهیـان    ني، منگنز نیز براي فراینـد اسـتخوا  رو

  ).Lall، 2002( درس  میلازم به نظر 
 ـ تحقیـق تعیـین  در ایـن  مسئله اساسی  ثیر یـون  أت

مـاهی کپـور    فعالیـت اسـتخوان سـازي در    کادمیوم بر
ــوده In Vitroدر محــیط آزمایشــگاهی (معمــولی  ) ب

در مـوارد  ، همانطورکه پـیش از ایـن بیـان شـد    است. 
در نتیجه مجـاورت بـا   اي استخوانی ه ناهنجاريمتعدد 

هاي پرورش مـاهی گـزارش شـده    وم در هچريکادمی
ثرترین دوز تحت کشـنده کـادمیوم   ؤاست؛ لذا تعیین م

 ماهی کپور معمولی. مد نظر قرار گرفت تحقیقاین  در
محسـوب   هـاي مهـم پرورشـی   یکی از گونـه عنوان  به

پـروري داراي   ایـن در صـنعت آبـزي   شـود و بنـابر   می

ــادي مـــی ــد.ارزش اقتصـ ــر در فر باشـ ــدآتغییـ  ینـ
ی لتواند سـبب بدشـک    میسازي در این ماهی  استخوان

دهد.   میشود که خود بازار پسندي آن را کاهش  ماهی
توجه به امکانـات  ست تا با در این مطالعه سعی شده ا

میزان تاثیرگذاري کادمیوم در فرایند متابولیسم  ،موجود
کپور معمولی مـورد بحـث و    ی در ماهیبافت استخوان

  بررسی قرار گیرد.
  

  ها مواد و روش
ــق،   ــن تحقیـــ ــد در ایـــ ــادمیوم کلرایـــ    کـــ

)Cd Cl2, 2.5 H2O  محصول کمپـانی (BDH   مـورد
مـاهی  جهت انجام این تحقیق از . قرار گرفتاستفاده 

ــولی  ــور معم ، Cyprinus Carpio Linnaeus( کپ
 اسـتفاده رم گ 15/79±73/30 با میانگین وزنی )1758

لیتر بـود و   240ها  حجم آب هر یک از آکواریوم .شد
عدد در  10ها ماهیان در هر یک از این آکواریومتراکم 

این آزمایش در قالب یک طرح کـاملاً   نظر گرفته شد.
(سـه تیمـار کـادمیوم و یـک      تصادفی در چهار تیمـار 

عبـارتی بـراي    هتیمار شاهد) در سه تکرار انجام شد، ب
عنوان تکـرار در نظـر گرفتـه     ر سه آکواریوم بههر تیما

 در طول آزمـایش تعـویض   آکواریوم). 12(جمعاً  شد
تـامین اکسـیژن،    منظـور  امـا بـه   ،آب صورت نگرفـت 

ــه ــت.    ب ــورت گرف ــوادهی ص ــوا، ه ــپ ه ــیلۀ پم  وس
هـا   فاکتورهاي کیفیت آب براي هـر یـک از آکواریـوم   

بصـورت روزانـه انـدازه گیـري شـد. میـزان اکسـیژن        
 Genway (دستگاه  mgL-1 8/8-5/6  در آب محلول
 ، هــدایت الکتریکــیانگلســتان) ســاخت ،970مــدل 

ms/m241/0-38/0ــوري  ، ppt21/0-19/0 ، شـــــــ
pH06/8-40/7  گـراد   درجه سـانتی  5/15-4/16و دما

گیري  ، ساخت ایتالیا) اندازهHanna Combo(دستگاه 
  شد.

اي مختلـف  ه ـدر این آزمایش به بررسی اثـر دوز 
هــاي مـرتبط بـا متابولیســم   م بـر روي پـارامتر  کـادمیو 
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 14استخوان در ماهی کپـور معمـولی طـی یـک دورة     
براي تهیه محلول استوك در ابتدا با  روزه پرداخته شد.

یـون کـادمیوم بـه نمـک        مـی استفاده از نسبت جرم ات
، میـزان دوز نهــایی  (کـادمیوم کلرایـد)   مـورد اسـتفاده  

گـرم   5ودن بـا حـل نم ـ   مطلوب به دست آمد. سپس
لیتـر آب مقطـر،    میلـی  100نمک کـادمیوم کلرایـد در   

  20و  10، 2 سپس با برداشتن. محلول استوك تهیه شد
از این محلول و رقیق نمودن در هـر یـک از   لیتر  میلی

 لیتــر) تیمارهــاي مختلــف 240(حجــم هــا  آکورایــوم
 2/2و  ppm22/0 ،1/1با دوزهایی برابـر بـا    ترتیب به

میـزان   درصد 10و  5، 1براساس  هادوز این تهیه شد.
LC50-96h  ــه شــد ــاهی در نظــر گرفت ــن م ــراي ای  ب

)Wase  ،ماهیان روزانه بـه میـزان   1997و همکاران .(
 جیره کپور % وزن بدن خود با استفاده از پلت معمول3

طور  هنیز ب شاهدمورد تغذیه قرار گرفتند. گروه  ماهیان
  همزمان در نظر گرفته شده بودند.

 ـ 3ان آزمایش در پای صـورت   ۀماهی از هر آکورایوم ب
برداري شد. ماهیـان بـا عصـاره گـل      کاملاً تصادفی نمونه

 )2004و همکـاران،   ppm100 )Coyleبه میزان میخک 
خـون از ناحیـۀ سـاقه    لیتـر   میلی 2بیهوش شده و سپس 

 2000ماهی گرفته شد. سرم بوسـیلۀ سـانتریفیوژ بـا      مید
اي خـونی جداسـازي شـد.    دور در هر دقیقه از سلول ه

میزان پارامترهاي مـرتبط بـا متابولیسـم اسـتخوان، یعنـی      
هـاي  ن فسفاتاز بوسیلۀ شـیوه یآلکال کلسیم، فسفر ومیزان 
 Biomerixگیري شد. دستگاه  آزمایشگاهی اندازه متداول

Photometer-Visual  ب در هـر  براي تعیین میزان جـذ
 ده واقع شد.نه ها مورد استفاویک از نم

اسـتفاده   SPSS13افـزار   ها از نـرم آنالیز داده ايبر
) one way ANOVA( آنالیز واریانس یک طرفهشد. 

 95اطمینـان  در سـطح   LSDهـاي تکمیلـی   و آزمون
) مورد اسـتفاده قـرار   05/0 داري کمتر از معنی( درصد

  گرفتند.
  

  نتایج
 ،ها مطرح شد همانطور که در قسمت مواد و روش

ار در نظر گرفتـه شـد و از هـر    ر سه تکرابراي هر تیم
. گرفتـه شـد  تصادفی کاملاً  صورت هبسه نمونه  ،تکرار

پس از انجام آنالیزهاي مربوطه، میزان تغییرات غلظت 
هر یک از پارامترها نسبت به گروه شاهد مورد بررسی 

 1و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. همانطور که از شکل 
کـاهش  آید، دوزهـاي مختلـف کـادمیوم سـبب       میبر 

در ســرم خــون  کلســیمغلظــت  )>05/0P( دار معنــی
غلظـت  . بـا افـزایش دوز کـادمیوم،    ماهیان شده است

، 7/27ترتیـب بـه میـزان     کلسیم سرم خون ماهیان بـه 
کاهش در مقایسه با گروه کنترل  درصد 9/98و  8/36

بنــابراین حــداکثر و حــداقل  ).1(شــکل  اســت یافتـه 
 اهد و کـادمیم کلسیم به ترتیب در تیمارهاي ش غلظت

  ) قابل مشاهده است.ppm 2/2  ا غلظتب) (3(
متعاقـب مجـاورت بـا     ست کـه ا حالیدر این امر 

افزایش سطح فسفر در سرم  ،کادمیم مختلف هايتیمار
تغییرات مشـاهده   است. شدهمشاهده نیز  خون ماهیان

(از  افزایش در تیمـار اول  درصد 2/27 از ندشده عبارت
 افزایشدرصد  NS  ،(4/55بوددار ن لحاظ آماري معنی

)05/0P<( ــار دوم ــد 7/76و  در تیم ــزایش درص  اف
)05/0P< (  شـاهد  در تیمار سوم در مقایسه بـا تیمـار 

  ).2(شکل 
ن فسـفاتاز در سـرم   ییم آلکالآنز غلظتدر نهایت 

گیري شده و  ماهیان تیمار شده  با کادمیوم اندازه خون
وس در رابطه معک ـ وجود مقایسه شدند. شاهدبا گروه 

غلظت این آنزیم با افزایش دوز کادمیوم در تیمارهاي 
 ـ مورد استفاده مشهود اسـت.   نتـایج  عبـارت دیگـر،   هب

ن فسفاتاز یغلظت آلکالحاکی از افزایش  دست آمده هب
ــزان بــه ــه می و ) >NS( ،23/2 )05/0P( 2/1 ترتیــب ب
62/3 )05/0P<(  است شاهدبرابر در مقایسه با گروه 

  ).3(شکل 
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طی یک دوره زمانی  ي آزمایشیهاکپور معمولی براي هر یک از تیمارمیانگین و انحراف معیار غلظت کلسیم سرم خون ماهی  -1شکل 

دار با  اختلافات معنی است. قرار گرفتهمحاسبه مورد نمونه تصادفی  3ها با استفاده از دهد. هر یک از میانگینروزه را نشان می 14
  افزوده نشد.   میهیچ کادمیونیز  شاهدنشان داده شده است. به گروه >P 05/0سطح  گلیسی دراستفاده از حروف الفباي ان

)ppm22/0 cd1=، ppm1/1 cd2= و ppm2/2cd3=(  

  
 و =ppm22/0cd1=، ppm1/1cd2( هاي مختلف کادمیومماهی کپور معمولی متعاقب تاثیر تیمار را در   میغلظت فسفر سر -2 شکل

ppm2/2cd3=( نمونه برداري  3دهد. هر یک از میانگین ها و انحراف معیار ها با استفاده از روزه نشان می 14ک دوره زمانی در طی ی
دار نیز باحروف الفباي انگلیسی نمایش  افزوده نشده است. اختلافات معنی  میبه گروه هاي شاهد هیچ کادمیو تصادفی بدست آمده است.

  )>05/0P( داده شده است
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 ،=ppm22/0 cd1( ن فسفاتاز در سرم خون ماهیان مسموم شده با کادمیومیآلکال غلظت ین و انحراف معیارمیانگ -3شکل

ppm1/1cd2= وppm2/2cd3= (نمونه تصادفی هستند. 3دهد. هر یک از اعداد نمایانگر را نشان می شاهدهاي و همچنین گروه 
محاسبه شده است و با استفاده از حروف الفباي انگلیسی  )>05/0P( سطحو در  LSDدار با استفاده از آزمون تکمیلی  اختلافات معنی

  نشان داده شده است.
  

  بحث
در حال حاضر به خوبی مشخص شده اسـت کـه   

هاي بـدنی  سیعی در فعالیتکادمیوم سبب اختلالات و
 Szczerbik؛ 2001و همکـاران   Jezierska( شود می

؛ 1997و همکاران،  Moshtaghie؛ 2006و همکاران، 
Hallen  ،؛ 1984و همکارانFairbanks ،1982.(  
هاي حاصل از تحقیقات قبلـی مـا نشـان داده     داده

هـاي کبـد و کلیــه   اسـت کـه ایـن عنصــر در فعالیـت    
 اســـت بـــوده ثیرگـــذارأهـــاي آزمایشـــگاهی ت رات

)Moshtaghie  ،ــاران ــیب) 1991و همک ــاي و آس ه
آورد کـه در    مـی جدي به فرایند متابولیسم آهـن وارد  

ــروز آن  ــبب ب ــه س ــی نتیج ــود  م و  Moshtaghie( ش
  ).1997همکاران، 

تنها مطالعات اندکی در زمینـۀ تجمـع کـادمیوم در    
بافت استخوانی ماهیانی که تحت تاثیر کادمیوم دچـار  
 بدشـــکلی شـــده بودنـــد، صـــورت گرفتـــه اســـت

)Buhringer  ،بر اساس اطلاعات  ).1990و همکاران
خصـوص تـاثیر   ر موجود هیچ گونه تحقیق جـامعی د 

هـاي مـرتبط بـا متابولیسـم بافـت      کادمیوم بر پـارامتر 
  کپور معمولی صورت نگرفته است. استخوانی در ماهی

دهـد کـه     میین مقاله نشان ه شده در ائهاي اراداده
ر معـرض  هـاي اسـتخوانی در ماهیـانی کـه د    ناراحتی

اند، ممکـن اسـت    هاي مختلف کادمیوم قرار گرفتهدوز
انجام شده بر روي مـاهی مینـوس    رخ دهد. مطالعات

)Bengtsson  ،هــا را تاییــد  نتــایج )1975و همکــاران
ثیر کادمیوم أهاي استخوانی متعاقب تناراحتی. نماید می

معمولی پیش از این نیز گـزارش شـده    در ماهی کپور
ــت ــتخوان در  ).Muramato ،1981( اس ــب اس تخری

 آلکـالین  نتیجه تاثیر کادمیوم سبب جـدا شـدن آنـزیم   
از استخوان و ریزش آن به درون خـون شـده    فسفاتاز

هـاي استئوبلاسـت    ، چراکه این آنزیم در سـلول است
همچنین  ).Harrison ،1973و  Skillen( رداحضور د
در مینراله شده بافت استخوانی در ماهیـان     مینقش مه

و همکــاران،  Lan؛ 2001و همکــاران،  Bernet( دارد
1995.(  
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 در سرم خون ماهی نزیمدر نتیجه غلظت این آ
افزایش غلظت فسفر در  ).3 (شکل افزایش یافته است

استخوانی  سرم خون ماهیان نیز در نتیجه تخریب بافت
که فسفر در ساختمان  حاصل شده است، چرا

صورت یک پلیمر هیدروکسیله با کلسیم  ها به استخوان
، Moss؛ Wilbur ،1989و  Simkiss( وجود دارد

وجود آمده سبب آزاد  تخریب به و احتمالاً) 1961
  ).2 (شکل گردد  میشده این عنصر به درون خون 

ایجاد نوعی  هدهند نشان   میکاهش سطح کلسیم سر
هیپوکلسمیا در ماهیانی که در معـرض کـادمیوم قـرار    

ایجاد حالت هیپوکلسمیا  ).1 شکل(باشد اند، می گرفته
میوم علت رقابت بین یون کاد هدر ماهیان ممکن است ب

ییـد  أو کلسیم در ساختمان بافت استخوانی باشد. در ت
توان به مطالعات صورت گرفته توسـط    میاین مطلب 

Muramoto )1981  اشاره نمود که نشان داده اسـت (
تواند در متابولیسم بافت استخوانی   میکه یون کادمیوم 

تاثیر گذار بوده و ساختمان آن را دچار آسیب نماید و 
ایجـاد حالـت هیپوکلسـمیا نیـز شـود.      حتی منجر بـه  

) نشان دادند کـه کـادمیوم   2001( ظهوري و همکاران
تواند سـبب ایجـاد حالـت هیپوکلسـمیا در مـاهی        می

کمان نیز بشود. همچنین ایجاد حالـت   آلاي رنگین قزل
عنوان بـارزترین اثـر کـادمیوم در مـاهی      ههیپوکلسمیا ب

ان، و همکـار  Hans( کپور معمولی عنوان شده اسـت 
2006.(  

هـاي  افت استخوانی متعاقب تـاثیر تیمـار  تخریب ب
ن فسفاتاز یآلکالغلظت مختلف کادمیوم سبب افزایش 

و فسفر در سرم خون ماهیـان شـده اسـت. مطالعـات     
   صـــورت گرفتـــه بـــر روي مـــاهی تیلاپیـــاي نیـــل

)tilapia nilotica  ایـن   مقـدار ) نشان داده است کـه
تاثیر فلزاتی چـون  هاي مختلف متعاقب آنزیم در بافت

صــورت جداگانــه   هکــادمیوم، روي، ســرب و مــس بــ
، Canliو  Atli؛ Al Attar ،2005( افزایش یافته است

ثیر ترکیبی فلزات موجود در پسـاب بـر   أاما ت ).2007
ن فسفاتاز یآلکال سطحآلا سبب کاهش  روي ماهی قزل

و همکاران،  Bernet( در سرم خون ماهیان شده است
ن فســفاتاز در یآلکــالآنــزیم  فعالیــتافـزایش  ). 2001

نیـز متعاقـب    Rosy Barbمعده، کبد و آبشش مـاهی  
و همکـاران،   Gill( ثیر کادمیوم گزارش شـده اسـت  أت

ــزایش معنـــی ).1991 ــزیم افـ   دار فعالیـــت ایـــن آنـ
ــت ــاهی   در بافــ ــه مــ ــف در گربــ ــاي مختلــ   هــ

)Clarias Gariepienus(    انگشت قد متعاقـب تـاثیر
ــادمیوم گــزارش  و همکــاران،  Babu( شــده اســتک

تخمـدان و   . البته کاهش فعالیت این آنـزیم در )2008
شیرین که بصورت طبیعـی در   عضلات گربه ماهی آب

 معرض کادمیوم بوده است نیـز گـزارش شـده اسـت    
)Sastry  وSubhadra ،1983.(   ــن ــین ای ــتلاف ب اخ

دلیـل اخـتلاف در دوز کـادمیوم،     نتایج ممکن است به
گیري در هر یک از  هاي مورد اندازه فتنوع ماهی و با

  ها باشد.این تحقیق
تواند   میطور کلی رخداد چنین حالاتی در ماهی  هب

و در  در نتیجۀ رقابت بین یون کادمیوم و کلسیم باشـد 
نتیجـــۀ آن تخریـــب بافـــت اســـتخوانی و احتمـــالاً 

استخوان) در ماهیـان مسـموم شـده      مینر( استئومالسیا
اخیـر در زمینـه بررسـی مینرالـه      . مطالعـات دیده شود
بافـت  محتوي مواد غیر آلی موجود در مقایسه شدن و 
ــتخوان ــان  یاس ــت ماهی  Killifish )Aphaniusجمعی

fasciatus(  هـاي آلـوده بـا کــادمیوم و     سـاکن در آب
تاییدکنندة این مطلـب   هاي سالم، ماهیان ساکن در آب

ــی ــد  م ــاران،  Kessabi( باش ــادمیوم . )2009و همک ک
هاي موثر در تنظیم کلسـیم و  تواند فعالیت هورمون  می
ــد  خوانینــد اســتآفر  ســازي را نیــز دچــار اشــکال کن
)Verbost  ،ــاران ــاهش  )1989و همک ــه ک و در نتیج

  سطح کلسیم در سرم خون ماهیان شود.
 تواند فعالیت کلیه را بر هم زند وکادمیوم می

ند، چراکه باز تعادل کلسیم و فسفر را نیز بر هم ز
وي نیز هاي کلیها از توبولجذب و دفع این یون

و  Witeska( ممکن است دچار اختلال شود
  ).1991و همکاران،  Moshtaghie؛ 2006همکاران، 
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  گیري نتیجه
طور کلی تغییرات مشاهده شـده در پارامترهـاي    هب

فسفاتاز پیامد  نیآلکال غلظتمذکور مخصوصاً تغییر در 
هاي  در فعالیت جود آمدهو هبهاي تغییرات و دگرگونی

متعاقـــب  ،ماهیـــاندر فیزیولـــوژیکی و ســـاختمانی 
و همکــاران،  Li( بــا فلــزات بــوده اســت یتمســموم

نتایج  .)2003و همکاران،  Jiraungkoorskul؛ 2004
وجود آمـده   هبدست آمده از این مطالعه نیز تغییرات  هب

هاي مرتبط با متابولیسم بافت پارامتر   میدر سطوح سر
 ـدهـد کـه خـود مبـین تغی      میوانی را نشان استخ رات ی

ــا ظریــف در بافــت اســتخوانی  متعاقــب مجــاورت ب
تـوان  بنابراین می است.دوزهاي تحت کشندة کادمیوم 

عنـوان   هاز این پارامترها براي تعیین سلامت آبزیان و ب
شناسـی  ) در سـم biomarker( یک شـاخص زیسـتی  

این پارامترهـا  گیري  چراکه اندازه آبزیان استفاده نمود؛
هـاي   گیري هر یک از فلزات در بافـت  نسبت به اندازه

تر و سـاده تـر بـوده و در     مربوطه به مراتب کم هزینه
م بافــت دهنــده وضــعیت متابولیســ ین حــال نشــانعــ
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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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