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 چکیده

آنها  اهیان شود و بر فیزیولوژیمحیطی است که ممکن است از طریق زنجیره غذایی وارد بدن مهای زیستترین آلایندهکادمیوم یکی از مهم
عنوان مکمل غذایی در جهت کاهش سمیت کلراید کادمیوم به (Acacia senegalثیر گذارد. هدف از این مطالعه استفاده از صمغ عربی )تأ

گرم و کلراید  14و  5روز با جیره غذایی واجد صمغ عربی در دو غلظت  12مدت در ماهی کپور معمولی است. در این مطالعه ماهیان به
 سما و پارامترهای بیوشیمیاییهای پلالیت آنزیمازای هر کیلوگرم تغذیه شدند. سپس فعاگرم بهمیلی 144و  144کادمیوم در دو غلظت 

عنوان نشانگرهای زیستی سلامت ماهیان مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که قرار گرفتن در معرض کادمیوم موجب افزایش به
گاما گلوتامیل و  فسفاتاز، کراتین فسفوکیناز، آلانین آمینوترانسفراز، لاکتات دهیدروژناز ، آلکالینآسپارتات آمینوترانسفرازدار فعالیت معنی

 لاوه برها را به سطح نرمال بازگرداند. عکه تجویز صمغ عربی توانست سطح فعالیت این آنزیمدر پلاسمای ماهیان گردید. در حالی  ترانسفراز
و  ش داد، در حالی که غلظت پروتئین کلگلیسرید، اوره و کراتینین خون را افزایاین، قرار گرفتن در معرض کادمیوم غلظت گلوکز، تری

ترهای ثیر آن بر پارامچند که تأ آلبومین کاهش یافت. تغذیه ماهیان با مکمل صمغ عربی توانست سطح این پارامترها را تنظیم کند. هر
 باشد.ور وم در ماهی کپاثر محافظتی در برابر سمیت کادمی تواند واجدمیتجویز صمغ عربی  بنابراینبیوشیمیایی وابسته به دوز بود. 

 

 یوشیمیاییب یپارامترها ی،اثر حفاظت ،یستیز ینشانگرها ی،صمغ عرب ین،فلزات سنگ :واژگان یدکل
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 مقدمه

و  هایک فلز سنگین برای ماهیعنوان به (Cd) کادمیوم

های کم بسیار سایر موجودات آبزی حتی در غلظت

در  آن کادمیوم معمولاً به پتانسیلسمیت . سمی است

 ،ایجاد اختلال در فرآیندهای مختلف فیزیولوژیکی

ه نسبت دادو عملکردهای سلولی  استرس اکسیداتیو

ها و کادمیوم ممکن است از طریق آبشششود. می

 et Zahediسیستم گوارشی وارد بدن ماهیان شود )

., 2013alهای فیزیکی و (. با این وجود، ویژگی

، دما، سختی آب و حضور دیگر  pHشیمیایی آب، 

ها نقش مهمی در تعیین قابلیت دسترسی زیستی یون

(. Eissa et al., 2010کادمیوم برای آبزیان دارند )

ی هاکادمیوم ممکن است از طریق اتصال به پروتئین

های مختلف بدن ماهیان خون از جمله آلبومین به بافت

 انماهیبدن  عمدتاً از طریق صفرا ازکنند و نفوذ می

پوست و  ،هاطریق کلیهاز  قسمت کمیشود و دفع می

کادمیوم از میزان دفع . با این حال، دنآبشش دفع شو

واند بسته به عواملی مانند گونه، اندازه، تمیبدن ماهیان 

 ,.Banaee et al) سن و شرایط محیطی متفاوت باشد

2015; Liu et al., 2022; Banaee et al., 2023 .) 

دهد که قرار گرفتن ماهیان در ها نشان میبررسی

تواند پیامدها و مخاطرات زیستی معرض کادمیوم می

ه دهد کنشان میمتعددی در پی داشته باشد. مطالعات 

ها، های تیول در پروتئینبه گروهتواند کادمیوم می

ر بهای زیستی متصل شود و ها و سایر مولکولآنزیم

رتیب تتأثیر منفی بگذارد. بدینساختار و عملکرد آنها 

فرآیندهای ضروری سلولی مانند تواند در کادمیوم می

و  DNAسازی ، همانندفعالیت آنزیم، سنتز پروتئین

اختلال ایجاد کند. DNA های ژنتیکی در جهش ترمیم

های تولید گونهتواند از طریق کادمیوم همچنین می

زمینه را برای بروز  هادر سلول (ROS) فعال اکسیژن

استرس اکسیداتیو و ایجاد آسیب به لیپیدها، 

، اختلال در عملکرد فیزیولوژیک DNAها و پروتئین

ها و شدن آنزیمغیرفعال غشای سلولی و همچنین 

 ;Wen et al., 2018را فراهم کند )های ژنتیکی جهش

Banaee et al., 2019; Ibrahim et al., 2021; 

Banaee et al., 2022 بر این، کادمیوم ممکن (. علاوه

است از طریق ایجاد تداخل در مکانیسم انتقال یونی 

های ضروری مانند کلسیم، های انتقال یونتوسط کانال

و روی بر مکانیسم جذب و تعادل آنها اثر گذارد.  ممنیزی

دهی سلولی، تنظیم تواند بر سیگنالاین اختلال می

. دتأثیر بگذارماهیان اسمزی و عملکرد عصبی عضلانی 

تواند باعث مرگ قرار گرفتن در معرض کادمیوم می

 انهای مختلف ماهیها و اندامسلولی آپوپتوز در بافت

منجر به آسیب بافتی و ن است در نهایت ممکشود که 

 Lee et) شودمی های حیاتیاختلال در عملکرد اندام

al., 2023; Banaee et al., 2024 ،با این وجود .)

ا همتالوتیونئینتوانند از طریق بیوسنتز می یانماه

(MTsبخشی از کادمیوم را سم ) زدایی و دفع آن را

زدایی م(. در سKovarova et al., 2019تسهیل کنند )

د. تواند نقش مؤثری ایفا کنکادمیوم، گلوتاتیون نیز می

( به کادمیوم نه تنها GSHکونژوگه شدن گلوتاتیون )

( را خنثی ROSگر فعال اکسیژنی )اثر ترکیبات واکنش

کند، بلکه به دفع و کاهش سمیت کادمیوم نیز می

های تشکیل شده کادمیوم و کند. کمپلکسکمک می

 دهد. سیستمکادمیوم را کاهش می گلوتاتیون سمیت

ید اکسیدانی نظیر سوپراکسآنزیم و غیرآنزیم دفاع آنتی

(، گلوتاتیون CAT(، کاتالاز )SODدیسموتاز )

(، GR(، گلوتاتیون رودکتاز )GPxپراکسیداز )

، Eو  C(، ویتامین GSTگلوتاتیون اس ترانسفراز )

های  ROSگلوتاتیون نیز نقش مهمی در خنثی کردن 

-زدایی کادمیوم ایفا میید شده در طی مراحل سمتول

(. Zhang et al., 2017; Banaee et al., 2019کنند )

است  زدایی ممکنبنابراین بالا بودن کارایی سیستم سم

اثرات سمیت کادمیوم در ماهیان را کاهش دهد. علاوه 

بر این، قابلیت دسترسی زیستی به کادمیوم نیز 

آن در ماهیان بسیار  تواند در تعیین سمیتمی

 تأثیرگذار باشد. 

اند تا های اخیر محققین تلاش کردهدر سال

راهکارهای متعددی جهت کاهش سمیت فلزات 

سنگین و تسریع روند دفع آن از بدن ماهیان ارائه دهند 

تا علاوه بر بهبود و افزایش سطح سلامت ماهیان، 
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 کنندگان انسانی را تضمین کنند.امنیت غذایی مصرف

های گیاهی های غذایی از جمله عصارهاستفاده از مکمل

تواند علاوه بر تقویت یکی از این راهکارها است که می

 اکسیدانیزدایی و سیستم دفاع آنتیمکانیسم سم

ماهیان، میزان دسترسی زیستی به فلزات سنگین را در 

 et Mohiseniسیستم گوارشی ماهیان کاهش دهد )

., 2022al et; Banaee ., 2017al .) 

که به نام ( Acacia senegal) یسنگال یقاقیاا

د، شودرخت صمغ عربی یا صمغ اقاقیا نیز شناخته می

 ویژهای از درختان بومی مناطق خشک آفریقا، بهگونه

به تعلق ماین گیاه  است. احل سنگال تا سودانوس

دلیل تولید صمغ طبیعی و به است Fabaceae خانواده

در  اً غالب یاهگ ینا مشهور است.خود، پوست  در

 یایفارس و در یجخل یو نوار ساحل یجنوب هایاستان

و بلوچستان، هرمزگان و  یستانعمان مانند استان س

صمغ عربی مخلوط . شودیم یافتبندرعباس 

است  هاای از پلی ساکاریدها و گلیکوپروتئینپیچیده

 غذایی، دارویی، طور گسترده در صنایع مختلفکه به

 Gamal) شوداستفاده می صنعتی آرایشی و بهداشتی و

el-din et al., 2003; Elderbi et al., 2014 .) صمغ

های غیرقابل هضم مانند عربی حاوی کربوهیدرات

عنوان توانند بهاولیگوساکاریدها است که می

 . این ترکیبات ممکن است نقشبیوتیک عمل کنندپری

های مفید روده مانند رشد و فعالیت باکتریمؤثری در 

بیوم میکروو بهبود  هاها و لاکتوباسیلبیفیدوباکتری

ن صمغ عربی ممکایفا کند. بنابراین مصرف مکمل روده 

 افزایش ،است به تغییراتی در ترکیب میکروبیوتای روده

، کاهش التهاب مزمن های مفیدفراوانی برخی از باکتری

 جر شودمن در روده و ایجاد یک سد دفاعی در روده

(Al-Asmakh et al., 2020; Al-Baadani et al., 

مکمل اقاقیا سنگال ممکن است (. بنابراین تجویز 2021

الم س یکروبیومم گیریسازی شرایط برای شکلفراهمبا 

روده خطر کلونیزاسیون پاتوژن و التهاب  ،در روده

Cyprinus carpio علاوه بر این، صمغ را کاهش دهد .

 هایبر قابلیت دسترسی آلایندهعربی ممکن است 

موجود در رژیم غذایی و افزایش نرخ دفع آنها از بدن 

ماهیان مؤثر باشد. از صمغ عربی در جیره غذایی ماهی 

عنوان محرک سیستم ایمنی به Mugil cephalusکفال 

(. بنابراین Faggio et al., 2015نیز استفاده شده است )

حفاظتی تجویز صمغ  هدف از این مطالعه ارزیابی تأثیر

عربی در کاهش سمیت کادمیوم در ماهی کپور معمولی 

(Cyprinus carpio  .است ) 

 

 هامواد و روش
عدد ماهی کپور معمولی با  072در این مطالعه، 

گرم از مرکز تکثیر و پرورش  5/02±5/5میانگین وزنی 

ماهیان گرمابی شهید ملکی اهواز تهیه و پس از انتقال 

لیتری مجهز به هواده  02مخزن  07آزمایشگاه در به 

روز با شرایط  42توزیع گردید. ماهیان در طی 

گراد، اکسیژن درجه سانتی 02±0آزمایشگاهی )دمای 

ساعت  46، دوره روشنایی pH 2/7گرم در لیتر، میلی 6

تاریکی( سازگار شدند. در طی دوره  0روشنایی و 

)بیضا شیراز( در  سازگاری با جیره غذای تجاری کپور

توده تغذیه شدند. درصد حجم زی 3عده و به مقدار و دو

نرخ تعویض آب در طی دوره سازگاری و همچنین دوره 

 طور روزانه در نظر گرفته شد.هدرصد ب 52آزمایش نیز 

)در استان  یاآکاس یاهانکه گ ییزدر اواخر فصل پا

 یجادبا ا یدند،گرد یبوشهر( وارد فصل خواب زمستان

 آوریدر پوست درختان، جمع یبرش سطح یک

 %5گرم )معادل  42و  5 های. سپس به نسبتیدندگرد

فرموله پودر شده افزوده شد.  یره( به جیوزن %42و 

 ه،یرآب مقطر به پودر ج یسپس، با افزودن مقدار کاف

 ایبه صورت رشته یو با چرخ گوشت یهته ییغذا یرخم

 52 یدر دما ییغذا هایرشته یتدرآورده شد. در نها

ان ده یزو به قطعات متناسب با سا یددرجه خشک گرد

 یبه روش یزن یومکادم یدشکسته شد. کلرا یانماه

 ترتیب ینهم. بهیدافزوده گرد ییغذا یرهمشابه به ج

 مشابه و یمراحل یدر ط یزگروه کنترل ن ییغذا یرهج

آماده  یومکادم یدکلرا یا یبدون افزودن صمغ عرب

 (.Banaee et al., 2023d) یدگرد

گروه  9ماهیان در قالب یک طرح فاکتوریل در 

لیتری توزیع و با  02مخزن  07تکرار در  3آزمایشی با 
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گرم کادمیوم و صفر گرم جیره غذایی واجد صفر میلی

گرم صمغ عربی )گروه  5صمغ عربی )گروه کنترل(، 

ازای هر کیلوگرم ( به3گرم صمغ عربی )گروه  42(، 0

گرم میلی 022(، 2گرم کادمیوم )گروه میلی 422و  غذا

گرم صمغ  5ازای هر کیلوگرم غذا، ( به5کادمیوم )گروه 

گرم صمغ  5(، 6گرم کادمیوم )گروه میلی 422عربی و 

گرم  42(، 7گرم کادمیوم )گروه میلی 022عربی و 

 42( و 0گرم کادمیوم )گروه میلی 422صمغ عربی و 

( 9گرم کادمیوم )گروه میلی 022گرم صمغ عربی و 

روز تغذیه شدند.  00مدت ازای هر کیلوگرم غذا بهبه

عه براساس مطال یبترتبه  یومو کادم یغلظت صمغ عرب

( و Naiel et al., 2022) یلاپیات یصورت گرفته بر ماه

 (.Mohiseni et al., 2017) یدگرد یینکپور تع یماه

 452گل میخک )در پایان آزمایش، ماهیان با دم کرده 

گرم در لیتر( بیهوش شدند. پیش از خونگیری با میلی

فشار ملایم به حفره شکمی، از محتویات روده و مدفوع 

ماهیان جهت سنجش میزان کادمیوم دفعی 

برداری شد. خونگیری از ورید ساقه دم انجام شد. نمونه

گراد درجه سانتی 2ها در دمای پس از سانتریفیوژ نمونه

هزار دور در دقیقه، سرم جداسازی و تا  6ت و با سرع

درجه  -02زمان انجام آنالیزهای بیوشیمیایی در فریز 

 گراد نگهداری شد. سانتی

های آسپارتات آمینوترانسفراز، آلانین فعالیت آنزیم

آمینوترانسفراز، لاکتات دهیدروزناز، آلکالین فسفاتاز و 

همچنین غلظت گلوکز، پروتئین تام، آلبومین، 

گلیسرید و کراتینین با گلبولین، کلسترول، تری

های بیوشمیایی تشخیص طبی استفاده از کیت

وسیله دستگاه هبیورکس فارس )شیراز، ایران( و ب

براساس  0422یونیکو  UV/VISاسپکتوفتومتر 

 Banaee) ها سنجش شددستورالعمل و بروشور کیت

et al., 2023a; 2023c). ها تجزیه و تحلیل آماری داده

ها، به روش تجزیه نیز پس از ارزیابی نرمال بودن داده

( One-way ANOVAطرفه )و تحلیل واریانس یک

ها نیز با آزمون توکی انجام شد. مقایسه میانگین داده

 درصد مورد ارزیابی قرار گرفت.  5در سطح اطمینان 

 

 نتایج

پلاسمای ماهیان تحت های تغییرات در فعالیت آنزیم

تیمار صمغ عربی )گرم در هر کیلوگرم غذا( و کلرید 

 4گرم در هر کیلوگرم غذا( در جدول کادمیوم )میلی

نشان داده شده است. تغذیه ماهیان با مکمل صمغ 

ازای هر کیلوگرم گرم به 42و  5های عربی در غلظت

داری در فعالیت آنزیم آلانین جیره غذایی تغییر معنی

(. در حالی که <25/2Pینوترانسفراز ایجاد نکرد )آم

دست آمده نشان دادکه فعالیت آنزیم آلانین هنتایج ب

 022و  422آمینوترانسفراز در ماهیان تحت تیمار 

 داریطور معنیصورت خوراکی بهگرم کلراید بهمیلی

(. تغذیه ماهیان >25/2Pبیشتر از گروه کنترل است )

گرم  5کلراید کادمیوم و  گرممیلی 422تحت تیمار 

ازای هر کیلوگرم جیره غذایی منجر به تنظیم فعالیت به

آنزیم آلانین آمینوترانسفراز در دامنه نرمال گردید؛ در 

های آزمایشی سطح فعالیت حالی که در سایر گروه

اری دطور معنیآنزیم آلانین آمینوترانسفراز همچنان به

 بالا است. 

ت مکمل خوراکی در صورتجویز صمغ عربی به

داری بر فعالیت ثیر معنیأگرم ت 42و  5های غلظت

آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز در پی نداشت 

(25/2P> اگرچه تغذیه ماهیان با جیره غذایی حاوی  .)

گرم کلرید کادمیوم بر کیلوگرم غذا فعالیت میلی 422

م یآسپارتات آمینوترانسفراز را تغییر نداد، اما فعالیت آنز

آسپارتات آمینوترانسفراز در ماهیان تحت تیمار جیره 

طور هگرم کلرید کادمیوم بمیلی 022غذایی حاوی 

(. >25/2Pداری بیشتر از گروه کنترل است )معنی

های تجویز صمغ عربی به ماهیان تحت تیمار غلظت

کلرید کادمیوم نیز منجر به بازگشت سطح فعالیت 

آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز به سطح نرمال و مشابه 

 گروه کنترل گردید. 

نتایج نشان داد که فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز 

صورت مکمل در خون ماهیان تحت تیمار صمغ عربی به

گرم، اختلاف  42و  5های خوراکی در غلظت

اگرچه  ،این ری با گروه کنترل ندارد. علاوه بردامعنی

تغییری در فعالیت آلکالین فسفاتاز در پلاسمای ماهیان 
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گرم کلرید میلی 422تغذیه شده با جیره غذایی حاوی 

که فعالیت آلکالین کادمیوم مشاهده نشد. در حالی

فسفاتاز در پلاسمای ماهیان تحت تیمار جیره غذایی 

اری دطور معنیهرید کادمیوم بگرم کلمیلی 022حاوی 

در مقایسه با گروه کنترل افزایش یافت. تجویز صمغ 

های کلرید کادمیوم عربی به ماهیان تحت تیمار غلظت

نیز منجر به بازگشت سطح فعالیت آنزیم آلکالین 

فسفاتاز به سطح نرمال و مشابه گروه کنترل گردید. 

در صورت مکمل خوراکی اگرچه تجویز صمغ عربی به

 داری برثیر معنیأتنهایی تگرم به 42و  5های غلظت

(، اما <25/2Pفعالیت آنزیم کراتین فسفوکیناز نداشت )

تنهایی تغذیه ماهیان با جیره آلوده به کلراید کادمیوم به

دار فعالیت آنزیم کراتین منجر به افزایش معنی

فسفوکیناز گردید. نتایج نشان داد که تجویز صمغ 

های کلرید کادمیوم هیان تحت تیمار غلظتعربی به ما

داری در تنظیم فعالیت آنزیم کراتین ثیر معنیأت

فسفوکیناز و بازگرداندن آن به سطح نرمال و مشابه 

 گروه کنترل داشت. 

دست آمده، تغذیه ماهیان با هبراساس نتایج ب

 داری بر فعالیتثیر معنیأمکمل خوراکی صمغ عربی ت

پپتیداز نداشت. همچنین تری آنزیم گاما گلوتامیل

گرم میلی 422تغذیه ماهیان با جیره غذایی حاوی 

م داری در سطح فعالیت آنزیکلرید کادمیوم تغییر معنی

پپتیداز ایجاد نکرد. در حالی که گاما گلوتامیل تری

گرم میلی 022افزایش غلظت کلرید کادمیوم تا سطح 

دار در عنیازای هر کیلوگرم غذا منجر به افزایش مبه

ا پپتیداز در پلاسمفعالیت آنزیم گاما گلوتامیل تری

گردید. بازگشت فعالیت آنزیم گاما گلوتامیل 

پپتیداز به سطح نرمال در ماهیان تغذیه شده با تری

ر ثیأدهنده تصمغ عربی و کلراید کادمیوم نیز نشان

 حفاظتی صمغ عربی است.

تغییرات در سطح پارامترهای بیوشیمیایی 

سمای ماهیان تحت تیمار صمغ عربی )گرم در هر پلا

گرم در هر کیلوگرم غذا( و کلرید کادمیوم )میلی

سطح  نشان داده شده است. 0کیلوگرم غذا( در جدول 

 422گلوکز در خون ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 

طور ازای هر کیلوگرم غذا بهگرم کادمیوم بهمیلی 022و 

ه کنترل است. در حالی که داری بیشتر از گرومعنی

داری بین گروه تحت تیمار صمغ عربی و اختلاف معنی

کنترل مشاهده نشد. تنظیم سطح گلوکز در ماهیان 

تحت تیمار صمغ عربی و کلراید کادمیوم نیز وابسته به 

دوز است.سطح پروتئین کل پلاسما پس از تغذیه 

طور ماهیان با جیره حاوی کلراید کادمیوم به

ری کاهش داشت. در حالی که تجویز صمغ دامعنی

ل داری بر سطح پروتئین کثیر معنیأعربی به تنهایی ت

پلاسمای ماهیان نداشت. تجویز همزمان صمغ عربی و 

 داری در تنظیم سطحثیر معنیأکلراید کادمیوم نیز ت

تغذیه ماهیان با کلراید کادمیوم  پروتئین کل نداشت.

ن پلاسما گردید. دار سطح آلبومیموجب کاهش معنی

داری بین سطح آلبومین در حالی که اختلاف معنی

پلاسمای ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی صمغ عربی 

و گروه کنترل مشاهده نشد. نتایج همچنین نشان داد 

تواند سطح آلبومین در که تجویز صمغ عربی می

ماهیان تحت تیمار کلراید کادمیوم را به سطح نرمال 

 بازگرداند.

که هیچ گونه اختلاف براساس یافته های حاصل، 

های داری در سطح کلسترول در همه گروهمعنی

که، قرار آزمایشی با گروه کنترل وجود ندارد. در حالی

صورت گرفتن ماهیان در معرض کلراید کادمیوم به

گلیسرید در پلاسما خوراکی موجب افزایش سطح تری

د م با کلرایأتو تنهایی وگردید. تجویز صمغ عربی به

گلیسرید را از نظر آماری در سطح کادمیوم سطح تری

 مشابه با گروه کنترل نگاه داشت.

سطح اوره و کراتینین در پلاسمای ماهیان در 

طور صورت خوراکی بهمعرض کلراید کادمیوم به

داری بیشتر از گروه کنترل است. در حالی که معنی

اتینین در داری در سطح اوره و کراختلاف معنی

پلاسمای ماهیان تحت تیمار صمغ عربی و گروه کنترل 

ثیر حفاظتی صمغ عربی در تنظیم أمشاهده نشد. ت

سطح اوره و کراتینین در پلاسمای ماهیان تحت تیمار 

کلراید کادمیوم نیز وابسته به دوز صمغ و کادمیوم 

 است.
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 بحث

(، آلانین AST) آسپارتات آمینوترانسفراز

(، LDH(، لاکتات دهیدروژناز )ALTآمینوترانسفراز )

( و CPK(، کراتین فسفوکیناز )ALPفسفاتاز )آلکالین

ترین ( از مهمGGT) گاما گلوتامیل ترانسفراز

سلامت  ونشانگرهای بیوشیمیایی برای ارزیابی عملکرد 

 شوندهای حیاتی ماهیان محسوب میسایر اندامکبد و 

(Banaee et al., 2019a نتایج این مطالعه نشان .)داد 

که قرار گرفتن در معرض کادمیوم منجر به تغییرات 

قابل توجهی در نشانگرهای بیوشیمیایی مختلف از 

شده  GGTو  AST ،ALT ،LDH ،ALP ،CPKجمله 

دهنده عملکرد کبد و ماهیچه است. این نشانگرها نشان

و همچنین آسیب سلولی هستند. افزایش فعالیت این 

ها نشان دهنده سمیت کبدی، آسیب عضلانی و مآنزی

استرس سلولی ناشی از قرار گرفتن در معرض کادمیوم 

با تحقیقات قبلی که اثرات نتایج این مطالعه است. 

هایی ویژه ماهیسمی کادمیوم را بر موجودات آبزی، به

را مورد کمان آلای رنگینمانند کپور معمولی و قزل

 ,.Banaee et alابقت دارد )، مطاندبررسی قرار داده

2019 a, b; Banaee et al., 2022.) رسد نظر میبه

تجویز صمغ عربی در کنار قرار گرفتن در معرض 

کادمیوم اثرات سمی مشاهده شده در نشانگرهای 

 . تنظیم سطح فعالیتبیوشیمیایی را کاهش داده است

 GGT و AST ،ALT ،LDH ،ALP ،CPKهای آنزیم

رم گتیمار صمغ عربی )گرم در هر کیلوگرم غذا( و کلرید کادمیوم )میلیهای پلاسمای ماهیان تحت تغییر در فعالیت آنزیم -1جدول 

 در هر کیلوگرم غذا(

آلانین 
 آمینوترانسفراز

(U/L) 

آسپارتات 
 آمینوترانسفراز

(U/L) 

 آلکالین فسفاتاز
(U/L) 

لاکتات 
 دهیدروژناز

(U/L) 

 ازکراتین فسفوکین
(U/L) 

گاما گلوتامیل 
 پپتیدازتری

(U/L) 

تیمارهای 
 آزمایشی

15/4±4/1ab 11/5±3/5a 24/4±11/2ab 154/9±5/1a 144/3±5/5a 14/3±1/1a 1 
15/1±1/4ab 12/5±3/4a 11/2±11/4a 154/5±1/4a 141/4±9/2ab 13/1±1/1a 1 
14/1±3/4a 34/1±3/1a 14/5±14/3a 149/1±11/1a 141/1±14/1ab 13/5±1/5a 3 
35/1±4/1c 35/2±3/4ab 111/1±19/4bc 112/5±13/1abc 119/1±13/1bc 11/1±1/3ab 4 
41/2±5/5d 43/2±14/4b 132/9±32/2c 199/9±31/1c 149/1±11/1c 12/2±3/1b 5 
34/1±4/5bc 31/1±1/1a 91/5±4/3ab 114/3±9/4ab 115/2±2/9ab 15/1±1/2ab 1 
34/1±1/3c 31/9±3/5ab 141/9±14/1abc 115/2±11/1abc 111/4±14/1abc 11/1±1/1ab 1 
35/4±1/1c 32/9±4/5ab 141/1±11/5abc 111/1±14/1abc 115/1±11/1abc 15/1±1/9ab 2 
31/2±4/4c 34/1±1/1ab 141/3±11/1abc 111/4±11/5abc 111/5±11/4ab 11/1±1/5ab 9 

 

گرم یلیکادمیوم )متغییر در پارامترهای بیوشیمیایی خون ماهیان تحت تیمار صمغ عربی )گرم در هر کیلوگرم غذا( و کلرید  -2جدول 

 در هر کیلوگرم غذا(
 گلوکز

(mg/dL) 

 پروتئین کل
(g/dL) 

 آلبومین
(g/dL) 

 کلسترول
(mg/dL) 

 گلیسریدتری
(mg/dL) 

 اوره
(mg/dL) 

 کراتینین
(mg/dL) 

 تیمارهای آزمایشی

31/5±5/4a 4/24±4/11d 1/94±4/14c 113/3±19/5a 91/3±14/1ab 15/4±4/4a 4/25±4/42a 1 
32/5±1/4a 4/14±4/41cd 1/91±4/14c 111/4±13/2a 22/1±12/1a 15/5±1/4ab 4/22±4/43ab 1 
32/1±1/1a 4/41±4/42cd 1/91±4/11c 151/1±14/1a 24/5±11/5a 15/2±1/3ab 4/22±4/41ab 3 
45/2±5/4b 3/21±4/15ab 1/55±4/11ab 149/1±1/1a 114/1±3/3bc 4/14 ± 4/4 c 1/44±4/43c 4 
53/2±4/4c 3/12±4/15a 1/39±4/14a 154/1±11/1 a 114/2±9/1c 13/3±1/1d 1/45±4/14c 5 
41/1±1/1ab 4/13±4/11abcd 1/13±4/14bc 155/2±4/9a 141/1±1/2abc 11/1±4/1bc 4/91±4/41ab 1 
45/9±1/5b 4/41±4/13abc 1/12±4/14abc 151/4±15/1a 145/1±11/1abc 19/5±1/1c 1/44±4/41c 1 
45/1±1/5b 4/41±4/11abc 1/14±4/11abc 155/1±11/1a 141/1±14/9abc 14/5±1/4c 4/91±4/44bc 2 
44/1±4/4ab 4/41±4/14abc 1/14±4/15abc 151/5±1/4a 142/1±1/5abc 12/9±4/3c 4/93±4/43ab 9 

 022و  422ترتیب ماهیان تحت تیمار : به5 و 2ازای هر کیلوگرم غذا؛ گروه گرم صمغ عربی به 42و  5ترتیب ماهیان تحت تیمار : به3و  0: کنترل؛ گروه 4گروه 

: 7ازای هر کیلوگرم غذا؛ گروه گرم کلرید کادمیوم بهمیلی 422گرم صمغ عربی و  5: ماهیان تحت تیمار  6ازای هر کیلوگرم غذا؛ گروه گرم کلرید کادمیوم بهمیلی

گرم میلی 422گرم صمغ عربی و  42: ماهیان تحت تیمار 0ازای هر کیلوگرم غذا؛ گروه بهگرم کلرید کادمیوم میلی 022گرم صمغ عربی و  5ماهیان تحت تیمار 

 ازای هر کیلوگرم غذاگرم کلرید کادمیوم بهمیلی 022گرم صمغ عربی و  42: ماهیان تحت تیمار 9ازای هر کیلوگرم غذا؛ گروه کلرید کادمیوم به
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دهنده با صمغ عربی درمان شدند، نشاندر گروهی که 

بی صمغ عر .اثر محافظتی در برابر سمیت کادمیوم است

های آزاد از جمله مهار رادیکالتواند از طریق می

های نیتروژن و گونه (ROS) های فعال اکسیژنگونه

، های آنیون سوپراکسیدمانند رادیکال (RNS) فعال

ی اکسید هاو رادیکال های هیدروکسیلرادیکال

ای آسیب به غشاسترس اکسیداتیو و  از بروز ،نیتریک

در (. Babiker et al., 2017سلولی جلوگیری کند )

 ا وهنتیجه از اجزای سلولی مانند لیپیدها، پروتئین

DNA کندابر آسیب اکسیداتیو محافظت میدر بر. 

-اکسیدانی صمغ عربی در بسیاری از گونهویژگی آنتی

 Fedailید قرار گرفته است )أیمورد تهای آزمایشگاهی 

et al., 2016; Ayaz et al., 2017; Gouda et al., 

که قرار  دادنشان همچنین ین مطالعه انتایج  (.2022

گرفتن در معرض کادمیوم باعث ایجاد تغییرات در 

نشانگرهای بیوشیمیایی کلیدی مانند گلوکز، پروتئین 

اهی راتینین در مگلیسیرید، اوره و ککل، آلبومین، تری

این نشانگرها نقش مهمی در  شد.کپور معمولی 

افزایش  .عملکردهای متابولیک، کلیوی و کبدی دارند

گلیسیرید، اوره و کراتینین، همراه با سطح گلوکز، تری

دهنده کاهش سطح پروتئین تام و آلبومین، نشان

اختلال در متابولیسم گلوکز، متابولیسم لیپیدها، 

و سنتز پروتئین ناشی از سمیت کادمیوم عملکرد کلیه 

 (.Wen et al., 2019; Banaee et al., 2019 a) است

ها با تحقیقات قبلی که اثرات نامطلوب قرار این یافته

 های متابولیک وگرفتن در معرض کادمیوم بر سیستم

، مورد ارزیابی قرار دادندکلیوی موجودات آبزی را 

 Remyla et al., 2008; Al-Asgah et) همسو است

al., 2015; Khalesi et al., 2017.) 

نظر می رسد تجویز صمغ عربی در کنار قرار به

اثرات سمی مشاهده شده  ،گرفتن در معرض کادمیوم

 ند.کتعدیل و تنظیم میدر نشانگرهای بیوشیمیایی را 

سازی یا عادی تواند درمیصمغ عربی  تجویزاحتمالاً 

مؤثر باشد. سمیت کادمیوم  کاهش تغییرات ناشی از

به حفظ  تواندمیصمغ عربی  نتایج نشان داد که

هموستاز گلوکز، حفظ سنتز پروتئین و عملکرد کلیه، 

و تعدیل متابولیسم لیپید در ماهی کپور معمولی که در 

این  د.معرض کادمیوم است کمک کرده باش

دهنده نقش محافظتی صمغ عربی در برابر سمیت نشان

ثیر أت .و کلیوی ناشی از کادمیوم استمتابولیک 

حفاظتی صمغ عربی در تنظیم پارامترهای بیوشیمیایی 

نیز گزارش شده است   های آزمایشیخون در دیگر گونه

(Ahmed et al., 2015; Al-Majed et al., 2003; 

Hussein and Mohammed, 2021.) 

توان به توانایی آن اثر محافظتی صمغ عربی را می

های کادمیوم و جلوگیری از جذب کردن یون در کلات

صمغ عربی ها نسبت داد. از روده و تجمع آنها در بافت

از طریق کاهش دسترسی زیستی و محدود ممکن است 

از اختلال شدن قابلیت تجمع زیستی کادمیوم 

های متابولیسم سلولی جلوگیری کند و پروفایل

مغ ص. حفظ کندآن طبیعی را در محدوده بیوشیمیایی 

های های عاملی مانند گروهعربی حاوی گروه

های توانند یونهیدروکسیل و کربوکسیل است که می

همچنین  .فلزات واسطه مانند آهن و مس را کلات کنند

ها های فلزی، از مشارکت آنبا کیلیت کردن این یون

های های فنتون مانند، که رادیکالدر واکنش

ر از طریق واکنش هاب پذیر راهیدروکسیل بسیار واکنش

این خاصیت  .کندکنند، جلوگیری میویس تولید می

ربی اکسیدانی صمغ عکیلاسیون فلزی به ظرفیت آنتی

ی اکسیدان. علاوه بر این، خواص آنتیکندکمک مینیز 

آن ممکن است نقش مهمی در خنثی کردن 

های آزاد تولید شده در پی قرار گرفتن در رادیکال

فا کند و در نتیجه استرس اکسیداتیو معرض کادمیوم ای

دهد و آسیب سلولی را کاهش دهد. مطالعات نشان می

فعالیت  تواند از طریق تنظیممیصمغ عربی که 

زا مانند سوپراکسید اکسیدانی درونهای آنتیآنزیم

و گلوتاتیون پراکسیداز نقش مهمی  کاتالاز، دیسموتاز

ظ تعادل های فعال اکسیژن و حفزدایی گونهدر سم

 ;Babiker et al., 2017)ایفا کند ها ردوکس در سلول

Hassanien, 2019) علاوه بر این، صمغ عربی ممکن .

زدایی در کبد را تقویت کرده و است مسیرهای سم

علاوه بر این، خواص باعث حذف کادمیوم از بدن شود. 
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اکسیدانی صمغ عربی ممکن است به کاهش آنتی

از قرار گرفتن در معرض استرس اکسیداتیو ناشی 

کادمیوم کمک کند و در نتیجه یکپارچگی و عملکرد 

 (.Jaafar, 2019) سلولی را حفظ کند
 

 گیرینتیجه

که قرار گرفتن در  دادهای این مطالعه نشان یافته

معرض کادمیوم باعث ایجاد اختلالات متابولیک، 

 Cyprinus) کلیوی و کبدی در ماهی کپور معمولی

carpio) شود که منجر به اثرات نامطلوب سلامتی می

تجویز صمغ عربی یک اثر  . در حالی کهشودمی

محافظتی در برابر سمیت کادمیوم در ماهی کپور 

سازی یا کاهش کند که با عادیاعمال می معمولی

تغییرات در نشانگرهای بیوشیمیایی شامل گلوکز، 

د، اوره و گلیسیریپروتئین کل، آلبومین، کلسترول، تری

، AST ،ALTهایی نظیر و فعالیت آنزیمکراتینین 

LDH ،ALP ،GGT  وCPK یندبرآ. مشهود است 

 هایشاخص یگرو د هایمآنز یتدر فعال ییراتتغ

 یبغلظت صمغ عر یشنشان داد که با افزا یوشیمیاییب

 یصمغ عرب یزتجو یاثر بخش یوم،و کاهش غلظت کادم

 یقاز طر تواندیم یصمغ عرب یزاست. تجو دارتریمعن

 یتدر روده، تقو یومکادم یستیز یکاهش دسترس

 یاثرات سم یدانیاکسیو آنت زداییسم یستمس

را کاهش دهد. یومکادم
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Abstract 
Cadmium is one of the most important environmental pollutants that may enter the bodies of fish 

through the food chain and affect their physiology. The purpose of this study is to use gum Arabic 

(Acacia senegal) as a food supplement to mitigate the toxicity of cadmium chloride in common carp. 

In this study, fish were fed a diet containing gum Arabic at two concentrations: 5 and 10 grams, along 

with cadmium chloride at two concentrations: 100 and 200 mg per kilogram for 28 days. Then, the 

activity of plasma enzymes and biochemical parameters were evaluated as biomarkers of fish health. 

The results showed that exposure to cadmium significantly increased the activity of aspartate 

aminotransferase, alanine aminotransferase, lactate dehydrogenase, alkaline phosphatase, creatine 

phosphokinase, and gamma-glutamyltransferase in fish plasma, while the administration of gum Arabic 

was able to restore the activity of these enzymes to normal levels. Furthermore, cadmium exposure 

increased blood glucose, triglyceride, urea, and creatinine concentrations, while total protein and 

albumin concentrations decreased. Feeding fish with a gum Arabic supplement could adjust the levels 

of these parameters, although its effect on biochemical parameters was dose-dependent. Therefore, the 

administration of gum Arabic could have a protective effect against cadmium toxicity in carp fish. 
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