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  چكيده 
   انجام شد. ) بر روي ميزان آهن خون كپور معموليCdمنظور بررسي تأثير غلظت كادميوم (ه بمطالعه حاضر،  :زمينه و هدف

ساعت  48ابتدا ماهيان طي استخر پرورشي واقع در بابل انجام شد.  وسيله تور كششي ازه صورت تصادفي به نمونه برداري ب سي:رروش بر
=  mg/L 296/4گروه شامل گروه شاهد و سـه گـروه آزمـون بـا غلظـت متفـاوت (       4با شرايط آزمايشگاه سازگاري يافته و سپس در قالب 

mg/L, A 127/7 = mg/L,B 656/8 = C قطعـه بـود. در طـول     12هيان هرآكواريم عدد و تعداد ما 12) قرار گرفتند. تعداد آكواريم ها
سـاعت از   96و  72، 48گيري از ماهيـان در زمـان    تا شرايط محيطي يكساني براي تمامي آكواريم ها لحاظ گردد. خون آزمايش سعي شد

 ICP-OESاه غلظت كادميوم و آهن خون پس از هضم اسيدي نمونه هاي خوني به وسيله ماكروويو، با دسـتگ وريد دمي و قلب انجام شد. 
  اندازه گيري شد.

ميزان  كه گرديد. در اين مطالعه مشخص بودسانتي متر  6/23و گرم  6/163ميانگين وزني و طولي (طول كل) ماهيان به ترتيب  يافته ها:
غلظت هـاي  ) در طول زمان در n ;05/0 <P=3طور كلي افزايش معني داري (ه تر مي باشد و بزمان هاي بيشتر، متمايزدر  كادميومجذب 

                                                 
   ت)ال مكاتبومسو(*، ، سازمان حفاظت محيط زيست تهرانو كارشناس محيط زيست دانش آموخته كارشناسي ارشد، دانشگاه پيام نور اصفهان -1
  ، تهران، ايراناستاديار موسسه تحقيقاتي شيلات -2
  تهران ،استاديار دانشگاه پيام نور -3
  ، سازمان حفاظت محيط زيست، تهرانكارشناس محيط زيست -4



     

عنوان ناقل عمـل مـي كنـد و محـل انتقـال فلـزات سـنگين چـون         ه خون بچون كادميوم خون (در مقايسه با شاهد) مشاهده مي شود كه 
  كادميوم به ارگان هاي هدف مي باشد، روند مشخصي ندارد. 

لي تاثير معنـي داري بـر كـاهش ميـزان     غلظت يون كادميوم با تداخل با آهن خون ماهي كپور معمو "با رد فرضيه  بحث و نتيجه گيري:
) بين افزايش كادميوم جذب شده در خون و تغييرات آهن خون مشـاهده  n ;05/0 <P=3، ارتباط معني داري ("آهن موجود در خون دارد

خـون در   نشد كه مي توان نتيجه گرفت احتمالاً جايگزيني و تداخل كادميوم با آهن خون در گردش خوني رخ نمي دهد و تغييـرات آهـن  
  دليل ايجاد تغييرات فيزيولوژيك ناشي از استرس در خون ماهي مي باشد.ه طول آزمايش تاثير غلظت كادميوم، احتمالاً ب

 

  )Cyprinus carpioكادميوم، آهن، خون كامل، سميت، كپور معمولي ( كليدي: واژه هاي
  

  مقدمه
ماهي موجودي است كـه هميشـه در ارتبـاط بـا آب     

مي در رژيم غذايي انسان دارد. به همـين دليـل   بوده و سهم مه
بـراي انسـان باشـد.     1ممكن است يكي از منابع مواد زنوبيوتيك

زنوبيوتيك تركيبـات شـيميايي ديرپـايي اسـت كـه بـه صـورت        
پارامتر هاي خـوني، سـريع تـرين    . مشاهده دنطبيعي وجود ندار

رديابي و آشـكار سـاختن تغييـرات در مـاهي مـي باشـد.       روش 
ثرات سمي فلزات سنگين، مرتبط با عمل انتقـال خـون   سرعت ا

به تمام بخش هاي وسيله خون، فلزات ه ب از آن جا كهمي باشد. 
بنـابراين سـنجش اثـرات سـمي فلـزات       بدن پخش مـي شـوند،  

نتايج حاصل از بررسي هاي پارامتر هاي خوني  از طريقسنگين 
    ).1( تسهيل مي گردد

وده و هم از طريق غذاي آلوده كپور معمولي از طريق آب آل      
مي تواند دچار آلودگي با اين فلـز گـردد. تـأثيرات كـادميوم بـر      

  ) :2گروه تقسيم نمود( 5مي توان به ماهي مذكور را 

تعييرات مورفولوژيك (ظاهري)، تغيير شكل  .1
  استخوان ها و كاهش تراكم كلسيم در آن.

طور كلي بيشترين تجمع كادميوم ه تجمع بافتي: ب  .2
ماهي كپور معمولي در آبشش ها، كليه ها، لوله در 

هاي گوارش، هپاتوپانكراس و با شدت كمتري در 
 طحال و ستون مهره ها ديده مي شود.

هاي خوني: از لحاظ خون شناسي، تغيير پارامتر  .3
تجمع كادميوم به طور مشخص تعداد گلبول قرمز، 

                                                 
1- Xenobiotics 

مقدار هموگلوبين، ميزان هماتوكريت و گلوكز خون 
برده ولي تعداد لوكوسيت ها را پايين مي آورد.  را بالا
عث چنين مسموميت حاد در كپور معمولي با هم

ها، افزايش سرعت رسوب كاهش ميزان لوكوسيت
گذاري گلبول قرمز و افزايش تعداد گلبول قرمز نابالغ 

مدت سه هفته در آب سالم ه مي شود. اگر ماهي ب
). 2ردد (مي گ قرار گيرد، اين وضعيت به حال اول بر

گزارش نمود كه افزايش ميزان  )2001( 2سبسكا
آهن بعد از مسموميت، به احتمال زياد به دليل 
تخريب اريتروسيت ها و آزاد شدن آهن موجود در 

ها مي باشد. چنين تغييرات مشابه توسط  آن
با مطالعه بر روي اثرات كادميوم  )1998( 3ويتسكا

 ).1( روي هماتولوژي كپور معمولي گزارش شد

تغيير رفتاري: تغييرات مشخصي در الگوي رفتاري  .4
ماهي كپور معمولي هنگامي كه در معرض كادميوم 

ميلي گرم در ليتر قرار مي گيرد،  12/6با غلظت 
مشاهده شده است. اين تغييرات عبارتند از تحريك 
پذيري شديد، حركات سريع و انقباضي، تشنج و 

ا بالا رفتن غلظت نهايتاً ترشح مخاط به مقدار زياد. ب
ميلي گرم در ليتر، فعاليت كمتر شده،  8به ميزان 

 ).2ماهي در كف بستر ساكن مي شود. (

                                                 
٢- Sobecka 
٣- Witeska 
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تغيير در تكامل جنيني و اختلالات كروموزومي: اگر  .5
 ppm 32/0و  ppm 18/0نيترات كادميوم با غلظت 

ساعت بر كروموزوم هاي متافازي ماهي  48مدت ه ب
انحرافات شديد  كپور معمولي اثر داده شود،

طور كلي در تمام ه كروموزومي ايجاد مي كند. ب
مراحل تكامل كه شامل تخم، تخم زرده دار، تخمي 

       ها رده اش جذب شده، نوزاد، انگشت قدكه ز
ي در اثر مجاورت با مي باشد، تغييرات قابل توجه

  ).2كادميوم ايجاد مي شود (

ته يادآور مـي گـردد كـه    با توجه به مطالب فوق، اين نك          
موضوع اين تحقيق جديد بوده و موضوعات مشابه موجـود غالبـاً   

اثر سميت يون هاي فلزي بـر روي پارامترهـاي خـوني،     در مورد
تداخل آهن موجود در رژيـم غـدايي و فلـزات     نيزآهن سرمي و 

سنگين ضـروري يـا غيرضـروري در دسـتگاه گـوارش انسـان و       
ثـرات  ر اين مطالعه، با توجـه بـه ا  حيوانات صورت گرفته است. د
هاي خوني انسان و ساير جـانوران  سمي فلزات سنگين بر پارامتر

ازجمله ماهيان، به تـأثير غلظـت زيركشـنده كـادميوم بـر روي      
 96و  72، 48ميزان آهن خون ماهي كپور معمولي طـي زمـان   

ساعت مي پردازد تا احتمال جايگزيني و تداخل كادميوم با آهن 
  ي گردد.خون بررس

  
  ها مواد و روش

تـور كششـي از اسـتخر     بـه وسـيله  نمونه برداري كپور معمـولي  
پرورشــي مــاهي واقــع در شهرســتان بابــل (بــا مختصــات       

) ´´ 44´ 54,4� 28´ 2,5´´ , E: 052�N: 36جغرافيـايي 
انجام شد. ماهيان از نظر سلامت ظاهري بررسـي شـده و افـراد    

اه محيط زيست دريـايي  سالم انتخاب شدند. ماهيان به آزمايشگ
مركز تحقيقات زيست محيطي سازمان حفاظت محـيط زيسـت   

 ـ ندمنتقل گرديد منظـور سـازگاري، در داخـل    ه . ابتدا ماهيـان ب
سـاعت نگهـداري    48ليتري پلي اتيلني، به مدت  70تانك هاي 

ليتــري از آب شــهري (بــا  200شــدند. آبگيــري آكــواريم هــاي 
م بـر ليتـر) صـورت    ميلـي گـر   200سختي كل كربنات كلسـيم  

گرفت. سه غلظت انتخابي كادميوم براي آكواريم ها، بـه ترتيـب   

و نمك مورد  mg/L656/8، mg/L127/7، mg/L296/4برابر 
 اســــتفاده در آزمــــايش نمــــك نيتــــرات كــــادميم    

Cd(NO3)2,4H2O )GR,2019,0250 , merck (  بـود .
ع ها قط ـ ساعت قبل از ورود ماهيان به آكواريم ها، تغذيه آن 48

 ـ 12شد. سپس  طـور تصـادفي بـه هـر آكواريـوم      ه عدد ماهي ب
  .گرديدمنتقل 

 oC( دمـا  در طول آزمايش پارامترهاي فيزيكي و شيميايي شامل
)، غلظـت اكسـيژن   µS/cm 2/451، هدايت الكتريكـي ( )1/21

) و شوري (در حـد صـفر) توسـط    mg/L 8 ،(pH )7/7محلول(
 ثبت گرديد.  WTWدستگاه مولتي پارامتر

گيري از ساقه  ساعت، خون 96و  72، 48هاي  ز طي زمانپس ا
 2سـرنگ   بـه وسـيله  صـورت تصـادفي و   ه دمي و قلب ماهيان ب

انجـام شـد كـه پـس از      EDTAميلي ليتري آغشته به محلول 
هـا   بيهوشي با محلول گل ميخك و ثبـت طـول كـل و وزن آن   

). ميــانگين وزنــي و طــولي (طــول كــل) 4و  3صــورت گرفــت (
 5/1. تقريباً بودسانتي متر  6/23گرم ،  6/163رتيب ماهيان به ت

ميلـي   15ميلي ليتر خون درون ظروف مخصوص (فالكن هـاي  
ليتري كد گذازي شده) ريخته و حجم و وزن خون نيز يادداشت 

 گرديد.

 supra( % 65نمونه هـا بـا اسـتفاده از اسـيد نيتريـك غلـيظ       

pure, merck (  دسـتگاه مـاكروويو   بـه وسـيلهBERGHOF 
هـاي هضـم شـده بـا آب     هضم گرديـد. نمونـه   MWS  2-مدل

اسـپكترومتري   روشميلي ليتر رسيد و بـا   10ديونيزه به حجم 
دسـتگاه   به وسـيله  ) 5( 1نشر نوري پلاسماي جفت شده القايي

ICP- Spectroscopyــدل  Themo Company، مـ

,ICAP 6500      2حـداقل  آنـاليز گرديـد. در آنـاليز دسـتگاهي 
و مقدار متوسط انـدازه گيـري   آماده  ي هر آناليزبرا بلانكنمونه 

  شده فلز در بلانك از غلظت كادميوم نمونه خوني كم شد.

در اين مطالعه تجزيه و تحليـل آمـاري بـا اسـتفاده از مقايسـه       
)، ANOVAها از روش آنـاليز واريـانس يـك طرفـه (     ميانگين
)، ضريب تعيين Pearson )r،ضريب همبستگي Tukeyآزمون 

                                                 
1- ICP-OES 
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) براي پي بردن ميزان درصد نقش كادميوم محـيط  2r( كنندگي

ميانگين ضـرايب تشـابه   استفاده از در غلظت كادميوم درخون ، 
)Unweighted Average Linkage Clustering(   بـراي

 هـاي آزمـون   زماندسته بندي  گروه هاي مختلف آزمون جهت
 صورت نمـودار درختـي  ه بغلظت عناصر آهن، كادميوم براساس 
مـد   %95د. سطح اطمينان در تجزيـه و تحليـل آمـاري    انجام ش

، Minitab ،Spssدر محاسبات از برنامه هاي آماري  بود ونظر 
Excell و ،Origin .استفاده گرديد  

  نتايج
صورت ميانگينِ ميـانگين هـاي   ه نتايج اندازه گيري ب

مقادير كادميوم و آهن نمونه ها در زمان هاي مختلف در جدول 
همراه با مقادير خطاي اسـتاندارد ارايـه    5الي  1و نمودارهاي  3

  شده است.
  
  

  
 B)، گروه ppm 296/4( A)، گروه ppm 0) در خون ماهيان گروه شاهد (ppmغلظت عناصركادميم و آهن ( -3جدول

)ppm 127/7 گروه ،(C )ppm656/8 ساعت 96و  72، 48) در زمان هاي  
  

  فلز

ت)
ساع

ن(
زما

  

  غلظت درگروه

  ppm 0(  )ppm 296/4( A )ppm 127/7( B  )ppm656/8(C(شاهد 

 ها
ين

انگ
 مي
ين

انگ
مي

  

د (
دار

ستان
ي ا

خطا
 ها  )±
ين

انگ
ِ مي
ين

انگ
مي

  

د (
دار

ستان
ي ا

خطا
 ها  )±
ين

انگ
ِ مي
ين

انگ
مي

  

د (
دار

ستان
ي ا

خطا
 ها  )±
ين

انگ
ِ مي
ين

انگ
مي

  

د (
دار

ستان
ي ا

خطا
±(  

يم
ادم

ك
  

48  065/0 002/0  275/0 057/0  118/0 027/0  208/0  044/0 

72  072/0  001/0  270/0  127/0  292/0  041/0  333/0 049/0 

96  067/0  002/0  307/0  008/0  378/0  049/0  445/0 080/0 

هن
آ

  

48  988/233 348/31  344/247  65  988/308 589/54 044/337  730/74 

72  155/221 791/18  388/240  631/12  011/262  070/21 311/271  704/19 

96  388/267 783/21  166/292  411/10  533/261 279/6  755/242 735/10  
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و آهن خون (نمودار چپ) بين  نمونه نمودار مقايسه اي ميانگينِ ميانگين هاي غلظت كادميوم خون (نمودار راست)  -1نمودار 

 ساعت 96و  72، 48كادميوم) و شاهد در زمان هاي  A )ppm 296/4اي گروه ه

  

  
نمودار مقايسه اي ميانگينِ ميانگين هاي غلظت كادميوم خون (نمودار راست) و آهن خون (نمودار چپ) بين نمونه  -2نمودار 

  ساعت 96و  72، 48كادميوم) و شاهد در زمان هاي  B )ppm 127/7هاي گروه 
  

  
نمونه  دار راست) و آهن خون (نمودار چپ) بين نمودار مقايسه اي ميانگينِ ميانگين هاي غلظت كادميوم خون (نمو -3نمودار 

  ساعت 96و  72، 48كادميوم) و شاهد در زمان هاي  C )ppm 656/8هاي گروه 
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) در ±SEنمودار ميزان تغييرات خطاي استاندارد ميانگينِ ميانگين هاي غلظت كادميوم خون ( -4نمودار 
زمان  ) درppm 656/8( C)، گروه ppm 127/7( Bگروه  )،ppm 296/4( A)، گروه ppm 0شاهد ( گروه

  ساعت پس از افزودن يون كادميوم به محيط 96و  72، 48هاي 
  

 A گروه
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) در گروه ±SEخون (نمودار ميزان تغييرات خطاي استاندارد ميانگينِ ميانگين هاي غلظت آهن  -5نمودار 
 48) در زمان هاي ppm 656/8( C) ، گروه ppm 127/7( B)، گروه ppm 296/4( A)، گروه ppm 0شاهد (

  ساعت پس از افزودن يون كادميوم به محيط 96و  72،
  

، كادميوم در خون ماهيان 5الي  1و نمودارهاي 3طبق جدول 
آغاز آزمايش كه در  گروه شاهد مشاهده مي شود. با توجه به اين

يون كادميوم به آكواريم هاي شاهد اضافه نشد، احتمال دارد از 
محيط زندگي قبلي (استخر پرورش ماهي) وارد خون شده و يا 
ناشي از خطاي آزمون و اندازه گيري باشد. غلظت كادميوم آب 

جذب اتمي شعله اي كمتر از  به وسيلهاستخر پرورش ماهي 
pbb20 .اندازه گيري شد  

معنـي دار   نشـانه از لحاظ آمـاري   *در جداول زير علامت توجه:
خيلــي معنــي دار بــودن  نشــانه **) و علامــتP> 05/0بــودن(

)01/0 <P.مي باشد (  

  

  
  ) n ;05/0 <P=3تكرار ( 3نمونه از  3) براي ميانگين ppm 0خون در غلظت شاهد ( Feو  Cdهمبستگي  -4جدول 

  ساعت 96و  72، 48در زمان هاي 

Fe  ساعت 96در  Fe  ساعت 72در  Fe  ساعت 48در    

    
r =1 

**P = 007/0  
Cd  ساعت 48در 

  
r = 250/0  

P = 839/0  
  Cd  ساعت 72در  

r = 999/0 -  

*P = 026/0  
    Cd  ساعت 96در  
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) بين Pearson )rبا انجام آزمون تعيين ضريب همبستگي 

ساعت در نبود  48ساعت و كادميوم خون در  48آهن خون در 
ر محيط آبي (محيط شاهد) همبستگي بسيار قوي كادميوم د

) وجود داشت. باتوجه ضريب =P = ; 1 r 007/0(  يمعني دار
د كه اساساً ميزان غلظت يگرد) مشخص 2r= 1تعيين كنندگي (

  آهن در خون بسيار بيشتر از ميزان كادميوم خون مي باشد.

  

) در n ;05/0 <P=3تكرار ( 3نمونه از  3راي ميانگين كادميوم ب ppm 296/4خون در غلظت  Feو  Cdهمبستگي - 5جدول 
  ساعت پس از افزودن يون كادميوم به محيط 96و  72، 48زمان هاي 

Fe  ساعت 96در  Fe  ساعت 72در  Fe  ساعت 48در  

  
r = 977/0  

P = 136/0  
Cd  ساعت 48در 

 
r = 559/0 -  

P = 622/0  
 Cd  ساعت 72در  

r = 869/0-  

P = 330/0  
  Cd  عتسا 96در  

  

  

  

  

) در n ;05/0 <P=3تكرار ( 3نمونه از  3كادميوم براي ميانگين  ppm 127/7خون در غلظت  Feو  Cdهمبستگي -6جدول 
  ساعت پس از افزودن يون كادميوم به محيط 96و  72، 48زمان هاي 

Fe  ساعت 96در  Fe  ساعت 72در  Fe  ساعت 48در  

  
r = 806/0  

P = 404/0  
Cd  ساعت 48در 

 
r = 988/0-  

P = 099/0  
 Cd  ساعت 72در  

r = 834/0  

P = 372/0  
  Cd  ساعت 96در  
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) در n ;05/0 <P=3تكرار ( 3نمونه از  3كادميوم براي ميانگين  ppm 656/8خون در غلظت  Feو  Cdهمبستگي  -7جدول 
  ساعت پس از افزودن يون كادميوم به محيط 96و  72، 48زمان هاي 

Fe  ساعت 96در  Fe  ساعت 72در  Fe  ساعت 48در  

  
r = 229/0 -  

P = 853/0  
Cd  ساعت 48در 

 
r = 971/0  

P = 153/0  
 Cd  ساعت 72در  

r = 950/0 -  

P = 202/0  
  Cd  ساعت 96در  

  
) n ;05/0 <P=3، ارتباط معني داري (7الي  4طبق جداول 

تمام گروه هاي در بين غلظت كادميوم خون و غلطت آهن خون 
اعت وجود ندارد. در بررسي س 96و  72، 48زمان  طيآزمون 

ميزان غلظت كادميوم و آهن خون و ميزان غلظت كادميوم 
 به شرح ذيل ارايه مي گردد: 8محيط، نتايج در جدول 

  

  

  

ساعت پس از افزودن يون  96و  72، 48) در زمان هاي n ;05/0 <P=3خون ( Feو  Cdمحيط با  Cdهمبستگي  -8جدول 

  كادميوم به محيط

Fe درخون  Cd در خون 

r = 932/0  

P = 063/0  

r = 449/0  

P = 551/0  
  ساعت 48

در محيط در گروه  Cdغلظت 
 هاي مختلف

r = 992/0  

**P = 008/0  

r = 958/0  

*P = 042/0  
  ساعت 72

r = 515/0 -  

P= 485/0  

r = 987/0  

*P = 013/0  
  ساعت 96
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، بين غلظت هـاي كـادميوم محـيط و    8طبق جدول 

و ت همبستگي قوي مثبـت  ساع 96ميزان كادميوم خون پس از 
) وجود داشـته و باتوجـه   =P = ;987/0 r 013/0(  يمعني دار

) مشخص مـي گـردد كـه    2r= 97/0به ضريب تعيين كنندگي (
 %97از تغييرات مربوط به عوامل ديگر محـيط بـوده و    %3فقط 

چنـين   مربوط به ميزان غلطت كادميوم در محيط مي باشد. هم
ساعت  72ان آهن خون پس از بين غلظت كادميوم محيط و ميز

 P = ;992/0 008/0همبستگي بسيار قوي مثبـت معنـي دار (   
r=) 2= 98/0) وجود داشت. باتوجه به ضريب تعيين كنندگيr (

از تغييـرات مربـوط بـه عوامـل      %2مشخص مي گردد كه فقـط  
مربوط بـه ميـزان غلطـت كـادميوم در      %98ديگر محيط بوده و 

عت همبستگي بين ميزان غلظت سا 48محيط مي باشد. پس از 
  كادميوم هاي محيط، آهن و كادميوم خون مشاهده نمي شود.

  

ساعت پس از افزودن يون كادميوم به محيط در  48زمان  يز واريانس يك طرفه كادميوم خون طينتايج آزمون آنال -9جدول 

  )n ;05/0 <P=3گروه هاي مختلف آزمون (

  ساعت 48خون در  Cd (ppm)غلظت 

  Aگروه   Bگروه   Cه گرو

P = 07/0  *P = 033/0  *P = 022/0   شاهد 
 48خون در  Cd (ppm)غلظت 

  ساعت
P = 231/0  P = 087/0  Aگروه   

P = 81/0   Bگروه    

 

 

 

 

 

 48انجام آزمون آناليز واريانس يك طرفه براي زمـان  
) را بــين n ;021/0 =P=3ســاعت، يــك اخــتلاف معنــي داري (

وه هـا نشـان داد. آزمـون تعيـين     غلظت كادميوم خون تمام گـر 
اختلاف بين گروه ها نشان داد اختلاف متعلـق بـه گـروه شـاهد     

كـادميوم   ppm 296/4بـا غلظـت    Aگـروه   )،ppm 0(غلظت 

)3=n ;022/0 =P و گروه (B  با غلظتppm 127/7   كـادميوم
)3=n ;033/0 =Pد. ) مي باش  

 72آزمون آنـاليز واريـانس يـك طرفـه بـراي زمـان       
تلاف معني داري را بين غلظـت كـادميوم موجـود در    ساعت، اخ

  ) نشان نداد.n ;122/0 =P=3خون گروه ها (

 

ساعت پس از افزودن يون كادميوم به محيط در  96نتايج آزمون آناليز واريانس يك طرفه كادميوم خون براي زمان  - 10جدول
  )n ;05/0 <P=3گروه هاي مختلف آزمون (

  عتسا 96خون در  Cd (ppm)غلظت 

  Aگروه   Bگروه   Cگروه 
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004/0 <P **  004/0 <P **  004/0 <P **  شاهد  

 96خون در  Cd (ppm)غلظت 
  ساعت

004/0 <P **  004/0 <P **     گروهA 

004/0 <P **       گروهB  

 

اعت يك اختلاف س 96اين آزمون درخصوص زمان 
) را بين ميانگين غلظت n ;002/0 =P=3قوي ( معني دار

درگروه هاي مختلف نشان داد. آزمون مشخص  كادميوم خون
) و ساير گروه ها اختلاف ppm 0نمود بين گروه شاهد (غلظت 

  ) وجود دارد. n ;004/0 <P=3معني دار قوي (

براي گروه شاهد، آزمون آناليز واريانس يك طرفه 
ساعت با زمان  72بين ميانگين غلظت كادميوم خون در زمان 

) نشان n ;05/0 <P=3داري ( ساعت اختلاف معني 96و  48
،  Cو  Bكه براي گروه  مشخص نمودچنين اين آزمون  داد. هم

ساعت با زمان  48بين ميانگين غلظت كادميوم خون در زمان 
) وجود n ;05/0 <P=3ساعت اختلاف معني داري ( 96و  72

 دارد. 

با توجه به حضور كادميوم در محيط گروه هاي آزمون،       
 n=3( يعدم اختلاف معني دار ،آزمون آناليز واريانس يك طرفه

;05/0 <P را بين ميانگين غلظت هاي آهن موجود در خون (
ساعت و  48) در زمان A ،B ،Cگروه هاي مختلف (شاهد، 
نگين ) را بين مياn ;006/0 =P=3اختلاف معني دار قوي (

و  Bغلظت هاي آهن موجود در خون گروه هاي شاهد و گروه 

ساعت نشان داد.  72در زمان  Cچنين گروه شاهد و گروه  هم
 n=3آناليز واريانس يك طرفه اختلاف معني دار قوي (آزمون 

;003/0 =P را بين ميانگين غلظت هاي آهن موجود در خون (
عني دار قوي چنين اختلاف م و هم Bگروه هاي شاهد و گروه 

)3=n ;009/0 =P بين گروه شاهد و گروه (C  96در زمان 
 ساعت نشان داد.

آزمون آناليز واريانس يك طرفه براي گروه شاهد و گروه       
A ساعت با زمان  72، بين ميانگين غلظت آهن خون در زمان
   ) را نشان داد. n ;05/0 <P=3( يساعت اختلاف معني دار 96
، بين ميانگين  Cمون نشان داد كه براي گروه چنين اين آز هم

ساعت اختلاف  96ساعت با زمان  48غلظت آهن خون در زمان 
  ) وجود دارد. n ;05/0 <P=3( يمعني دار

 باتوجه به آزمون تشابه، نمودار درختي غلظت هاي آهن و      
كادميوم خون ماهيان در ارتباط با زمان و گروه هاي مختلف 

ه شده است.يارا 4ش كادميوم در نمودار آزمون در آزماي

 

 
Fe 
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  نمودار درختي غلظت هاي آهن (نمودار سمت چپ) و كادميوم (نمودار سمت راست) -4نمودار 

 خون ماهيان در ارتباط با زمان و گروه هاي مختلف آزمون 

 

 )4نمـودار  (نمـودار درختـي آهـن     ،بر اساس نتايج آزمون تشابه
 96و  72زان آهـن خـون ماهيـان در    نشان مي دهد كه بين مي ـ

سـاعت شــباهت زيــادي وجــود دارد. در شــكل مــذكور، نمــودار  
كـه ميـزان    مشـخص مـي كنـد   درختي غلظت كـادميوم خـون   

چندان نبـوده،   72و  48تغييرات كادميوم خون در فاصله زماني 
 %25سـاعت تـا حـدود     72و  48به عبارتي ميزان آن در زمـان  
د ولي ميـزان كـادميوم   را مي ده وهشبيه بوده و تشكيل يك گر

  ساعت متفاوت از دو زمان ديگر مي باشد. 96خون ماهيان در 

  بحث و نتيجه گيري  

هم اكنون مهره داران شـامل مـاهي هـا توسـط سـم      
شناساني كه روي توان سمي تركيبات مختلف ازجملـه فلـزات و   

ها به داخل بـدن و   در خصوص موضوعاتي چون روش جذب آن
گيري مطالعه مي كننـد، مـورد توجـه قـرار     قرار رضدوره در مع
  ). 1( گرفته اند

مدت كوتاهي در معـرض غلظـت پـايين    ه اگر ماهي ب
اغلب باعث افزايش شاخص هاي خـوني   ،فلزات سنگين قرا گيرد

(تعداد اريتروسـيت، غلظـت هموگلـوبين، درصـد هماتوكريـت و      
غلظت گلوكز) مي شود كه نشان دهنده شروع واكـنش اسـترس   

ي مواد شيميايي در ماهي مي باشد كـه سـبب عـدم تعـادل     ناش
كـه  مـي گـردد   اسموتيك و تغيير در سيستم تنظيم تبادل يون 

خون و افـزايش حجـم اريتروسـيت هـا و      pHموجب كم شدن 
چنـين باعـث    متعاقباً افزايش هماتوكريت مي شود. استرس هم

افزايش اپي نفرين و انقباض طحال شده كه منجر به آزاد سازي 
   اريتروسيت ها بـه خـون و سـپس افـزايش درصـد هماتوكريـت       

. غلظت بـالاي فلـزات سـنگين يـا زمـان طـولاني تـر        گرددمي 
قرارگيري ماهي در غلظت زير كشندگي فلزات سـنگين معمـولا   
شاخص هاي فـوق الـذكر را كـاهش مـي دهـد. كـاهش تعـداد        

بدتر شدن حالـت   سيت يا درصد هماتوكريت نشان دهندهاريترو
  ).6(د زنده و گسترش آنمي در آن مي باشد. موجو

مختلفي از جملـه بـر هـم     عواملسميت كادميوم به 
خصوص آهن و وضعيت تغذيـه  ه كنش آن با برخي مواد مغذي ب

اي صـحرايي   اي آهن بستگي دارد. با آزمايشي كه بر روي موشه
كـه اگـر    ارضه كم خوني انجام شده، مشـخص گرديـده  ماده با ع

ز مكمل هاي آهن همراه بـا كلريـد كـادميوم    موش هاي مذكور ا
ــد، بعــد از  ــه نماين ــاربرد   10تغذي ــزان جــذب آهــن و ك روز مي

متابوليكي ايـن عنصـر كـاهش مـي يابـد. ضـمناً ميـزان توليـد         
كـه مقـدار كـم     هموگلوبين نيز كـاهش مـي يابـد. نتيجـه ايـن     

 -كادميوم، جذب آهن را مختل نموده و بر هم كـنش كـادميوم   
  ). 7روده رخ مي دهد(آهن در مجراي 

ــالوت  ــر مت يونين كــادميوم موجــود در خــون عــلاوه ب
هـاي پلاسـمايي آلبـومين و    پلاسمايي مـي توانـد بـا پـروتيين     

 ).8گلوبــولين متصــل يــا مســتقيماً وارد اريتروســيت هــا شــود (
ها ممكـن اسـت بـا هموگلـوبين،      كادميوم در داخل اريتروسيت

وگلوبين و يا پـروتئين  ين هاي با وزن ملكولي بيشتر از همپروتي
ــادميوم     ــود. قســمتي از ك ــد ش ــم بان ــولي ك ــا وزن ملك ــاي ب ه

افت مي شود. ها، در غشاء اريتروسيت ها ي اريتروسيت ها در رت
ين هاي با وزن ملكولي بـالا متصـل شـده    كادميومي كه به پروتي

در حالي كه كادميومي كه  ،است، بيشتر در كبد گرفتار مي شود
زن ملكـولي پـايين متصـل شـده، انتقـال      با پروتئين هـاي بـا و  

ــح      ــه ادرار ترش ــه و ب ــا گرفت ــه ه ــط كلي ــابي دارد و توس           انتخ
  ).9مي شود(

يك مطالعه تجربي بر روي سگ نشان داده است كـه  
بلافاصله بعد از تزيق داخل وريدي، بيشتر كـادميوم در پلاسـما   
د حضور دارد. غلظت پلاسمايي كادميوم به سرعت كاهش مي ياب

سـاعت بعـد از    24مقـادير آغـازين در    %1و به سطوح كمتـر از  
تزريق مي رسد و سپس به طور آهسته كاهش مي يابد. در طول 

ين هـاي بـا وزن ملكـولي بـالا     فاز اول، سريعاً كادميوم به پـروتي 
ينـي بـا وزن   الي كه در فاز آهسته تر، به پروتيمتصل شده در ح

ميوم در اريتروسيت ها ملكولي پايين متصل مي شود. غلظت كاد
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بعد از يك تزريق داخل وريدي، به سرعت افزايش مي يابد و در 
عرض چند ساعت به يك پيك غلظتي مـي رسـد كـه بيشـتر از     

  ).10و  9غلظت پلاسمايي مي باشد (

فلزاتي چون سرب، كـادميوم، مـس و روي (مشخصـاً    
  سرب) باعث افزايش اريتروبلاسـت هـا در خـون كپـور معمـولي      

واسـطه كـاتكولامين هـا    ه وند كه ناشي از انقباض طحال بمي ش
در حضور استرس مي باشد كه سبب رها شدن اريتروسيت هاي 

زايش تعداد گلبول قرمـز  جديد به جريان خون مي شود. عدم اف
  ).11تخريب سريع سلول هاست. ( نشان دهنده

آنمي ايجاد شده در ماهي كه در معرض كادميوم قرار 
        زيـاد از مختـل شـدن فراينـد سـنتز خـون        گرفته بـه احتمـال  

آسـيب رسـاندن بـه غشـاء      بـه وسـيله  مواد سمي و يا  به وسيله
سلولي در طول هيدروليز استيل كـولين توسـط كـولين اسـتراز     
گلبول قرمز، ناشي مي شود. افزايش ميزان آهن در تمام اندام ها 

از آن  و بافت ها در ارتباط با تخريب گلبول قرمز و آنمـي ناشـي  
كـه همـوليز شـده انـد، آزاد      ييمي باشد. آهن از اريتروسيت ها

شده و به اندام هاي ديگر مانند كبد و كليه ها انتقـال مـي يابـد    
)1.(  

در اين مطالعه اگرچه به طور كلـي ميـزان كـادميوم    
خون در مقايسه با گروه شاهد، با افزايش زمان و غلظت رونـدي  

چـون افـزايش غلظـت     ي هـم افزايشي داشته ولي از روند خاص ـ
بيروني و متعاقب آن درون خون تبعيت نمي كند كه مـي توانـد   
در ارتباط با خصوصيات فيزيولوژيكي ماهيـان مـورد آزمـايش و    

سـاعت همبسـتگي بـين ميـزان      48تعداد تيمارها باشد. پس از 
  غلظت كادميوم هاي محـيط، آهـن و كـادميوم خـون مشـاهده      

وع ناشي از مقاومت ماهي در جـذب  نمي شود. احتمالاً اين موض
دليل سمي بودن در مراحل اوليه در معـرض قـرار   ه اين عناصر ب
  گرفتن باشد.

بـين ميـزان    ه به وجـود ارتبـاط خـوب و معنـي دار    با توج
ساعت، اين آزمـايش نشـان    96كادميوم محيط و خون در زمان 

ساعت اتفاق مي افتـد   96مي دهد كه جذب بيشتر كادميوم در 
        ن جــذب ايــن يــون در زمــان هــاي بيشــتر، متمــايز تــر و ميــزا

  مي باشد. 

بر اسـاس آزمـون همبسـتگي، ارتبـاط معنـي دار بـين                  
غلظت كادميوم خون و تغيير غلظت آهن خون در طـي آزمـون   

     ) 1387وجود ندارد كه بـا نتـايج گـزارش شـده توسـط داعـي (      
ميوم خـون بـا   در خصوص عـدم ارتبـاط معنـي دار غلظـت كـاد     
 72و  48، 24تغييرات آهن خـون مـاهي شـاه كـولي در زمـان      

و  هادسـن  چنـين بـا نتـايج    هـم  ).12ساعت مشابه مي باشـد ( 
كـه بـا قرارگيـري مـاهي قـزل آلاي       1978همكارانش در سال 

دست ه ميلي گرم در ليتر سرب ب 013/0رنگين كمان در غلظت 
عداد گلبـول قرمـز،   افزايش ت . هادسن با وجودتشابه داردآورده، 

كاهش حجم گلبول قرمـز، كـاهش فعاليـت آنـزيم دلتـا آمينـو       
 كاهش ميزان آهن سلول قرمـز، لولينك دهيدراتاز گلبول قرمز و 

   )13و هماتوكريت مشاهده نكرد( تغييري در ميزان آهن خون

براساس آزمون آناليز واريانس يك طرفه نتيجه مي شود كه      
تعيين كننده اي در جذب كـادميوم  افزايش زمان و غلظت نقش 

 Cو  Bدر خون ماهيان دارد. اما به طور غير منتظـره در گـروه   
در شرايطي كه مقادير كادميوم با افزايش زمان روندي صـعودي  

سـاعت افـزايش و در    72در خون ماهيان داشته، ميزان آهن در 
ساعت كاهش مي يابد كـه احتمـالاً ايـن افـزايش و سـپس       96

دليل ايجاد تغييرات در پارامتر هاي خـوني  ه ن بكاهش آهن خو
و فيزيولوژيكي در ماهي از جمله آزادسازي تخريب گلبول هـاي  

مـي  قرمز و افزايش گلبول قرمز نابالغ آهن از ارگان هـاي ديگـر   
مثل كليه انتقال مي يابد و  يباشد كه پس از مدتي به ارگان هاي

  خواهد شد.  96سبب كاهش آهن در زمان 

سـاعت   48ذكر اين نكته ضروري مي باشد در نمونه زمان        
ميزان تغييرات بسيار بوده كه مي تواند تا حدودي مقادير زمـان  

 72درصورتي كه روند تغييـرات در زمـان    ،را نيز در بر گيرد 96
چنـين بـر    ساعت از پايداري بيشتري برخوردار مـي باشـد. هـم   

سـاعت   72س از اساس نتايج آزمون ميانگين ضرايب تشـابه، پ ـ 
مقادير آهن ماهيان در مقايسه با شـاهد محسـوس بـوده امـا بـا      

ساعت تغييرات چندان زياد نبوده تا به صـورت   96گذشت زمان 
كه ميزان تغييـرات   مستقل در يك گروه ظاهر گردد. در صورتي

 96چندان نبـوده و بـا    72و  48كادميوم خون در فاصله زماني 
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حتمالاً بـراي مشـاهده تغييـرات    ساعت متفاوت است در نتيجه ا

  بيشتر بايد زمان بيشتري در نظر گرفت.

كه خـون   به دليل آن در پايان مي توان نتيجه گرفت
عنوان ناقل عمل مي كند و محل انتقال فلزات سنگين چـون  ه ب

كادميوم به ارگان هاي هدف مي باشد، بنابراين تغييـرات معنـي   
ر غلظت كادميوم داري در غلظت آهن و روند خاص و مشخص د

 1در طي آزمايش مشاهده نگرديد و احتمالاً بر خلاف نظـر ولكـو  
 DNAايجاد پيوند كوالانسي يون كادميوم بـا  "كه اظهار نموده 
يني كادميوم با آهـن و مـس در پـروتيين هـاي     با تئوري جايگز
ــاي  ــف غش ــود  مختل ــي ش ــت م ــمي تقوي )، 14("ي و سيتوپلاس

خون در گـردش خـوني رخ   جايگزيني و تداخل كادميوم با آهن 
 ـ    ه نمي دهد و تغييرات آهن خون در طـول آزمـايش، احتمـالاً ب

دليل ايجاد تغييرات فيزيولوژيـك در خـون ازجملـه آزادسـازي     
آهن و گلبول قرمز نابالغ از بافت هاي ديگر به خون و يا خـروج  

  آهن از خون به طرف ارگان هدف مثل كليه مي باشد 
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Abstract 

Introduction: 

The present study was carried out in order to examine the impact Cadmium on amount of iron in the 

blood of common carp. 

Material and Methods: 

Sampling of common carp was carried out randomly from a fish culture pond in southeast of Babol 

by trawling. Firstly the fish were become compatible with the laboratory conditions during 48 hours 

and then have been influenced by different concentrations through one blank and 3 experimental 

groups of A (4,296 mg/l), B (7,127 mg/l) and C (8,656 mg/l). There were 12 aquariums, each 

including 12 pieces of fish. It was tried to apply an equal environmental condition for all of the 

aquariums during the experiment. Bleeding was done from the fish vein and heart after 48, 72 and 

96 hours of anesthetizing. . Concentrations of cadmium and iron have been determined by ICP-OES 

after acid digestion of blood samples by Microwave. 

Results and Discussion: 

In analyzing Cadmium, the fish average weight and length (total length) were 163,6 g, 23,6 

respectively In this study it has been identified that the absorption scale of Cadmium increases as 

the time passes and generally it showed a significant increase (p<0,05, n=3) during the time in 

cadmium concentrations of blood comparing the blank sample. This has no significant trend since 

the blood acts as a carrier and is a junction for heavy metals such as cadmium to the target organs. 

Furthermore, in addition to refusal of this theory that: "concentration of lead and cadmium ions by 

interactions with common carp blood iron has a significant impact on iron amount in blood", there 
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has not seen any significant relation (p<0,05, n=3) between increasing of the amount of absorbed 

Cadmium and blood iron changes. Therefore, it could be concluded that probably no interaction 

between cadmium, and blood iron happens in blood circulation and the blood iron changes during 

the test is probably because of some physiological changes resulting from stress in fish blood. 

 

Keywords: lead, cadmium, iron, whole blood, toxicity, common carp (Cyprinus carpio). 


