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  پارامترهايبرخي هاي نزديك به كشنده كادميوم بر روي  ر غلظتياثت
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  شناسي ؤسسه ملي اقيانوسمـ 2
 

 

  .استشناسي  نشريه اقيانوساثر متعلق به  نيحقوق ا يتمام، 1389 يشناس انوسياق يـ پژوهش يعلم هينشر ©

  چكيده
عنوان يكي از فلزات سنگين و غيرضروري در رشد موجودات زنده و با غلظت كشندگي پايين، يكي از  كادميوم به

بيوشيميايي خون دهد كه پارامترهاي فيزيولوژيك و  مطالعات انجام شده نشان مي. شود ها محسوب مي ترين آلاينده سمي
گلوكز  هاي زير كشندگي كادميوم بر تعيين تأثيرات غلظت، هدف مطالعه حاضر .كنند ماهي در معرض كادميوم تغيير مي

در اين تحقيق  .هاي زيستي است عنوان شاخص به (Hypophthalmichthys molitrix)  فيتوفاگو پروتئين خون ماهي 
كادميوم قرار داده  ppm 5/1، 0/1، 5/0، 0هاي  آكواريوم حاوي غلظت 4در هساعت 96براي يك دوره نمونه ماهي بيست 

و ميزان پروتئين و گلوكز پلاسما رابطه  كشنده كادميوم غلظت هاي زير غلظتبين كه  دهد مينتايج اين مطالعه نشان  .شد
و افزايش گلوكز خون افزايش غلظت كادميوم در محيط منجر به كاهش پروتئين . وجود دارد )P≥005/0( داري معني

  .شود كه اين امر مي تواند ناشي از تغيير در سطح غلظت گليكوژن كبد و ايجاد ممانعت در سنتز پروتئين باشد ماهي مي
 

  گلوكز ،، پروتئين)Hypophthalmichthys molitrix ( فيتوفاگ ،كادميوم :كلمات كليدي
  

 مقدمه .1

بنابراين  فلزات سنگين در محيط داراي نيمه عمر طولاني هستند،
 ندهستها  خصوص ماهي كننده اصلي موجودات آبزي به عامل آلوده

)Gopal et al., 1997.(  هاي  متفاوتي مانند پساب از طرقفلزات
هاي كشاورزي وآلودگي  فعاليت هاي شهري، فاضلاب دن،اصنعتي، مع

 هاي غذايي تأثير بگذارند توانند بر زنجيره شوند و مي هوا وارد آب مي
)Sweety et al., 2007, Zyadah and Abdel-Baky, 2000.(  در ميان

 يآب هاي محيط هاي كننده كادميوم يكي از آلوده ،سنگين فلزات

هاي  امانهكه در مقادير بحراني و خطرناك در سشود،  محسوب مي
غير  يكادميوم فلز. )Sweety  et al., 2007( شود آبي يافت مي

هاي بيوشيميايي بدن موجودات  ضروري است كه نقشي در واكنش
نسبت به ساير  بنابراين اثرات آلايندگي بيشتري كند، زنده ايفا نمي

يت موجودات آبزي حتي ومسممتواند سبب  دارد و مي سنگين فلزات
كي ـعنوان ي هـبميوم ادـكه ـطوري ك هـايين شود بـاي پـه در غلظت

 ;Witesko, 2001(هاي آب معرفي شده است  دهـرين آلاينـت يـاز سم

Sikorska and Wolnicki, 2000; GT, Wilson, 1992.(  
طي دهه گذشته استفاده از ماركرهاي زيستي حساس و كاربرد 

عنوان ابزار پردازشگر زيستي جهت ارزيابي خطر براي  ها به آن
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هاي آلوده گسترش پيدا كرده  زي در محيط موجودات آبزي و خاك
عنوان  ماهي به هاي آبي، در محيط ).Gernhofeh et al., 2001( است

هاي  سامانه بوممحيطي در  هاي يندهيك جانور براي ارزيابي اثرات آلا
ماهي در بالاترين نقطه زنجيره غذايي آبي  .شود آبي در نظر گرفته مي

زات سنگين را ـايي زيستي فلـبزرگنمايي ـوانـرفته است و تـرار گـق
 Bhagwant( دارد )ود در محيطـوجـم( ايينـاي پـه حتي در غلظت

et al., 2000.(  شناسي،  افتـو ب شناختي ريختتغييرات تحليل
اي ـه ر براي تشخيص پيامدهاي فيزيولوژيكي آلودگيـؤثـزاري مـاب

هاي  روش ).Romao et al., 2006(است كشندگي غلظت نزديك به 
هاي زيستي  شناختي خون از جمله شاخص بيوشيميايي و ريخت

هاي  ديگري هستند كه در تشخيص پيامدهاي فيزيولوژيكي آلودگي
 Bhagwant(گيرند  نزديك به غلظت كشندگي مورد استفاده قرار مي

and Bhikagee, 2000.( ارامترهاي خوني اغلب به ـپ اتتغيير
در شـرايطي كه  .هستند وابستهكي و محيطي ـوژيـزيولـرات فيـتغيي

هـاي فلـزات سنگين قـرار گيـرند،  مـاهيـان در معـرض آلاينـده
بـرخي پـارامتـرهـاي فيـزيـولـوژيـكي و بيـوشيميـايي خـون آنهـا 

 ).Sweety et al., 2007; Cicik and Engin, 2005(كند  تغيير مي
ند كه اين وجود فلزات سنگين تنش اضـافي به مـاهي تحميـل مي ك

شود  تنش به بـروز سـاير تغييرات فيزيولوژيكي در ماهي منجر مي
)Sweety et al., 2007( . هدف مطالعه حاضر تعيين تأثيرات

كشندگي كادميوم بر روي سطح گلوكز و  غلظت هاي زير غلظت
  .استپروتئين موجود در سرم خون ماهي فيتوفاگ 

 ها مواد و روش .2

 ماهي فيتوفاگ )بيوماركر(ستي هاي زي شاخصدر اين مطالعه 
)Hypophthalmichthys molitrix( گونه پرورشي در عنوان  به

. استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي، مورد بررسي قرار گرفت
هاي زيستي مورد بررسي عبارتند از گلوكز پروتئين كل  شاخص

دهد كه نوع تغذيه ماهي  مطالعات نشان مي. پلاسماي خون ماهي
نمونه بيست  ).1378عبدلي، (ها با يكديگر مرتبطند  ندهو تاثير آلاي
 70اي شيلات واقع در  از استخرهاي ذخيره 1386در تيرماه 

آوري و  جمع )روستاي شهرآباد( كيلومتري شرق شهرستان سبزوار
دوره سازش در  .به محيط آزمايشگاهي كنترل شده منتقل شد

متر  سانتي 60 ارتفاع و 120 طول ،40آكواريومي با ابعاد عرض
در هفته  4مدت  بهكلرزدايي شده و حاوي آب آشاميدني شهري 

 طول ماه، 4تا  3ماهيان مورد بررسي متوسط سن  .نظر گرفته شد

  .بودگرم  3/46±10آنها  متر و وزن سانتي 3±5/15
و تأثير بر  ماهي دليل تغيير فعاليت متابوليسمي با تغيير اندازه به
هاي با اندازه و  از ماهي سعي شد ون،اي بيوشيميايي خهپارامتر

دماي اتاق و  ).Cicik et al., 2005(ود طول نسبتا مشابه استفاده ش
ساعت  14 و C˚1± 25برابر با ترتيب  طي مطالعه به دوره نوري
در  .در نظر گرفته شد )D10:L14( ساعت تاريكي 10 روشنايي و
قبيل هاي فيزيكي و شيميايي آب از  بعضي ويژگي طول دوره

و  )3/0±8( PH  ،)ميلي گرم بر ليتر3/7±1/0( اكسيژن حل شده
  .گيري شد ساعت اندازه 24هر  )27±1( دما

چهار تانك پلاستيكي توسط محلول  ،ها قبل از انتقال ماهي
 ساعت آغشته شدند 2الي  1 به مدت ppm 75 فرمالين 

)Dethloff et al., 1999.( و  1، 5/0ليتر محلول كادميوم  سي
محلول . منتقل شددر سه تانك پلاستيكي گرم بر ليتر  ميلي 5/1

در هر . كادميوم توسط آب شهري كلرزدايي شده تهيه شده بود
ساعت در معرض  96تانك پلاستيكي پنج نمونه ماهي به مدت 

عنوان شاهد يا  نمونه نيز به 5آلودگي كادميوم قرار گرفت و 
زدايي شده به مدت گروه كنترل در تانك حاوي آب شهري كلر

هاي پلاستيكي در ميانه  محلول تانك. ساعت نگهداري شد 96
دوره يكبار تعويض شد تا غلظت فلز كادميوم در طول دوره 

ساعت پروتئين و گلوكز  96پس از . ثابت نگه داشته شود
  .گيري شد پلاسماي خون بيست ماهي مورد مطالعه نمونه

 2سرنگ هاي  توسطگيري  خونساعته،  96در پايان دوره 
از محل سياهرگ دمي در ) آغشته به هپارين(ميلي ليتري انسولين 

سپس  و) Blaxhaland and Dasely, 1973(انجام  قاعده باله دمي
جهت آزمايش  .ليتري منتقل شد ميلي 5/1هاي  بداخل ميكروتيو به

دقيقه  10پروتئين و گلوكز، پلاسماي خون ماهي به مدت 
پروتئين و  آزمايشات. شد) دور در دقيقه 3500(سانتريفيوژ 
 ,.Bradford )Bollag et alروشهاي  توسطترتيب  به گلوكز پلاسما

و  )Burtis and Ashwood, 1994 ( Glucose Oxidaseو )1996
  .صورت گرفت spssها توسط نرم افزار  تجزيه و تحليل داده

هاي  بررسي ميزان تغيير پروتئين و گلوكز سرم خون در غلظت
و مقايسه  One-Way ANOVAآزمون  توسط كادميوم،مختلف 
    .انجام شدآزمون دانكن  توسطها  ميانگين

  نتايج .3

هيچگونه مرگ و ميري مشاهده  در طول دوره تيمار شدن،
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به عنوان (اي از تنش  ها هيچ علائم قابل مشاهده نشد و ماهي
متناسب با  نتايج نشان داد كه .نشان ندادند )مثال فعاليت زياد

ها تغيير  ميزان پروتئين و گلوكز پلاسما در ماهيغلظت كادميوم 
  .يافته بود

 كادميوم و پروتئين .1ـ3

متناسب با هر غلظت، ميانگين سطح پروتئين ماهيان هر تانك 
دهد كه  نتايج نشان مي. ساعته محاسبه شد 96پس از دوره 

غلظت  پروتئين پلاسماي خون ماهيان مورد بررسي با افزايش
 ).1نمودار (كادميوم كاهش نسبي يافته است 

  
 غلظت كادميومسرم خون بر حسب  ميزان پروتئينتغييرات ـ 1 رنمودا

 اتميزان تغيير دهد كه نشان مي آناليز واريانس يك طرفه
 5/1و  0/1، 5/0، 0هاي  در غلظت پلاسماي خون ماهي پروتئين

با  ).=571/110F≥005/0( استدار  معنيميلي گرم ليتر كادميوم 
 داري بين گروه مقايسه تست دانكن مشخص شد كه تفاوت معني

 بين اتتغيير اما اين .كادميوم وجود داردهاي  غلظت بقيه كنترل و
  .نبود معني دار 5/1و  0/1، 5/0هاي  غلظت

  كادميوم و گلوكز. 2ـ3

 96بررسي ميزان گلوكز پلاسماي خون ماهيان پس از دوره 
دهد كه ميزان گلوكز خون ماهيان با افزايش  ساعته نشان مي

  ).2نمودار (غلظت كادميوم افزايش يافته است 
ميزان تغيير گلوكز در دهد كه  نشان ميآناليز واريانس يك طرفه 

دار  معنيميلي گرم بر ليتر كادميوم  5/1و  0/1، 5/0، 0هاي  غلظت

)005/0≤P 787/65وF=( مقايسه تست دانكن مشخص  است و با
 .داري وجود دارد ها، تفاوت معني گروه تماميشد كه بين 

  
 غلظت كادميومگلوكز سرم خون بر حسب ميزان تغييرات  ـ2 نمودار

  بحث .4

اهميت ميزان پروتئين آزاد ماهيان، مطالعاتي در با توجه به 
ها بر ميزان پروتئين ماهيان فوق  خصوص بررسي اثر آلاينده

در اين تحقيق ميزان  .(Vosyliene, 1999)انجام شده است 
تغييرات پروتئين ماهي  فيتوفاگ مورد بررسي قرار گرفته است 

 . )1378عبدلي، (

هاي زير غلظت  غلظتدهد كه  نتايج مطالعه حاضر نشان مي
داري بر ميزان پروتئين و گلوكز  طور معني كشنده كادميوم به
طوري كه با روند افزايشي غلظت  به ،گذارند پلاسما تأثير مي

آلاينده كادميوم در محيط ميزان پروتئين كاهش و ميزان گلوكز 
نشان  2005در سال  Enginو  Cicik مطالعات .يابد افزايش مي

و  در محيط ه مثبتي بين افزايش غلظت كادميومرابط دهد كه مي
وجود دارد كه  C .carpioماهي كپور  سرم افزايش ميزان گلوكز

تغيير در متابوليسم كربوهيدرات و تأثير آن  توسطتغيير  ،علت آن
. (Cicik and Engin, 2005)بيان شده است به روي گلوكز سرم 

ز گزارش ني Mugil cephalusماهي  نتايج مشابهي در خصوص
علت افزايش غلظت گلوكز . (Hilmy et al., 1987) شده است

تواند ناشي از ترشح حجم وسيعي از موكوس و  خون ماهي مي
عنوان پاسخ  تورم همراه با نكروز بافتي در اطراف سطح آبشش، به

اين . ماهي در محيط آلوده به فلزات سنگين از جمله كادميوم باشد
تواند به ناتواني اعمال تنفس و سرانجام كاهش جذب  امر مي

ها منجر شود و از طرفي حضور  كاهش متابوليسم ماهياكسيژن و 
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هاي  هاي آنزيم فلزات سنگين غلظت گليكوژن كه فعاليت
را بر عهده دارند را ) در كبد(تاثيرگذار در متابوليسم كربوهيدرات 

لذا اين عمل باعث افزايش دوچندان گلوكز خون  .دهد كاهش مي
وي ماهي اي بر ر در مطالعه. (Langston, 1989) شود مي

Heteropneustes fossillis،  مشخص شد كه كادميوم با تأثيربر
هاي گليكوليتيك مانند لاكتات  آنزيمميزان فعاليت روي 

پيروات دهيدروژناز و سوكسينات دهيدروژناز باعث  دهيدروژناز،
غلظت گلوكز خون را  پيرو آن شود و كاهش ذخيره گليكوژن مي

نيز از  تنش .(Sastry and Subhadra, 1982) دهد افزايش مي
. آيد شمار مي افزايش دهنده غلظت گلوكز خون بهعوامل جملع 

ترين شاخص بيان وضعيت يك  عنوان حساس سطح گلوكز به
بدين معني كه غلظت آن در خون نشان . شود ميكار برده  بهماهي 

استفاده  ذخيره انرژياز و  بوده تحت تنشدهد كه ماهي  مي
از طرفي . (Remyla et al., 2007; Vosyliene, 1999) كند مي

تواند تا حدي تحت تأثير تغييرات غدد درون  افزايش گلوكز مي
افزايش موجب ريز و افزايش كورتيزول باشد كه پيرو آن 

 ,.Levesque et al( شود متابوليسم گليكوژنوليتيك گلوكز مي

2002; Pottinger and Carrick, 1999; Vosyliene and 

Kazlauskiene, 1999(. عنوان يك  كادميوم به در اين مطالعه نيز
تواند بر سطوح گلوكز  ه كه ميشدشناخته در محيط  زا نشعامل ت

  .خون تاثير گذار باشد
تواند  دنبال افزايش غلظت گلوكز مي اما كاهش پروتئين به

 انهمايكي از اين موارد سركوب س. باشد مربوطعوامل مختلفي 
طي  )1984( و همكاران Viola. وسيله كادميوم است ايمني به
كپور معمولي، كاهش فعاليت لنفوسيت را ماهي اي بر روي  مطالعه

 امانهكاهش پاسخ هورموني س تبع خودمشاهده كردند كه به 
كاهش ( دنبال داشت را بهو كاهش نسبي پروتئين خون ايمني 

و   Remyla.(Viale and Calamari, 1984)) توليد آنتي بادي
كاهش ، Catla catla ماهي اي بر روي در مطالعه )2007( همكاران

روزه در معرض كادميوم  5پروتئين سرم را بعد از طي دوره 
كه با توجه به نزديك بودن دوره تيمار شدن به ، گزارش كردند

توان  مي ،مورد مطالعه اين مطالعه و هم خانواده بودن هر دو گونه
مقايسه دو تحقيق نشان  .يكديگر مقايسه كردنتايج دو مطالعه را با 

دهد كه در هر دو تحقيق متناسب با افزايش غلظت كادميوم،  مي
كاهش پروتئين در طي . ميزان پروتئين خون كاهش يافته است

هزينه بالا رفتن ناتواني در جذب غذا،  تواند تحت تأثير مي تنش
زدايي  سميتتوليد انرژي جهت ايجاد هوموستازي، ترميم بافتي و 

اي روي  مطالعهپس از انجام  Roaو   Sastry.(Neff, 1985) باشد
، بيان Chanoa punctatusاثرات كلريد جيوه به روي ماهي 

د كه افزايش كورتيزول مي تواند موجب افزايش فعاليت ردنك مي
شود كه نقش مهمي در كاتابوليسم آمينواسيد دارند  يهاي آنزيم

ژناز، آمينواسيد اكسيداز و گزانتين مانند گلوتامات دهيدرو(
، كه در نهايت موجب كاهش ميزان پروتئين و در مقابل )اكسيداز

 اين مطالعه طور كه در همان( شود باعث افزايش غلظت گلوكز مي
 ).Sastry and Rao, 1984( )مشاهده شد افزايش غلظت گلوكز

هاي تخريب شده،  تشكيل ليپوپروتئين براي ترميم سلول
ها جهت توليد انرژي در سلول و  گيري مستقيم پروتئينكار به

پروتئين كاهش توان از جمله دلايل ديگر  افزايش ليپوليز را مي
  .(Larsson, 1975) دانست

توان گفت  با توجه به مطالعات ذكر شده در بالا مي
هاي ماهي نه تنها به وضعيت بيولوژيكي جانور  العمل عكس

ع و زمان تيمار شدن به آلاينده نيز بستگي دارد بلكه به سميت، نو
بنابراين مشكل است كه با . (Vosyliene, 1999) وابسته است

و فصل، تنها با استفاده  ، اندازهتوجه به شرايطي مانند جنس، سن
  .تغييرات را بررسي كردبتوان از يك شاخص خوني 

هاي  دهد كه حتي آلودگي نتايج مطالعه حاضر نشان مي
كشندگي كادميوم  غلظت هاي نزديك به تمدت به غلظ كوتاه
تواند باعث اختلالات در بافت خوني شود كه اين اختلالات  مي

كيخسروي ( شناسي بافت هاي خوني و علاوه بر مورفولوژي سلول
هاي پروتئين و گلوكز  ، موجب تغيير در غلظت)1382و همكاران، 

 عنوان طبيعي است كه اين تغييرات در بدن ماهي به. شود هم مي
شاخص زيستي، زنگ خطري براي بهداشت و سلامت انسان  يك
. استهاي غذايي متأثر از محيط وابسته  كه به چنين زنجيره است

محيطي در  ل زيستيعلاوه بر اين با توجه به عدم رعايت مسا
شود  هاي جاري در كشور، پيشنهاد مي ها به داخل آب تخليه پساب
ركرهاي خوني در بررسي و همراه ديگر بيوما به از اين روش

 هاي جاري ها بر روي ماهيان آب مطالعه سريع ميزان تأثير آلاينده
  .عنوان يك شاخص زيستي استفاده شود به و

  تشكر و قدرداني .5

دريغ جناب آقاي مهندس  در پايان لازم است از زحمات بي
شيلات جهاد كشاورزي شهرستان  بخش علي اسلامي كارشناس

حترم حوزه پژوهشي دانشگاه تربيت معلم ولين موسبزوار و مس
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نيا  زاده و دكتر محمدرضا حامدي مصطفي قلي سبزوار آقايان دكتر
  .عمل آيد و قدرداني بهكمال تشكر 

 منابع

چاپ . انتشارات نقش مانا. هاي داخلي ايران ماهيان آب .1378 .، اعبدلي
  . 178 صفحه .78پاييز اول

تغييرات . 1382 .دوست، ج و شمس، ه؛ وطن .؛ عتباتي، آ.كيخسروي، ع
هاي قرمز خون ماهي فيتوفاگ  مورفولوژيكي سلول

(Hypophthalmichthys molitrix) قرار گرفتن در  بعد از
وهش و سازندگي ژمجله پ. هاي نزديك به كشنده كادميوم غلظت
  .هاي امور دام و آبزيان شماره. بهار

Bhagwant, S. and Bhikagee, M. 2000. Induction of 

hypochromic Macrocytic Anemia in Oreohromis hybrid 

(Cichlidae) exposed to 100mg/L (sub lethal dose) of 

Aluminum. Science and Technology- Research Journal. 

Blaxhaland, P.C. and Dasely, D.K. 1973. Outline 

hematological methods for use with fish blood J. Fish 

Bid. 5:771-781. 

Bollag, D.M.  Rozycki, M.D. and Edelstein, S.J. 1996. 

Protein Methods. Wiley-Liss. 62- 67. 

Cicik, B. and Engin, K. 2005. The effects of cadmium on 

levels of glucose in serum and glycogen reserves in the 

liver and muscle tissues of Cyprinus carpio (L.,1758). 

Turk J Vet Anim Sci. 29:113-117. 

 Dethloff, G.M. Schlenk, D. Khan, S. and Bailey, H.C. 

1999. The effects of copper on blood and biochemical 

parameters of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss). 

Archives of environmental contamination and 

toxicology. 36:415-423. 

Gernhofer, M. Pawert, M. and Schramm, M. 2001. 

Ultrastructural biomarkers as tools to characterize the 

health status of fish in contaminated streams. Journal of 

Aquatic Ecosystem Stress and Recovery (Formerly 

Journal of Aquatic Ecosystem Health). 8:241-260.  

Gopal, V.; Paravathy, S. and Balasubramanian, P.R. 1997. 

Effect of heavy metal on the blood protein, 

Biochemistry of the fish Cyprinus Caprio and its use as 

a bio-indicator of pollution stress. Environmental 

monitoring and assessment. 48:117– 124  

GT Wilson, R.W. 1992. Trace elements and organic 

compounds in the spring River basin of southeastern 

Kansas. U.S. Fish and Wildlife Service. Contaminant 

Report No. R6/505M/91. Manhattan.  KS. 60.   

Hilmy, A.M. Shabana, M.B. Daabbes, A.Y. 1987. Effects 

of cadmium toxicity upon the in vivo and in vitro 

activity of proteins and five enzymes in blood serum 

and tissue homogenates of Mugil cephalus. Comp. 

Biochem. Physiol. 81:145- 153. 

Langston, R.W. 1989. Toxic effects of metals and the 

incidence of marine ecosystem. In: Furness, R.W. 

Rainbow, P.S.  Eds. Heavy metals in the marine 

environment. CRC Press. New York. 128-142. 

Larsson, A. 1975. Some biochemical effects of cadmium 

on fish. In: Koeman JH. Strik JJTWA (eds) Sub-lethal 

effects of toxic chemicals on aquatic animals. Elsevier.  

Amsterdam. 3-13. 

Levesque, H.M. Moon, T.W. Campbell, P.G.C. Hontela, 

A. 2002. Seasonal variation in carbohydrate and lipid 

metabolism of yellow perch (Perca flavescens) 

chronically exposed to metals in the field. Aquat. 

Toxicol. 60:257-267. 

Neff, J.M. 1985. Use of biochemical measurement to 

detect pollutant- mediated damage to fish. ASTM Spec 

Tech Publ. 854:155–183. 

Pottinger, T.G. and Carrick, T.R. 1999. A comparison of 

plasma glucose and plasma cortisol as selection 

markers for high and low stress-responsiveness in 

female rainbow trout. Aquaculture. 175: 351–363. 

Remyla, S.R.; Ramesh, M.; Sajwan, K.S. and Kumar, K.S. 

2007. Influence of zinc on cadmium induced 

hematological and biochemical responses in a 

freshwater teleost fish Catla catla Fish Physiol 

Biochem 



  11- 1389/6/16 تابستان/ 2شماره / سال اول/ شناسي اقيانوس

16 

Sikorska, J. and Wolnicki, J. 2006. Cadmium toxicity to 

Rudd (Scardinus erythrophthalmus (L) larvae after 

short-term exposure. Archive of Polish Fisherise. 14: 

15-27. 

Sastry, K.V. and Rao, D.R. 1984. Effects of mercuric 

chloride on some biochemical and physiological 

parameters of the freshwater murrel Channa punctatus. 

Environ. Res. 34: 343- 350. 

Sastry, K.V. and Subhadra, K. 1982. Effect of cadmium 

on some aspects of carbohydrate metabolism in a 

freshwater catfish Heteropneustes fossilis. Toxicol. 

Lett. 14:45-55. 

Romao, S.; Donatti, L.; Freitas, M.; Teixeira, J. and 

Kusma, J. 2006. Blood parameter analysis and 

morphological alternations as biomarkers on the 

health of hoplias malabaricus and geophagus 

brasiliensis. 49: 441-448. ISSN 1516- 8913. Printed in 

Brazil. 

Sweety, R.R.; Sajwan, K.S. and Kumar, K.S. 2007. 

Influence of zinc on cadmium induced hematological 

and biochemical responses in freshwater teleost fish 

Catla catla. Fish physiol Biochem. 9157-2 

Burtis, C.A. and Ashwood, E.R. 1994. Tietz textbook of 

clinical chemistry. Second Edition. WB Saunders 

Company.  
Viale, G. and Calamari, D. 1984. Immune response in 

rainbow trout Salmo gairdneri after long- term 

treatment with low levels of Cr, Cd and Cu. Environ. 

Pollut. A 35: 247-257.  

Vinodhini, R. Narayanan, M. 2009. The impact of toxic 

heavy metals on the hematological parameters in 

Common Carp (Cyprinus Carpio L.). Iran. J. Environ. 

Health. Sci. Eng. 6:23-28. 

Vosyliene, M.Z. 1999. The effect of heavy metals on 

hematological indices of fish .Acta Zoologica 

.Lituanica. 9(2).  

Vosyliene, M. and Kazlauskiene, N. 1999. Alternation in 

fish health state parameters after exposure to different 

stressors.  Zoologica Lituanica. Hydrobiologia. 9: 84-94. 

Witeska, M. 2001. Changes in the common carp blood cell 

picture after acute exposure to cadmium. Acta 

Zoological Lituanica. 11(4). 

Zyadah, M.A. and Abdel- Baky, T.E. 2000. Toxicity and 

bioaccumulation of copper, zinc, and cadmium in some 

aquatic organisms. Bull. Environ. Contam. Toxicol. 64: 

740- 747. 
  

         ...هاي نزديك به كشنده كادميوم بر روي برخي پارامترهاي بيوشيميايي در تاثير غلظت/ و همكاران كيخسروي
        11- 1389/6/16 تابستان/ 2شماره / سال اول/ شناسي اقيانوس

  




