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 یابند. اینراه می آبی محیط به انسانی و طبیعی هایفعالیت اثر در آبی، محیط هایآلاینده اصلی هایگروه از یکی عنوان به سنگین فلزات

 بخصوص و زنده و موجودات اکوسیستم سلامتی برای بالقوه خطر و یابند تجمع ماهی جمله از آبزی، موجودات بدن در است ممکن فلزات

رنگین ماهی قزل آلای  عضله بافت در )نیکل روی، مس، سرب و(سنگین  فلزات غلظت ، میزانحاضر مطالعه در .گردند محسوب انسان برای

پس  .گرفت قرار سنجش مورد 9711 در بهار شهر خاش ایستگاه )دهپابید، بیداستر و اسکل آباد( سه در (Oncorhynchus mykiss) کمان

تحقیق  این سازی و هضم شیمیایی بافت ماهی، میزان فلزات سنگین مورد مطالعه به وسیله دستگاه جذب اتمی تعیین شد. نتایجاز آماده

 تجمع میزان میانگینهای مورد مطالعه است. نیکل در همه ایستگاه<سرب<مس<روی به مربوط ترتیب به تجمع میزان بالاترین داد نشان

فلزات  سمیت میزان شد. مقایسه USEPAو  WHO ،FDA ،NHMRC ،FAO ،UKMAFFبا استانداردهای بین المللی  سنگین فلزات

مجاز  میزان حد به نزدیک نیکل تنها فلز نتایج طبق. است بوده المللیبین غلظت مجاز استاندارهای از تر پایین روی و سرب مس، سنگین

اطراف  در فلز این منابع تولیدکننده روی بر بیشتری کنترل باید دهدبود که نشان می بیداستر و اسکل آباد هاینمونه در WHOبا استاندارد 

تر از ( فلزات مورد مطالعه برای مصرف کنندگان کودک و بزرگسال، پایینEDIهمچنین میزان جذب روزانه ) داد. انجام مناطق مورد نظر

نتایج این  دست آمد.به  FAO/WHO( ارائه شده توسط سازمانTIو مصرف قابل تحمل ) EPAدوز مرجع تعیین شده توسط سازمان 

خاصیت تجمع  به توجه بااما  است مناسب انسانی مصارف برای بهداشتی حیث از قزل آلای رنگین کمان ماهی مصرف مطالعه نشان داد

با در نظر گرفتن همه مسیرهای مواجهه با آن در  ماهی و تعیین نرخ مجاز مصرف مطالعات ارزیابی ریسک ،زیستی و سمیت فلزات سنگین
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 . مقدمه 1

های زیست های آبی در معرض آلودگیاکوسیستم

فی نظیر ترکیبات آلی، ترکیبات نفتی، لمحیطی مخت

کش و فلزات سنگین هستند که کش، آفتسموم علف

اثر طور عمده در نیز به  های طبیعی ودر اثر فعالیت

 های آبی راه می یابندهای انسانی به محیطفعالیت

(Coulibaly et al., 2012) . ،فلزات در این میان

توان تجمع  ، پایداری،علت اثرات سمیبهسنگین 

 آبزی، مورد هایگونه آسان در جذب نیز وزیستی 

 & Turkmen, 2007) اندقرار گرفته بیشتری توجه

Ciminli).  در واقع فلزات سنگین تجزیه نمی شوند و

های آبی در بدن آبزیان تجمع پس از ورود به اکوسیستم

یافته و در جریان چرخه های زیستی به سطوح غذایی 

 ,Ismail)شود بالاتر و در نهایت به انسان منتقل می

2012 & Naji). قسمت  انماهیجایی که از آن

همین دلیل به، دنباشیم غذایی انسان میژای از رعمده

های مختلف ماهی آلودگی بافتدر بسیاری از مطالعات، 

ابراین بنوسیله فلزات مورد بررسی قرار گرفته است. به

احتمال قرار گرفتن انسان در معرض مواد شیمیایی 

 ماهیانمضر مانند فلزات سنگین از طریق مصرف 

بر . (Storelli et al., 2010) اجتناب ناپذیر است

، میزان سرانه مصرف آبزیان در FAOاساس گزارش 

کیلوگرم  3/3کیلوگرم اعلام شده است که 93 دنیا

 مربوط به مصرف سرانه آبزیان در ایران است

(Nachtergaele et al., 2009 .)زمان با افزایش هم

ای و درمانی مصرف جهانی ماهی به دلیل مزایای تغذیه

 یرازاست افزایش یافتهآن، نگرانی در مورد آلودگی آن 

با طیف وسیعی از مواد شیمیایی پایدار  تواندماهی می

لز ف در محیط زیست از جمله فلزات سنگین آلوده شود.

هایی از قبیل مس در مقادیر بالا باعث ایجاد بیماری

ها، افزایش کلسترول و خونی، تغییرات در استخوانکم

 Mukherjee et) شودنیز گاهی منجر به مرگ می

al., 2006.)  منجر به مقادیر بیش از حد فلز روی

ریز، سیستم صدمه سیستم گوارش، غدد درون

و علائمی چون  گرددسازی و بافت پوست میخون

سردرد، از دست دادن آب بدن، درد در ناحیه شکم، 

حالت تهوع و سرگیجه را به دنبال خواهد داشت 

(Lashkari Moghadam et al., 2008.)  عوارض از

توان به سردرد، بی خوابی، تهوع، یت با نیکل میممسمو

اره اش و پروستات سرطان ریه ،سرگیجه، التهاب پوست

سرب یک (. Dallinger et al., 1987) نمود

شود نوروتوکسین است که باعث بروز نقایص رفتاری می

تواند سبب کاهش بقا، میزان یادگیری و و می

قزل آلای  ماهی(. Eisler ,1985) متابولیسم شود

با  (Salmonide) رنگین کمان از خانواده آزاد ماهیان

یک گونه غیر  و mykiss Onchorhynchus نام علمی

قابلیت این ماهی از  های ایران است.بومی برای آب

 در برابر تغییرات محیطیی سازگاری و مقاومت بالای

در شرایط . همچنین این گونه ماهی برخوردار است

طبیعی در رودخانه ها و دریاچه های سرد و خنک 

کند و برای تولید مثل به مناطق بالا دست زیست می

ها مهاجرت می کند. تغذیه قزل آلا به طور رودخانه

حشرات آبزی، ماهیان ریز و  طبیعی از لارو حشرات،

 .پذیردها صورت میسایر موجودات مستقر در رودخانه

ها ندهبیشتری در تجمع آلای بنابراین این گونه پتانسیل

خوبی شناخته این امر به از جمله فلزات سنگین دارد.

شده است که عضلات مکان فعالی برای انتقال زیستی 

های جایی که در زیستگاهاز آن .و انباشت فلزات نیستند

آبی آلوده، غلظت فلزات در عضلات ماهی ممکن است 

 ،مجاز برای مصرف انسان تجاوز کند از محدوده

ترین بخش از موجود به عنوان مهم همین دلیل عضلهبه

جاز و تعیین نرخ م تانسیل خطرزنده به منظور ارزیابی پ
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های در سالمورد مطالعه قرار گرفت.  مصرف ماهی

گیری فلزات در خصوص اندازهزیادی  مطالعاتاخیر، 

که سنگین در بافت عضله ماهیان انجام شده است 

فلزات سنگین روی، منگنز،  ارزیابی خطرتوان به می

مس، سرب، آرسنیک، نیکل، کروم و کادمیوم در بافت 

 Bangshiاز رودخانه  Corica sobornaعضله ماهی 

مطالعه (، Rahman et al., 2012) بنگلادش

 در بافت عضله ماهیای تجمع فلزات سنگین مقایسه

Liza macrolepis  در ساحل رودخانه

Machilipatnam در هند (Krishna et al., 2014 ،)

بررسی میزان مس، کروم، روی، سرب، آرسنیک، 

ر های کپوکادمیوم، منگنز، نیکل در بافت عضله ماهی

وحشی، کپور بزرگ، کپور علف خوار ساکن 

 مال شرقیهای شیرین در مرکز و شهای آباکوسیستم

 Zhongچین، انباشتگی و ارزیابی خطرات اشاره کرد )

et al., 2018.) دهپابید، بیداستر و اسکل های ایستگاه

های با ارزش شهر خاش هستند که آباد از رودخانه

سطح بالای آلودگی آن در دهه اخیر، به یکی از 

های اصلی مردم و مسئولین تبدیل شده است. دغدغه

های خانگی حجم زیادی از فاضلاب متاسفانه هر ساله

های شهری و شود. فاضلابها میوارد این رودخانه

ه کننده فلزات سنگین بخانگی یک منبع بزرگ تخلیه

ها هستند که معمولا شامل سطوح بالایی از این آب

باشند و با توجه به نیکل می فلزات روی، مس، سرب و

آلودگی ترین عوامل حجم بسیاری که دارند از عمده

با توجه به  شوند.های مذکور محسوب میایستگاه

به عنوان منبع  قزل آلای رنگین کمانکه ماهی این

پروتئین در دسترس و با قیمت مناسب بوده و بخش 

ای از رژیم غذایی مردم شهر خاش را تشکیل عمده

به منظور تعیین غلظت این پژوهش  بنابرایندهد می

روی، مس، نیکل و سرب در بافت عضله این ماهی و 

مقایسه آن با استانداردهای محاسبه میزان جذب روزانه 

 انجام شد.جهانی 

 . مواد و روش ها2

 برداری و آنالیز شیمیایی. روش نمونه2-1

روی، مس، نیکل  سنگین فلزاتبه منظور بررسی غلظت 

قزل آلای رنگین ماهی عضله  بافت از بردارىو سرب نمونه

 بید، بیداستر و اسکل آباد شهراز سه رودخانه دهپا کمان

)شکل  صورت گرفت واقع در جنوب شرق ایران خاش

ماهی از  46 تعداد. (9و جدول شماره  9شماره

با  9711در فصل بهار سال های مورد بررسی ایستگاه

و تا زمان انتقال به  شدند قایق و تور گوشگیر صید

 هاینمونه .ندداری شدآزمایشگاه جهت آنالیز در یخ نگه

شو وانتقال به آزمایشگاه با آب مقطر شست ماهی پس از

کننده فلزات از داده تا پوشش لزج و ذرات خارجی جذب

 استریلیزه تیغه از استفاده با سپس .سطح بدن دفع شود

 درجه -23 دمای در فریزر در و شد جدا بافت عضله شده

 شود جلوگیری هاآن آسیب از تا شد داریگراد نگهسانتی

(Moopam, 1999) .مورد آزمایشگاهی ظروف تمامی 

 24 مدت به و شد شسته شوینده توسط مواد استفاده،

 داده قرار 66% نیتریک اسید ظرف محتوی داخل ساعت

 خشک و شستشو تقطیر بار دو با آب مجددا   سپس شد،

 وزن یک به رسیدن منظور به جداشده هایبافت .گردید

 گرفتند قرار گرادسانتی درجه 80 در دمای آون در ثابت،

 با استفاده هانمونه بعد مرحله در خشک شدند. کاملا   تا

 در داخل شیمیایی هضم زمان تا و شده پودر هاون از

در  و گرفتند قرار شده، کدگذاری دارزیپ هایکیسه

 .شدند دارینگه نور از دور و تاریک جای در آزمایشگاه

 گرم 9-6/3 آزمایشگاه، به ماهى هاىنمونه انتقال از پس

آنالیتیکال با دقت  ترازوى توسط ماهى عضله بافت از

 25 آزمایش های لوله به سپس توزین و 339/3
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 میلی 10 مقدار به گردید و منتقل جداگانه لیتریمیلی

 به هانمونه .اضافه شد آن به 66% نیتریک اسید لیتر

 2 مدت سپس به و درجه 40 دمای در ساعت 1 مدت

 گرفت قرار پلت هات روی درجه 140 دمای در ساعت

 شده هضم هاینمونه در مرحله بعد،. شدند هضم کاملا   تا

 درون و شد بسته آن درب و ریخته فالکون لوله درون

 از شده،هضم هاینمونه . سپسگردید دارینگه یخچال

 داخل به و شد داده عبور میکرونی 42 واتمن صافی کاغذ

 .شد داده انتقال جداگانه لیتری میلی 25 ژوژه بالن

 و شده ریخته مدرج استوانه در ژوژه بالن محلول سپس

 رسانده لیتر میلی 25 حجم به تقطیر بار دو مقطر آب با

برای تعیین غلظت در نهایت (. Moopam, 1999) شد

 Agilentمدل ) ایاز دستگاه جذب اتمی شعله فلزات،

Technologies-AA200) استفاده  ساخت کشور ژاپن

های لیبره نمودن دستگاه با نمونه. پس از کاگردید

اصلی به دستگاه تزریق شد و های استاندارد، نمونه

 ppmبر حسب ها توسط دستگاه میانگین جذب آن

سازی و آنالیز تکرار آماده  7خوانده شد. از هر نمونه 

ها جهت غلظت نهایی در نظر گرفته گردید و میانگین آن

شد. 

 
 های مورد مطالعهموقعیت ایستگاه -1شکل 

 موقعیت جغرافیایی ایستگاه های مورد مطالعه -1جدول 

 های مورد بررسی                                      مختصات جغرافیاییایستگاه     

 N 63°46'72.213"E"21.134'76°21 ایستگاه دهپابید

 N 63°41'96.221"E"73.631'74°21 ایستگاه بیداستر

 E 21°74'26.493"N"91.137'41°63 ایستگاه اسکل آباد

 

 تجزیه و تحلیل آماری. 2-2

از نرم افزار با استفاده ها تجریه و تحلیل آماری داده

SPSS  در ابتدا نرمال بودن . انجام گردید 96نسخه

کولموگروف اسمیرونوف ها با استفاده از آزمون داده

تایید، برای مقایسه مورد بررسی قرار گرفت و پس از 

وی، رمقادیر فلزات سنگین )و اختلاف بین میانگین 

 oneواریانس یکطرفه ) آنالیزاز  (مس، نیکل و سرب

way ANOVA )آزمون آماره و Tukey  استفاده

 گردید. 

فلزات توسط  (EDI) تخمین جذب روزانه. 2-3

 افراد مصرف کننده

 Estimatedمیزان جذب آلاینده از طریق ماده غذایی )

Daily Intakeر محاسبه ی( با استفاده از فرمول ز
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به اینکه ماهی به صورت تر مورد  توجه باگردید. 

 تر، ازوزن گیرد میزان فلز بر حسب استفاده قرار می

( 2/3تصحیح وزن خشک به وزن تر )رابطه فاکتور 

ضربدر مقدار غلظت فلز بر حسب وزن خشک محاسبه 

شد. فرض بر این است که میزان هضم برابر با میزان 

جذب آلاینده باشد و عمل پخت هیچ تاثیری بر روی 

 . (Naji et al., 2016) آلاینده نداشته باشد

 E𝐷I =
(Cm × IR)

BW
 

EDI از طریق مصرف : میزان جذب فلز در بدن در روز

 کیلوگرم وزن بدن در روز( گرم/کروماهی )می

mC :( گرم/کرومیمیانگین میزان فلز در ماهی 

 ( گرم بر حسب وزن ترکیلو

IR 223: نرخ مصرف روزانه ماهی که برای بزرگسالان 

(USEPA, 2000 )ساله،  6در روز و برای کودکان  گرم

 .(Copat et al., 2013) گرم در روز است 994

: BW کیلوگرم  33کننده )میانگین وزن بدن مصرف

 کیلوگرم برای کودکان( 96برای بزرگسالان و 

(USEPA, 2000). 

  تعیین حد مجاز روزانه مصرف ماهی. 2-4

با فرض اینکه منبع دیگری از فلزات سنگین مورد 

مطالعه در رژیم غذایی مصرف کنندگان وجود نداشته 

 Maximum ماهیباشد، حداکثر مصرف مجاز روزانه 

allowable fish Consumption Rate) برای ،)

اینکه دارای هیچ گونه اثر ناسازگاری برای سلامتی 

 آیدانسان نباشد، از طریق فرمول زیر به دست می

(USEPA, 2000) . 

𝐶𝑅𝑙𝑖𝑚 =
𝑅𝑓𝐷 × 𝐵𝑊

𝐶𝑚

 

limCR حداکثر مصرف قابل قبول روزانه ماهی :

 )کیلوگرم/ روز(

RfD گرم/ مرجع یا جذب مجاز روزانه )میلی: دوز

عدد  ،کیلوگرم در روز(. مقادیر دوز مرجع برای هر فلز

ویژه ای است که طبق مقادیر ارائه شده توسط 

USEPA و  34/3، مس 7/3، روی 94/3 سرب، برای

 کیلوگرم در روز استبر گرممیلی 32/3نیکل 

(USEPA, 1993 .) 

 . نتایج3

 یکلنسرب و روی، مس، فلزات سنگین  میانگین میزان

در جدول  قزل آلای رنگین کمانماهی در بافت عضله 

های حاصل است. بر اساس یافته آورده شده 2شماره 

از این پژوهش، میانگین فلزات سنگین در بافت عضله 

 های مورد بررسی به صورتایستگاه در همه ماهی

مقادیر جذب به دست آمد.  نیکل<سرب<مس<روی

( محاسبه شده در این مطالعه، در جدول EDI)روزانه 

جذب ارائه گردیده است. بیشترین میزان  7شماره 

 96/63( مربوط به فلز روی در کودکان )EDI)روزانه 

( و کمترین آن میکروگرم در گرم وزن بدن در روز

میکروگرم در  93/3مربوط به فلز نیکل در بزرگسالان )

( در ایستگاه بیداستر مشاهده شد. روز گرم وزن بدن در

( عناصر مس، روی، EDIهمچنین میزان جذب روزانه )

سرب و نیکل در ماهی مورد مطالعه کمتر از مقادیر 

و مصرف قابل  EPAمرجع تعیین شده توسط سازمان 

( ارائه شده توسط کمیسیون TIتحمل )

 بود.  2339در سال   FAO/WHOمشترک

در تحقیق حاضر، بالاترین مقدار مصرف مجاز روزانه 

(limCR( برای بزرگسالان و بر اساس فلز سرب ،)41 

( در ایستگاه گرم در کیلوگرم وزن بدن در روزمیلی

دهپابید و کمترین میزان آن برای کودکان و بر اساس 

میلی گرم در کیلوگرم وزن بدن در  63/3فلز نیکل )

باد مشاهده شد که در جدول در ایستگاه اسکل آ (روز

 آورده شده است. 4شماره 
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 (وزن خشک گرم درمیکروگرم ) قزل آلای رنگین کمانماهی عضله  در روی، مس، نیکل و سرب سنگین فلزات غلظت -2 جدول

 نیکل سرب مس روی ایستگاه

 9/3 2/3 3/7 9/4 دهپابید

 7/3 1/3 7/4 4/4 بیداستر

 4/3 1/3 2/4 7/4 اسکل آباد

 

در مقایسه با مصرف در بزرگسالان و کودکان  قزل آلای رنگین کمانماهی  عضله روی، مس، نیکل و سرب در فلز (EDI)مقدار جذب روزانه  -3 جدول

 /گرم/روز(میکروگرم)  FAO/WHO( ارائه شده توسط کمیسیون مشترکTI)قابل تحمل 

 نیکل سرب مس روی ایستگاه گروه سنی

 73/3 66/3 33/92 73/97 دهپابید بزرگسالان

 93/3 13/2 33/94 26/94 بیداستر

 73/9 13/2 63/97 16/97 اسکل آباد

 94/9 73/2 23/42 36/46 دهپابید کودکان

 46/7 26/93 33/41 96/63 بیداستر

 66/4 26/93 13/43 33/41 اسکل آباد

 33/23 943 33/43 33/733 دوز مرجع )میکروگرم/گرم/روز(

( TIمصرف قابل تحمل )

 )میکروگرم/گرم/روز(

9333-733 633  - 

 

در بزرگسالان و کودکان  قزل آلای رنگین کمانماهی  عضله روی، مس، نیکل و سرب در ( فلزlimCRحداکثر مصرف قابل قبول روزانه ) -4 جدول

 گرم در کیلوگرم()میلی

 نیکل سرب مس روی ایستگاه گروه سنی

 33/94 41 36/3 93/6 دهپابید بزرگسالان

 66/4 33/99 66/3 13/4 بیداستر

 63/7 33/99 66/3 13/4 اسکل آباد

 33/2 33/3 13/3 36/3 دهپابید کودکان

 66/3 66/9 33/3 33/3 بیداستر

 63/3 66/9 39/3 33/3 اسکل آباد

 32/3 94/3 34/3 7/3 دوز مرجع )میلی گرم/کیلوگرم(

 

 . بحث و نتیجه گیری4
ماهی به عنوان یک منبع پروتئینی ارزشمند در سبد 

غذایی بسیاری از مردم وجود دارد و تخمین زده 

های درصد از پروتئین 23تا  96شود که بین می

شود. فلزات سنگین به می نحیوانی از منابع آبی تامی

های های محیطآلایندههای اصلی عنوان یکی از گروه

های آبی راه به محیطهای انسانی تآبی در اثر فعالی

های واحدهای صنعتی، کشاورزی، یابند. پسابمی

حمل و نقل و غیره منابع تشکیل دهنده فلزات سنگین 

این مواد سمی بعد از ورود به در پیکره آبی هستند. 

های ساکن در های آبی، وارد بدن ارگانیسماکوسیستم

شوند و علاوه بر ایجاد اختلال در اعمال زیستی آن می
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ها، در نهایت با ورود به زنجیره غذایی و وارد شدن آن

های خاص و نارسایی به بدن انسان سبب بیماری

که عمدتا بافت عضله ماهی مورد شوند. از آنجاییمی

ر طور مستقیم بتواند بهگیرد، میاستفاده مردم قرار می

لامت از دیدگاه ستاثیر بگذارد و بنابراین  سلامتی انسان

ار حائز بسیارزیابی خطر بهداشتی فلزات سنگین افراد، 

 (.Humtsoe et al., 2007) باشداهمیت می

مورد مطالعه در بافت میانگین غلظت فلزات سنگین  

 مشخصهای مورد بررسی ماهی در همه ایستگاهعضله 

 خوراکی بافت در روی و مس اتفلز تجمع و میزان شد

به فلزات  نسبت قزل آلای رنگین کمانماهی  عضله

 انجام مطالعات برخی با که است بیشتر نیکل سرب و

و  Mahboobاین نتایج با مطالعه  .دارد مشابهت شده

(  که تجمع فلزات سنگین را در چهار 2394همکاران )

 Oreochromis)گونه از ماهیان تجاری مهم 

niloticus،Clarias gariepinus ، Poecilia 

latipinna و Aphanius dispar dispar در )

سواحل وادی حنیفه در عربستان مورد بررسی قرار 

 نیکل<سرب<مس<رویدادند و روند تجمع فلزات به 

 Mahboob) صورت گزارش شده است مشابهت دارد

et al., 2014 .) 

و همکاران   Malikهمچنین نتایج مشابهی در مطالعات

( که غلظت فلزات سنگین را در بافت های 2394)

، Tor putitoraخوراکی  ماهی گونه چهار عضله

Cirrhinus mrigala ،Labeo calbasu و 

Channa punctatus  دریاچهRawa  در پاکستان

 مطالعه، این دردست آمد. اند بهاندازه گیری نموده

 صورت به مبنای غلظت بر فلزات فراوانی

 ,.Malik et al) یافت شدنیکل <سرب<مس<روی

و همکاران  Mengمطالعه  با نتایج این .(2014

 Lizaگونه ماهی دو (، بر روی بافت عضله 2320)

haematocheila  وLateolabrax japonicas  از

که روند تجمع فلزات به صورت  رودخانه زرد چین

گزارش شده است مشابهت  نیکل<سرب<مس<روی

و  Taoمشابه  مطالعه در(. Meng et al., 2020)دارد 

(، بر روی میزان تجمع فلزات سنگین 2392همکاران )

 Taihuدریاچه  در حوضهدر بافت عضله نوعی ماهی 

 نیکل <مس<رویصورت  به فلزات تجمع روندچین 

روی،  تجمع میزان (.Tao et al., 2012)گزارش شد 

توسط  شده انجام تحقیقات نتایج از مس، سرب و نیکل

Nargis ( در2391و همکاران ) های آب شیربنماهی 

به صورت  در امتداد رودخانه سوات در پاکستان

 Nargis et) دست آمدبه نیکل<سرب<مس<روی

al., 2018.)  

مده در این مطالعه از نتایج آدست بهو روی میزان مس 

 هایماهی ( بر بافت2323) همکارانو  Paulتحقیقات 

Gudusia chapra  و Eutropiichthys vacha  در

و  Liuو در مطالعه ، رودخانه پادما در بنگلادش

رودخانه چنگدو  های وحشیدر ماهی (،2393همکاران )

et al ,.؛ 2020et al Paul ,.) در چین کمتر بود

2017 Liu .) نتایج تحقیقات به دست آمده توسط

Khanipoor ( در بافت2393و همکاران ،)  ماهی

( در تالابی بین Carassiu sauratus) کاراس طلایی

المللی بندر انزلی نشان داد میزان غلظت عنصر مس 

بیشتر و غلظت عنصر نیکل کمتر از مطالعه حاضر بود 

(Khanipoor et al., 2017). Kaus همکاران  و

 پنج گونه ماهی (، غلظت فلزات سنگین را در2393)

Leuciscus baicalensis، Thymallus 

baicalensis، Brachymystax lenok، Lota lota 

 در حوضه رودخانه حرا مغولستان Silurus asotus و

ها نشان داد میزان بررسی کردند و نتایج مطالعه آن

وی ربیشتر و غلظت عنصر سرب و نیکل غلظت عناصر 
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et al Kaus ,.مس کمتر از مطالعه حاضر بود )و 

ن در بافت ارزیابی غلظت فلزات سنگی (.2017

 Pearl Riverدر رودخانه های ماهی خوراکی گونه

Delta  چین توسطLeung ( انجام 2394و همکاران ،)

غلظت عناصر مس و سرب و گردید. در مطالعه حاضر، 

نیکل کمتر و غلظت عنصر روی بیشتر از نتایج مطالعه 

Leung و همکاران بود (Leung et al., 2014). 

 مهم نقش به توانمی را مسروی و  فلز بالای تجمع

 همچنین و آبزیان متابولیسمی فرآیندهای در هاآن

 ارتباط اصرعن این طبیعی حضور و شناسیزمین منشا

 مسروی و  اصلی منبع دریایی غذاهای طرفی از و داد

 این همچنین  (.Hassanpour et al., 2014) هستند

 هاپروتئین بعضی ساختمان در عناصر

 سیتوکروم نظیر ها آنزیم و نظیرکوئیروپلاسمین

 سنتز در و دارد حیاتی کاتالاز، نقشو  اکسیداز

 افزایش هستند و مؤثر نیز آهن جذب و هموگلوبین

 و روی، آهن جذب در اختلال ایجاد باعثآن ها  میزان

 باروری و جنسی غدد سلامتی بر تأثیر و خونیکم

 میان از. (Türkdoğan et al., 2003)شود می انسان

 فلزات جزء نیکل، مانند سرب و فلزاتی سنگین، فلزات

 متابولیسم برای که مفهوم این به هستند غیرضروری

 برای نیز آنها کم مقادیر حتی و نیستند نیاز مورد بدن

  (.Ebrahimi et al., 2012) است مضر بدن

 فیزیکی پارامترهای تغییرات در که است شده مشاهده

 اکسیژن آب، سختی، دما، pHمانند ، آب شیمیایی و

 شوری، بارندگی، شیمیایی، مواد حضور محلول،

سنگین  فلزات تجمع و غیره بر هوایی و آب تغییرات

 (.Farkas et al., 2000)گذارد می تأثیر آبزیان در

قزل ماهی  عضله بافت در سنگین فلزات سلامت خطر

 بافت در فلزات غلظت که داد نشان آلای رنگین کمان

در مقایسه با انسان  مصرف برای این ماهی عضله

جهانی  باروخوار و کشاورزی های سازماناستاندارد

(FAOسازمان ،) بهداشت ( جهانیWHOسازمان ،) 

 ملی و بهداشت (، انجمنFDAآمریکا ) داروی و غذا

(، وزارت NHMRCاسترالیا ) پزشکی تحقیقات

و (UKMAFFانگلستان ) غذای و شیلات کشاورزی،

 حفاظت از محیط زیست ایالات متحده آمریکا سازمان

(USEPA) در دو  که نیکل فلز جزهاست ب قبول قابل

 استاندارد با مقایسه دربیداستر و اسکل آباد منطقه 

 مجاز حد نزدیک WHO جهانی بهداشت سازمان

استاندارد  با مقایسه در و است گردیده مشاهده

USEPA است )جدول  9 مجاز حد زیر منطقه هرسه

 .(6شماره 

 (گرم بر گرم کرومیمقایسه میزان غلظت فلزات سنگین  با حد مجاز و استانداردهای  بین المللی در عضله ماهی مورد مطالعه ) -5جدول 

 منبع نیکل سرب مس  روی استانداردها
WHO 9333 93 6/9 71/3 WHO, 1985 

FDA 76 - 6 9 FDA, 1987 

NHMRC 963 93 6/9 - NHMRC, 

2004 
FAO 63 23 6/3 - FAO,1983 

UKMAFF 63 23 2 - MAFF, 1995 

USEPA 963 923 4 9 Mishra, 2007 

  9/3 2/3 3/7 9/4 دهپابید

 7/3 1/3 7/4 4/4 بیداستر مطالعه حاضر 

 4/3 1/3 2/4 7/4 اسکل آباد
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 رده در فلزات، از ناشی خطرات مجموع طور کلی، به 

 بدان این که بود بزرگسالان گروه از کودکان بالاتر سنی

 شانسلامت برای است ممکن که کودکان معناست

 دستهب نتایج به توجه با .باشند بیشتری داشته ریسک

که رسد (، به نظر میEDI) روزانهجذب  میزان از آمده

ضرری ندارد و  رنگین کمانقزل آلای ماهی مصرف 

گرم در روز از بافت عضله ماهی  223میزان مصرف 

 33وزنی  با میانگین بزرگسالان مورد مطالعه برای

 میانگین با برای کودکان روز در گرم  114کیلوگرم و

 مشکلی سلامتی هیچگونه نظر از کیلوگرم، 16 وزنی

 با گرفت نتیجه توانمی نهایت در. کرد نخواهد ایجاد

 از ترپایین سرب و مس روی، غلظت فلزات اینکه

 کننده نگران و باشدمی تعیین شده استانداردهای

 در غلظت فلز نیکل اینکه میانگین دلیلبه اما نیست،

 جهانی، نزدیک بهداشت سازمان استاندارد با مقایسه

 مصرف دارد ضرورت بنابراین شد مشاهده مجاز حد به

. در باشد همراه بهداشتی ملاحظات با ماهی این نوع

 غلظت فلزاتنهایت می توان نتیجه گرفت با اینکه 

تعیین  استانداردهای از ترپایین سرب و مس روی،

اینکه  دلیلبه اما نیست، کننده نگران و باشدمی شده

 استاندارد با مقایسه در غلظت فلز نیکل میانگین

 مشاهده مجاز حد به جهانی، نزدیک بهداشت سازمان

 با ماهی این نوع مصرف دارد ضرورت بنابراین شد

 باشد. همراه بهداشتی ملاحظات

 اطراف در فلز این تولیدکننده منابع برچنین هم

 مسئول جهت مقامات توسط آن های ورودیرودخانه

 عوارض گوناگون و امراض به انسان ابتلای از پیشگیری

 به فلزات آلوده آبزیان از غذایی استفاده از ناشی

. همچنین نتایج گیرد صورت بیشتری نظارتسنگین، 

 موجود سنگین فلزات میزاناین مطالعه نشان داد که 

 براى خطرى گونه هیچ مطالعه مورد ماهی عضله در

 باید کودکان براى اما ندارد، بر در بزرگسالان مصرف

با توجه به خاصیت تجمع پذیری فلزات  .بود مراقب

های مختلف، پایش سالانه آبزیان در سنگین در بافت

هر منطقه در رابطه با فلزات سنگین امری ضروری به 

 رسد.  نظر می
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