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 عنوان افزودنی غذایی در مقابله با مسمومیت کادمیمی درمطالعه اثر پکتین به

  (Cyprinus carpio)ماهی کپورمعمولی 
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 1396 بهمنتاریخ پذیرش:            1396 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

در  (Cyprinus carpio)این مطالعه به بررسی اثر حفاظتی پکتین بر تغییرات برخی فاکتورهای بیوشیمیایی خون ماهی کپور معمولی  

یره خشک( به گرم در کیلوگرم جمیلی 250و  125های مختلف زیرکشنده کادمیم )مواجهه با کادمیم پرداخته است. برای این منظور غلظت

مدت ( بهگرم 5/37±7ماهیان کپورمعمولی )میانگین وزنی بچه .درصد پکتین به جیره غذایی افزوده شد 5/0صورت ترکیبی با  چنین بهتنهایی و هم

ترتیب دوم و سوم بهگونه افزودنی، گروه روز با شش جیره غذایی مختلف تغذیه شدند. ماهیانی گروه اول )شاهد( تنها با خوراک پایه بدون هیچ 21

درصد پکتین و گروه ششم  5/0همراه گرم کادمیم بهمیلی 250و  150و پنجم با  گرم کادمیم در کیلوگرم غذا، گروه چهارممیلی 250و  150با 

ه صورت گرفت و های غذایی اختصاصی هر گروروز تغذیه با جیره 21گیری از خون ماهیان پس از درصد پکتین تغذیه شدند. نمونه5/0تنها با 

های کننده کادمیم و پکتین میزان آنزیمهر دو گروه دریافت گرفتند. مطابق با نتایج، در متعاقباً برخی از پارامترهای بیوشیمیایی خون مورد سنجش قرار

AST ،ALT  وALPنشان ندادند.  شاهدگروه داری نسبت به گلیسرید، کراتینین و گلوکز تغییرات معنی، پروتئین کل، آلبومین، گلبولین، تری

داری نسبت به گروه شاهد نشان داد. بر مبنای نتایج تغییرات معنی ALTو  ASTهای کننده کادمیم به تنهایی سطح آنزیمهای دریافتدر گروه

 تواند اثرات مضر ناشی از فلزات سنگین را کاهش دهد.ای مینظر می رسد که پکتین به شکل بالقوهدست آمده بهبه

  فلزات سنگین، جاذب زیستی، کپور معمولی، بیوشیمی خون، پکتین لمات کلیدی:ک

 mohiseni@gmail.com  :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

ی کشاورزهای پساب ی،گسترده صنعت یهاتیعلت فعالمروزه بها       

یی از قبیل ایمیش یهاندهیاز آلا یادیز ریمقادشهری،  هایو فاضلاب

های ستماکوسیوارد  نیفلزات سنگ های نفتی وها، فرآوردهکشآفت

آور های آبی بیگانه و زیانها برای محیطند که این آلایندهشویمآبی 

شوند. ها رها میای به آبشود و اغلب بدون هیچ تصفیهمحسوب می

دلیل غیرقابل تجزیه بودن اغلب در این میان، آلودگی فلزات سنگین به

رخوردار ای بها در محیط زیست، از اهمیت ویژهاین مواد و پایداری آن

باعث  عیدر صنا نیاستخراج معادن و کاربرد گسترده فلزات سنگاست. 

 ریاز مقاد ترشیفلزات در آب، هوا و خاک به ب نیشده است که غلظت ا

 و همواره تهدیدی برای سلامتی انسان  کند دایپ شیافزا یانهیزم

 ها از دیدگاه بهداشت عمومیشمار برود. بنابراین حذف این آلایندهبه

میان فلزات  در (.1387فرد، )فولادی زیست بسیار ضروری استو محیط

ای عنوان مادهسنگین، کادمیم یک فلز غیرضروری و سمی است و به

داشته است.  قرار توجه کانون ا شناخته شده، بنابراین همواره درزسرطان

پذیری، وارد زنجیره غذایی شده و با دلیل خاصیت تجمعاین فلز به

چنین شود. کادمیم همها میها سبب غیرفعال شدن آنبه آنزیم اتصال

ها گردد و با تواند جایگزین فلزات ضروری در ساختار بیومولکولمی

در عملکردهای  عملکردشان سبب اختلال ها و اثر برآن در ساختار تغییر

 راتییتغ(. 2002و همکاران،  (Almeidaشود متابولیسمی بدن می

 وابسته است یطیمح راتییاغلب به تغ یخون یهااخصش شده در جادیا

 انیدر آبز یخون یهاشاخصها بربررسی اثرات آلاینده همین دلیلبه

که در  یقاتیو تحق یطیمح یهایآلودگ ینیدر بازب ایطور گستردهبه

و همکاران،  Sathya) دنریگیاستفاده قرار م وردم شودیم انجام رابطه نیا

های زیستی آثار ها پس از ورود به چرخهیندههریک از آلا .(2011

مشخصی از خود بر جای گذاشته و باعث اختلال در عملکرد طبیعی 

شوند. کادمیم همانند بسیاری از فلزات سنگین دیگر موجود زنده می

با عناصری نظیر آهن، روی، مس و کلسیم بر سر ورود به سلول و 

کند. عملکرد استرسی این میها رقابت اتصال به جایگاه فعال پروتئین

ها نظیر لاکتات فلز موجب اختلال در عملکرد و یا سنتز برخی پروتئین

دهیدروژناز و فسفوفروکتوکیناز شده و فرآیند گلیکولیز را به تاخیر 

تواند بر میزان ذخایر گلیکوژنی و چنین میاندازد. این مسئله هممی

 Sobhaتاثیرگذار باشد ) موجود نیز مهم بدن سطوح لیپیدهای چنینهم

های چنین پس از ورود به بدن در بافت(. کادمیم هم2007و همکاران، 

فعال تجمع پیدا کرده و با توجه به ماهیت سمی خود، موجب بروز 

گردد. در نتیجه فرآیند تخریب سلولی، های کبدی میآسیب به سلول

وسول از طریق سیت LDHو  ALT ،ASTهای درون سلولی نظیر آنزیم

سلوی به جریان خون نشت پیدا کرده که این مسئله افزایش سطح 

رو افزایش سطح دنبال خواهد داشت. از اینها را در خون بهاین آنزیم

های کبدی در عنوان آسیب به سلولتواند بهها در خون میاین آنزیم

هایی آلاینده (.2016و همکاران،  Mohiseniجانوران تلقی گردد )

تر در توانند زنگ خطری برای تلاش بیشزات سنگین میمانند فل

ها از ها به محیط زیست و حذف آنجهت جلوگیری از ورود آلاینده

عنوان منابع غذایی مورد بدن موجودات زنده گیاهی و جانوری که به

(. بر همین Welbourn ،2002و  Wrightگیرند )استفاده بشر قرار می

کننده نهایی، لزوم چنین مصرفهماساس جهت حفظ سلامت آبزی و 

عرضه و ارائه محصولات سالم و عاری از هرگونه آلودگی امری ضروری 

چنین است. در این خصوص و جهت ارتقاء سطح سلامت آبزی و هم

بهبود کیفیت و امنیت محصول تولیدی استفاده از ترکیبات زیستی 

ن به استفاده که امروزه رویکرد جهامتداول شده است. با توجه به این

طبیعی جهت پیشگیری و درمان است، استفاده از ترکیباتی  از ترکیبات

که بتوانند به نوعی نقش پیشگیرانه در جذب و متعاقباً بروز اثرات 

اخیراً در تحقیقات  که باشند، جنبه جدیدی است ها داشتهسمی آلاینده

 یهاعنوان جاذب بامورد توجه قرار گرفته است. برخی مواد طبیعی 

در جذب  ییبالا یهایژگیو یاند که داراشده ییشناسا یستیز

 یستیز یدسترس تیدر کاهش قابل هستند و ییایمیش یهاندهیآلا

بروز  ها و متعاقباًو در نتیجه مانع جذب آلایندهها موثر هستند آن

های مختلفی (. روشBadot ،2008و  Criniشوند )آسیب به آبزیان می

توان نگین از آب وجود دارد که از آن جمله میجهت حذف فلزات س

، ونی، الکتروکواگولاسزیالیانعقاد، الکترود ،بیترسچون هایی همروشبه

ازجمله  یبیکه معااشاره کرد  ونیلتراسیو ف ریاسمز معکوس، تبخ

ایی کار لیدلبه .دندار یرا در پ ... لجن و ادیز ریمقاد دی، تولبالا نهیهز

 ییایمیو ش یکیزیهای فاز روش ارییصرفه نبودن بسو مقرون به پایین

ساده، ارزان  یهاو استفاده از روش یفلزی، معرف هایونیبرای حذف 

و همکاران،  Schiewer) فلزی ضروری است هایونی حذف برای کارآمد و

های های زیستی نظیر برخی از گونه(. امروزه استفاده از جاذب2008

چنین ترکیبات طبیعی نظیر کیتوزان و پکتین ها و همباکتریایی، قارچ

عنوان یک رویکرد جدید در جهت حذف فلزات سنگین مطرح شده به

 باتیاز ترک یگروهپکتین به  (.2017و همکاران،  Kaveeshwarاست )

شده که در دیواره سلولی گیاهان با ارزش گفته  یدیساکاریپل

شود می محسوب زیستی هایجاذب از و شودمی یافت غیرچوبی
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کند و مانع از ای خود، فلزات سنگین را احاطه میکه  با خاصیت ژله

اند که (. تحقیقات اخیر نشان دادهEliaz ،2007شود )ها میجذب آن

پکتین توانایی بالایی در جذب فلزات سنگین و حذف آن از پیکره آبی 

نحوی که حتی از آن جهت تصفیه فاضلاب استفاده شده و از دارند به

عنوان یک جاذب زیستی با پتانسیل بالا از آن یاد شده است رو بهینا

(Mata  ،در ارتباط با استفاده از چنین ترکیباتی 2010و همکاران .)

عنوان نمونه در موجودات زنده اطلاعات مختصری در دسترس است. به

عنوان یک داروی موثر در درمان مسمومیت در انسان از پکتین به

(Eliaz ( و موش صحرایی )2007ران، و همکاDalia ،2010 نیز به )

این پژوهش سعی دارد تاثیر پکتین شکل موفقی استفاده شده است. 

معمولی در مواجهه ماهی کپور بهبود پارامترهای بیوشیمیایی خون را بر

 با فلز سنگین کادمیم مورد ارزیابی قرار دهد.

 

 هامواد و روش

گرمی( 5/37±7) معمولیکپور ماهی قطعه 180 تعداد :آزمایش طرح       

عدد ماهی در هر مخزن(  15لیتری ) 300مخزن پلاستیکی  12در 

درصدی آب توزیع گردید. پیش  30مجهز به هواده با تعویض روزانه 

مدت دو هفته با شرایط آزمایشگاهی از شروع آزمایش، ماهیان به

 10شنایی،ساعت رو 14 نوری ، دورهگرادسانتی 24±2 )دمای آب

سازگار  (pH:6/7±2/0، گرم در لیترمیلی 6±1، اکسیژن ساعت تاریکی

صورت گردیدند. در طی دوره سازگاری ماهیان با جیره تجاری کپور به

وزن بدن تغذیه شدند. جهت استخراج  %3دو بار در روز و معادل 

و همکاران  Kratchanovaپکتین از پوست پرتقال و مطابق با روش 

ورت گرفت. پس از استخراج بر مبنای مطالعات موجود به ( ص2004)

گرم در هر کیلوگرم خوراک(  5درصد از کل جیره غذایی ) 5/0مقدار 

و  Wagnerعنوان افزودنی اضافه گردید )از پکتین استخراج شده به

Thomas ،1977 ؛Dalia ،2010 .)6  تیمار آزمایشی شامل ماهیانی

گونه افزودنی، وراک پایه بدون هیچ( که تنها با خcntrگروه شاهد )

گرم کادمیم در کیلوگرم میلی 125( که با Cd125ماهیانی گروه دوم )

گرم کادمیم در کیلوگرم میلی 250( با Cd250) ، ماهیانی گروه سومغذا

گرم میلی 125درصد پکتین و 5/0( با pec+cd125غذا، گروه چهارم )

گرم میلی 250پکتین و  درصد5/0( با pec+cd250) گروه پنجم کادمیم،

 درصد پکتین تغذیه5/0تنها با  (pec only) و ماهیان گروه ششم کادمیم

 مونوهیدرات نمک از استفاده با کادمیم خوراکی هایغلظت شدند.

( Merck,Germany)(CdCl2.1H2O)کادمیمکلرید

کشنده خوراکی استفاده شده در مطالعات های زیراساس غلظتو بر

و  Reynders؛ 2005و همکاران،  Chowdhuryخاب شدند )قبلی انت

های یاد شده به خوراک پایه آسیاب شده (. افزودنی2006همکاران، 

متر میلی 3کپور مخلوط و سپس توسط چرخ گوشت با قطر تقریبی 

  .صورت رشته درآمدند و در اندازه مناسب خرد شدندبه
پس  ا:خونگیری و سنجش پارامترهای بیوشیمیایی پلاسم        

های معرفی شده، روزه آزمایش و تغذیه ماهیان با جیره 21از دوره 

صورت تصادفی گرفته شد و پس از سه عدد ماهی از هر مخزن به

وسیله سرنگ ها با محلول پودر گل میخک، بههوش نمودن آنبی

ها انجام انعقاد هپارین، خونگیری از ساقه دمی آنآغشته به ماده ضد

نی به میکروتیوب آغشته شده به هپارین انتقال های خوشد و نمونه

های خونی در دستگاه سانتریوفیوژ در دور داده شدند. پلاسمای نمونه

rpm 4000 گیری فاکتورهای اندازهدقیقه جداسازی شد.  10مدت و به

های تهیه شده از شرکت پارس بیوشیمیایی خون با استفاده از کیت

های فعالیت آنزیم سطح گرفت. صورت روش اسپکتروفتومتریبه و آزمون

پلاسما  (AST) آمینوترانسفراز و آلانین (AST) آسپارتات آمینوترانسفراز

در طول موج  +NADو تبدیل آن به  NADPHبراساس مقدار مصرف 

براساس تبدیل نیتروفنیل فسفات  (ALP) آلکالین فسفاتاز نانومتر، 340

، Hendesonو  Moss) نانومتر 405موج  طول فسفات و در و به نیتروفنول

اساس واکنش بایوره و در طول سطح پروتئین تام پلاسما بر ،(1999

گرین و اساس واکنش برموکرزولنانومتر، آلبومین پلاسما بر 540موج 

اساس نسبت آلبومین از نانومتر، گلبولین پلاسما بر 630در طول موج 

گلیسرید بر تری، (1999و همکاران،  Johnsonپروتئین تام پلاسما )

 Rifaiنانومتر ) 510متری و در طول موج کالری-مبنای روش آنزیمی

در طول موج  JAFFE اساس روشکراتینین بر ،(1999و همکاران، 

اساس (، گلوکز پلاسما بر1999و همکاران،  Johnsonنانومتر ) 492

نانومتر، تعیین و  500روش آنزیمی گلوکز اکسیداز و در طول موج 

و فرمول ارائه شده در دستورالعمل  ODساس میزان جذب نوری برا

 ها محاسبه گردیدند. کیت

آزمایش در قالب طرح کاملاً : ها و آنالیز آماریجزیه دادهت       
 آزمون اساسبر هاداده بودن نرمال گرفت. انجام ساده تصادفی

Kolmogorov-Smirnov  آنالیز با استفاده ازها تحلیل داده و تجزیه و 
. جهت انجام شد %95در سطح اطمینان  (ANOVA) طرفهواریانس یک

ز شده های آنالیشد. داده از آزمون توکی استفاده ها نیزمقایسه میانگین
 ( گزارش شدند. SE±meanورت )صدر قالب نمودار یا جدول به
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 نتایج
خون ماهیان در معرض  ALPو  AST ،ALTهای تغییرات آنزیم       

های در شکل کادمیم و پکتین کمپلکس نیز ماهیان تحت تیمار و کادمیم

گرفتن ماهیان در معرض کادمیم نشان داده شده است. قرار 3تا  1

های آسپارتات داری در سطح فعالیت آنزیممنجر به افزایش معنی

آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز نسبت به گروه شاهد گردید 

(05/0P<از .)  زمان پکتین و کادمیم سبب تجویز همسوی دیگر

کادمیم  مقایسه با گروه ها دردار سطح فعالیت این آنزیمکاهش معنی

و  1)شکل  محدوده گروه شاهد شد ها دربه تنهایی و حفظ سطح آن

چنین نتایج نشان داد که سطح فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز (. هم2

تنهایی و  در خون ماهیان قرار گرفته در معرض کادمیم به

 داری نداشتکادمیم+پکتین در مقایسه با گروه شاهد تفاوت معنی

ها و فاکتورهای تغییرات مربوط به سطح متابولیت(. 3)شکل 

نشان داده شده است. سطح پروتئین  1پلاسما در جدول  بیوشیمیایی

 شکل به اهدش گروه به نسبت Cd250کل و آلبومین پلاسما در گروه 

 مورد هایگروه سایر خصوص، در(>05/0P)یافت  شافزای داریمعنی

های میزان گلوبولین پلاسما در تمامی گروه نشد. دیده بررسی تفاوتی

همگام با افزایش غلظت (. >05/0P) آزمایشی بدون تغییر باقی ماند

خوراکی کادمیم در جیره غذایی، میزان  کراتینین پلاسما افزایش 

 شاهددار با گروه اختلاف معنی Cd250یافت، اما تنها در مورد گروه 

گلیسرید پلاسما نیز با افزایش غلظت سطح تری(. >05/0P) دیده شد

اختلاف  Cd250نیز تنها در گروه  مورد این در یافته و کادمیم افزایش

ماهیان با خوراک حاوی دیده شد. تغذیه بچه شاهددار با گروه معنی

د اما در این مورد نیز کادمیم موجب افزایش میزان قند خون گردی

 شاهددار نسبت به گروه تغییر معنی Cd250تنها در مورد گروه 

 (.>05/0P) مشاهده شد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ن : تغییرات سطح فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز در خون ماهیا1شکل 

 های مختلف آزمایشیدر گروه
 (.>05/0Pها است )دار بین تیماردهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

 

 
ر د: تغییرات سطح فعالیت آنزیم آلانین آمینوترانسفراز در خون ماهیان 2شکل 

 های مختلف آزمایشیگروه
 (.>05/0Pدار بین تیمارها است )دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

 

 
ی هار گروه: تغییرات سطح فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز خون ماهیان د3شکل 

 مختلف آزمایشی
 (.>05/0Pدار بین تیمارها است )دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
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 معمولیهای پلاسمای خون در تیمارهای مختلف بچه ماهی کپور: بررسی شاخص1جدول 

 بحث
جمله فلزات سنگین باعث تغییر زای محیطی ازعوامل استرس       

شوند. جانوران می بدن ها درآنزیم جملهپارامترهای بیوشیمیایی از سطح

خون ماهیان  رهای بیوشیمیاییشواهد زیادی حاکی از تغییر پارامت

، Shahsavaniو  Baghshani) باشدمیتأثیر فلزات سنگین  تحت مختلف

آسپارتات آمینو  هایآنزیم. (2015و همکاران،  Has-Schon؛ 2013

طور متداول به ترانسفراز و آلکالین فسفاتازترانسفراز، آلانین آمینو

گیرند. قرار می های ماهیان مورد استفادهجهت تشخیص آسیب بافت

طور حساسی میزان آلودگی محیط توانند بهها میچنین این آنزیمهم

و سمیت ناشی از فلزات سنگین را قبل از بروز اثرات خطرناک نشان 

در این مطالعه، افزایش سطح فعالیت  .(2009و همکاران،  Oner) دهند

( ALT)راز و آلانین آمینوترانسف(AST)آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز 

در تیمارهای قرار گرفته در معرض کادمیم نسبت به گروه شاهد 

های ها در گروهکه میزان فعالیت این آنزیمصورتیمشاهده شد. در

تغذیه شده با پکتین اختلافی با گروه شاهد نداشتند. مشابه نتایج 

در موش صحرایی  ALTو AST هایحاضر، افزایش فعالیت آنزیم مطالعه

های ها در گروهدار این آنزیمواجهه با سرب و بهبود معنیعلت مبه

و همکاران،  Othmanکننده پکتین نیز گزارش شده است )دریافت

؛ 2005و همکاران،  Shalana؛ 2003و همکاران،  Sivaprasad؛ 1998

Dalia ،2010 افزایش سطح فعالیت .)AST وALT  در پلاسما ماهیان

ها برای مقابله با سمیت انرژی سلول تواند مکانیسمی برای تأمینمی

چنین مواجهه با کادمیم با ایجاد شده دراثر تماس با کادمیم باشد. هم

درون های یاد شده بههای کبدی موجب نشت آنزیمایجاد آسیب سلول

پکتین به ماهیان  تجویز (.2011و همکاران،  Mekkawy) گرددخون می

به  ALTو ASTهای نزیمتحت تیمار کادمیم موجب بازگشت فعالیت آ

ترین مهم و شده سنتز کبد توسط پلاسما هایپروتئینگردید.  نرمال سطح

ها است و نقش مهمی ماده آلی مورد نیاز جهت ساخت و نوسازی بافت

و همکاران،  Binukumariکند )در تامین انرژی برای ماهیان ایفا می

وژیکی بخشی از ها و اختلالات فیزیولدر بسیاری از بیماری .(2016

شوند. هر گاه غلظت های پلاسما به سرعت از بدن دفع میپروتئین

تر شود اسیدهای آمینه به اسیدهای آمینه پلاسما از مقدار طبیعی کم

شوند، تا غلظت اسیدهای آمینه پلاسما ها انتقال داده میسلول خارج از

ئین تهی ها از پروتکه بافتصورتیرا به حد طبیعی بازگردانند و در

عنوان منبعی برای جایگزینی توانند بههای پلاسما میشوند، پروتئین

شادان، سزایی برخوردار باشند )ههای بافتی از اهمیت بسریع پروتئین

دست آمده در این پژوهش، سطح پروتئین (. مطابق با نتایج به1378

افزایش  کل پلاسما در ماهیانی تغذیه شده با کادمیم افزایش یافت.

دار پروتئین پلاسمای خون در ماهیانی که در معرض کادمیم و معنی

رستمی، اند، گزارش شده است )سلطانی و خوشباورمس قرار گرفته

های های پلاسما در موشچنین افزایش سطح پروتئین(. هم1381

( مشاهده 2010و همکاران ) Dalia مواجهه شده با سرب در مطالعه

های اط نزدیک میزان پروتئین کل پلاسما در گروهشد. از طرفی ارتب

اثرات مثبت  از کادمیم و پکتین با گروه شاهد کننده جیره حاویدریافت

تواند به رسد. افزایش سطح پروتئین کل پلاسما مینظر میپکتین به

کبد و کلیه مرتبط  فعالی نظیر هایبافتی وارده به بافت دلیل بروز آسیب

(. کاهش میزان پروتئین بافتی و 2016مکاران، و ه Mohiseniباشد )

نظر پاسخی در جهت افزایش سطح پروتئین کل پلاسما به سوی دیگر از

باشد تامین انرژی مورد نیاز برای مقابله با بروز شرایط استرسی می

(De Smet  وBlust ،2001آلبومین پلاسما مهم .) ترین پروتئین خارج

رو شود و از اینکبدی سنتز میهای سلولی است که توسط سلول

شود. غلظت شاخص مناسبی برای بررسی عملکرد کبد محسوب می

ها، عنوان حامل بسیاری از داروباشد و بهآلبومین در خون نسبتاً بالا می

کند. افزایش سطح آلبومین پلاسما در ها عمل میها و آلایندههورمون

 Cd125 Cd250 Pec+cd125 Pec+cd250 Pec only شاهد 

 72a 4/92 ± /25ab 5/69 ± /36b 4/83 ± /3ab 5/3 ± /26ab 4/52± /12ab/ ± 3/71 لیتر()گرم در دسی پروتئین کل

 67a 3/43 ± /29ab 4/26 ± /36b 3/32 ± /39ab 3/46 ± /35ab 2/86 ±/01ab/ ± 2/03 لیتر() گرم در دسی آلبومین

68/1 ± /11 لیتر()گرم در دسی گلبولین  26/ ± 48/1  11/ ± 42/1  09/ ± 51/1  10/ ± 83/1  12/ ± 65/1  

 2a  1/34 ± /18ab 1/83 ± /20b /78 ± /09a 1/11 ± /24ab /60 ± /20a/ ± 74/ لیتر(گرم در دسی)میلی کراتینین

 8/5ab 203/5±25/4bc 247/5 ± 39/2c 139 ± 23/3ab 189/6±22/8abc 93/6 6±/14a ± 106/3 لیتر(گرم در دسی)میلی گلیسریدتری

 10/2ab 135/3 ± 9/9ab 152/6 ± 14/09b 112/6 ±23/4ab 112/1 ± 6/9ab 87/1±14/9a ± 97/2 لیتر(گرم در دسی)میلی گلوکز
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انتقال کادمیم  در آن شدلیل نقبهممکن است  تیمارکادمیم تحت ماهیان

و همکاران،  Mohiseniبه کبد جهت دفع کردن آن از بدن باشد )

گلیسرید در تیمار مواجهه در تحقیق حاضر افزایش سطح تری(. 2017

دار سطح شده با کادمیم مشاهده شد. در همین راستا افزایش معنی

معمولی در معرض کادمیم گزارش فعالیت این آنزیم در ماهی کپور

گلیسرید نشان افزایش تری .(2017و همکاران،  Mohiseniشده است )

چنین دهنده اختلال در عملکرد کبد در متابولیسم لیپیدهاست. هم

توانند های تیروئیدی تحت تاثیر فلزات سنگین میکاهش هورمون

و همکاران،  Onerگلیسرید در خون شود )موجب انباشته شدن تری

فسفات  کراتین حاصل از کاتابولیک محصول کراتینین یک .(2009

گیرد. می استفاده قرار عضلات اسکلتی مورد که در انقباض عضلانی است

ها و تر در کبد، کلیهمقدار بسیار کمها و بهکراتینین عمدتاً در ماهیچه

 قابل برگشت و پاناکراس در نتیجه دهیدراسیون غیرآنزیمی و غیر

شود و پس فسفات تولید می چنین در پی حذف فسفات از کراتینهم

گردد ها دفع میداخل مایع خارج سلولی از طریق کلیهاز آزاد شدن به

(. در این پژوهش سطح فعالیت کراتینین 1387نیا، )سبحانیان و ملک

سو با در تیمار  قرار گرفته در معرض کادمیم افزایش یافته است. هم

کپور معمولی تحت  نتایج این تحقیق، افزایش سطح کراتینین در ماهی

( مشاهده شد. 2017و همکاران ) Mohiseniتنش کادمیم در مطالعه 

دلیل بیانگر افزایش کراتینین سرم خون به چنین گزارشات علمیهم

(. افزایش 2016و همکاران،  Mohiseniحضور فلز سنگین سرب است )

گلومرولی و اختلال  تصفیه کاهش علتکراتینین ممکن است به سطح در

 دلیل نقش آن در دفع ترکیبات زاید باشد. ها بهدر عملکرد کلیه

شود. صورت گلیکوژن در کبد و عضلات ذخیره میبه گلوکز غالباً       

هایی های پیچیده هورمونوسیله مکانیسمغلظت گلوکز در پلاسما به

نفرین و تیروکسین نظیر گلوکاگون، انسولین، کورتیکواستروئیدها، اپی

گونه استرس محیطی، اختلالات کبدی و آسیب ذا هرشود. لتنظیم می

و همکاران،  Agrahari) گردد پلاسما گلوکز سبب افزایش تواندکلیوی می

(. در مطالعه حاضر، در ماهیان تغذیه شده با John ،2007؛ 2007

که تغذیه حالیکادمیم شاهد افزایش سطح گلوکز پلاسما بودیم. در

سته سطح فعالیت این آنزیم را در ماهی با جیره حاوی پکتین توان

محدوده طبیعی حفظ کند. گزارشات علمی موجود حاکی از رابطه 

مثبت بین افزایش غلظت کادمیوم در محیط و افزایش میزان گلوکز 

(. Engin ،2005و  Cicik؛ Kargin ،2010و  Firatخون ماهی هستند )

خی به افزایش گلوکز پلاسما ماهی در معرض کادمیم ممکن است پاس

افزایش نیاز به انرژی برای مقابله با اثرات استرس ناشی از فلز کادمیم 

دهد از طرفی افزایش سطح قند خون یا گلوکز خون نشان می باشد.

که متابولیسم گلوکز و چربی و نرخ تجزیه گلیکوژن در کبد دچار 

نتایج این مطالعه نشان  .(2012و همکاران،  Ackerاختلال شده است )

تواند از بروز عوارض منفی ه استفاده از پکتین در جیره غذایی میداد ک

ناشی از مواجهه با کادمیم در ماهی جلوگیری نماید. مطالعات نشان 

اند که پکتین پتانسیل بالایی در تشکیل پیوند با فلزات سنگین داده

 Mata؛ 2008و همکاران،  Schiewerویژه فلزات دو ظرفیتی( دارد ))به

(. مطالعات نشان داده اند که هرچقدر وزن مولکولی 2010ن، و همکارا

تر باشد، توانایی بالاتری را در جذب فلزات و درجه استری پکتین پایین

دهد. پکتین در دستگاه های جانوری از خود نشان میسنگین از بافت

ها و گوارش قابلیت ژلاته کردن فلزات را داشته و با احاطه کردن آن

ها را به شکل قابل این عناصر، دسترسی زیستی آن تشکیل پیوند با

چنین پکتین گردد. همها میای آنتوجهی کاسته و مانع از جذب روده

ها مختلف بدن رفته و با تواند از طریق جریان خون به بافتمی

مکانیسمی مشابه فلزات سنگین را جذب کرده و به شکل موثری در 

تفاده از پکتین در خوراک کند. اسها از بدن ایفای نقش میدفع آن

موش آزمایشگاهی مسموم شده با سرب، افزایش دفع این ترکیب را 

دنبال داشته و از اثرات مضر ناشی از مسمومیت در مدفوع این جانور به

(. عملکرد موثر پکتین Dalia ،2010با سرب جلوگیری نموده است )

جانوری های در جلوگیری از تشکیل تومور و متاستاز سلولی در مدل

چنین در انسان (. هم2007و همکاران،  Eliazنیز گزارش شده است )

تاثیر مثبت این ماده در جلوگیری از سیر پیشرفت  کلینیکی بر مطالعات

(. از سوی 2003و همکاران،  Guessسرطان پروستات تاکید کرده اند )

اند که جذب و متعاقباً دفع فلزات سنگین از دیگر مطالعات نشان داده

گونه اختلالی در روند جذب و های جانوری توسط پکتین هیچافتب

(. 2007و همکاران،  Eliaz) کندنمی ایجاد ضروری معدنیمواد متابولیسم

 های علمی موجود و خصوصیات شیمیایی پکتین با توجه به یافته

عنوان یک جاذب زیستی موثر، کاهش اثرات ناشی از تغذیه ماهیانی به

توان به توانایی این ترکیب در ر این مطالعه را میآلوده با کادمیم د

ای آن جذب کادمیم در دستگاه گوارش و جلوگیری از جذب روده

ارزیابی پارامترهای بیوشیمیایی خون ماهی کپور در معرض  نسبت داد.

تواند به شکل کادمیم نشان داد که وجود کادمیم در جیره غذایی می

معمولی بیوشیمیایی خون ماهی کپور یپارامترها تغییر موجب نامطلوبی

رغم وجود توام کادمیم و پکتین در جیره غذایی این ماهی گردد. علی

اساس نتایج عوارض ناشی از مواجهه با کادمیم را نشان نداد. بنابراین بر

توان چنین اذعان کرد که دست آمده در این مطالعه، میهب
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در معرض  گرفته ی قرارتواند از شدت مسمومیت ماهیانمی پکتین تجویز

 کادمیم بکاهد.
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