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انسان ناشی از مصرف عضله  سلامت برای Cu, Zn, Ni سنگینارزیابی خطر فلزات 

 و ماهی سفید Vimba vimba persa (Linnaeus, 1754) کولی ماهی سیاه

(Kamansky, 1901) Rutilus frisii kutum دریای خزر تالاب انزلی، در 
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 چكیده

های طبیعی و انسانی به محیط آبی راه  های محیط آبی، در اثر فعالیت های اصلی آلایندهعنوان یکی از گروه  فلزات سنگین به
ماهی تجمع یابند و خطر بالقوه برای سلامتی اکوسیستم و  جمله از ،یابند. این فلزات ممکن است در بدن موجودات آبزی می

 در بافتمیزان فلزات سنگین مس، روی و نیکل  ،موجودات زنده و بخصوص برای انسان محسوب گردند. در مطالعه حاضر
  یلهبوسصید شده از سواحل بندر انزلی  )V(imba vimba persaکولی  و ماهی سیاه )Kutum frisii Rutilus(ماهی سفید   عضله

سنجی جذب اتمی تعیین گردید. میانگین غلظت فلزات سنگین مس، روی و نیکل در بافت عضله ماهی سفید  یفطدستگاه 
میکروگرم  50/2±30/0و 01/32±82/6، 41/10±26/2 بیبترتکولی  و سیاه 68/2±23/0، 96/18±49/1، 47/7±26/1 بیبترت

فلز نیکل که  بجزالمللی بود،  ینببرگرم وزن خشک بود. غلظت فلزات سنگین در بافت عضله کمتر از غلظت مجاز استانداردهای 
بیشتر بود. میزان پتانسیل خطر و  (FDA) سازمان غذا و داروی آمریکاو  (WHO)از استانداردهای سازمان بهداشت جهانی 

کنندگان  خطر چندانی برای مصرف ،بنابراین .آمد  بدست 1کمتر از  بزرگسال و کودکان ه سنیشاخص خطر برای هر دو گرو
ها در آبزیان  ، جهت کنترل میزان آلایندهوجود ندارد. با توجه به اهمیت کیفیت ماهی مصرفی برای ساکنین مناطق شمالی ایران

 ارزیابی و پایش گردد. مستمر  طور  بهفلزات سنگین  بخصوص ،های منطقه آلایندهکننده، باید  و جوامع مصرف

 

  ماهی، میزان جذب روزانه فلزات سنگین،، تالاب انزلی پتانسیل خطر، کلیدی: لغات
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 مقدمه
فلزات  بزرگترين پيكره آبي محصور دنياست كهدرياي خزر 

 آن هستند وروديهاي  ترين آلاينده مهماز سنگين، 
(Sohrabi et al., 2010.) و صنعتي هاي خانگي  بلافاض

ها وارد آبهاي مناطق ساحلي  آب رودخانهه كه از را
زيست درياي خزر  د، نقش مهمي در تخريب محيطنشو مي

دارند. توسعه شهرنشيني، افزايش جمعيت مناطق ساحلي 
اكوسيستم مناطق  برمخربي و توسعه راهها و بندرها، آثار 

وارد هاي  . شدت تخريب و آسيبدارندساحلي درياي خزر 
به درياي خزر و ذخاير آبزيان آن در دو دهه اخير  شده

 (.1387پوركاظمي، ت )بوده اس كننده بسيار شديد و نگران
ها بر اساس درجه سميت، پايداري و انتقال در  اين آلاينده

را به مخاطره  موجودات زندههاي غذايي، سلامت  زنجيره
 تالاب انزلي در (.Ganjavi et al., 2010) اندازند مي

  ارزش ثبتهاي با  تالاب ساحل جنوبي درياي خزر، يكي از
ت كه سطح بالاي اس المللي رامسر كنوانسيون بين شده در

لي هاي اص دغدغه هاي اخير، به يكي از آلودگي آن در دهه
اين تالاب بستر زيست  .تاسمردم و مسئولان تبديل شده 

ورود  باشد كه بزيان و پرندگان ميو توليدمثل بسياري از آ
ن محيط آبي ها باعث تهديد اي فلزات سنگين و سايرآلاينده

 ,.Khosravi et al) نظير و ساكنين آن شده است كم

  قابلمحصولات دريايي نقش  ،در حال حاضر .(2011
 غذاي مردم جهان دارند. طبق آمار نيتأمدر  يتوجه

FAO  ماهي  كشاورزي ملل متحد()سازمان خوار و بار
جهان را  ازين موردهاي  درصد از كل پروتئين 16حدود 

 خواروبارسازمان  .(FAO, 2010دهد ) تشكيل مي
ملل متحد ميزان مصرف سرانه آبزيان در ايران  كشاورزي

 همزمان(. FAO, 2016كرده است )كيلوگرم اعلام  7/7را 
اي و  با افزايش مصرف جهاني ماهي به دليل مزاياي تغذيه

 افتهي شيافزادرماني آن، نگراني در مورد آلودگي آن نيز 
تواند با طيف وسيعي از مواد شيميايي  ماهي مي زيرا .است

فلزات سنگين آلوده شود  جمله اززيست  پايدار در محيط
(El-Moselhy et al., 2014). احتمال قرار  ،بنابراين

گرفتن انسان در معرض مواد شيميايي مضر مانند فلزات 
ناپذير  غذاهاي دريايي اجتناب سنگين از طريق مصرف

 ,.Ganjavi et al., 2010; Saei-Dehkordi et alاست )

2010; Storelli et al., 2010 جمله از(. فلزات سنگين 
بر اساس  زيست هستند. اين فلزات هاي محيط آلاينده

هاي مختلف بر بدن انسان  اثرات مسموميت ماهيت فلز،
تواند بر  د. قرار گرفتن در معرض اين فلزات ميندار

و  و سيستم عصبي اثر بگذارند  هاي شرياني، كليوي سيستم
 تغييرات نامطلوب در دستگاه گوارش پديد آورند

(Sharma et al., 2014; Jan et al., 2015 فلزات .)
طبيعي يا در اثر آلودگي وارد  صورت  بهنابع يا موجود در م

هايي  ها و خاک شود. هوازدگي طبيعي سنگ منابع آب مي
منبع طبيعي  نيتر بزرگ هستند، كه با منابع آب در تماس

 Hou et) باشند ميآلودگي منابع آب به فلزات سنگين 

al., 2013).  ،منابع اصلي انساني آلودگي، استخراج معادن
حاوي فلزات  شده هيتصفدفع فاضلاب تصفيه نشده يا نيمه 

سنگين و استفاده از كودهاي حاوي فلزات سنگين 
فلزات سنگين به  (.Brahman et al., 2013د )نباش مي

شوند و  آساني جذب و در موجودات آبزي ذخيره مي
هايي كه مواد غذايي  انتوانند بين سطوح تغذيه انس مي

 Naji and) كنند، انتقال داده شوند آلوده را مصرف مي

Ismail, 2012; Naji et al., 2010.) كهيي آنجا از 
هاي اكوسيستم  خوبي از آلودگي  كننده ماهيان منعكس

  بهشود در مطالعات ارزيابي آلودگي  پيشنهاد مي ،هستند
 ,.Javed et alقرار گيرند ) يبررس موردشاخص  عنوان

2016; Fard et al., 2015.)  شده  شناخته بخوبياين امر 
كه عضلات مكان فعالي براي انتقال زيستي و انباشت  است

آبي آلوده،  هاي در زيستگاه كه  آنجايي از اما .فلزات نيستند
  غلظت فلزات در عضلات ماهي ممكن است از محدوده

 تهديديتواند  كند، مي مجاز براي مصرف انسان تجاوز
در   پژوهش، نرواي ازبسيار جدي براي سلامتي باشد. 

آلودگي فلزات سنگين در ماهي، از ديدگاه  ارتباط با
 .و بهداشت عمومي بسيار ضروري استسلامت انسان 

هاي مصرف ماهي براي  هاي اخير، توصيه بنابراين، در سال
 .استاي اهميت يافته  هفزايند طور  بهجمعيت بشر 

خطرات زيست كه  هاي نظارت بر محيط پروژه همچنين
ارزيابي  ونه ماهي و جمعيت انسانيبهداشتي براي هر دو گ

 Copat et al., 2013; Naji et) دارد اهميتمي كند، 

al., 2014.)  ارزيابي خطر بهداشتي اين پژوهش با هدف

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
92

36
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

98
.2

8.
3.

9.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             2 / 13

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.119236
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1398.28.3.9.4
http://isfj.ir/article-1-2136-fa.html


  3 / شماره بیست و هشت سال                              مجله علمی شیلات ایران                                                                

79 

سفيد عضله ماهي بافت در نيكل ، مس، روي فلزات انباشت
مقايسه با  جذب روزانه وميزان و نيز محاسبه كولي  سياه و

 .انجام شد انزلي بندردوز مرجع در 
 

 کار مواد و روش 
عدد  8عدد ماهي سفيد و  9پژوهش حاضر، تعداد در 

در فصل  بندر انزلي فروشان يماهكولي از بازار  ماهي سياه
ها تا زمان انتقال به  . نمونهندتهيه گرديد 1397بهار سال 

 از  پسهاي ماهي  . نمونهندداري شد آزمايشگاه در يخ نگه
از انتقال به آزمايشگاه در دماي محيط قرار داده شدند تا 

 و  با آب مقطر شست ماهيان. بيرون آيند زدگي يخحالت 
كننده  تا پوشش لزج و ذرات خارجي جذب ندشدشو داده 

انجام كدگذاري، با پس از و فلزات از سطح بدن دفع شود 
 (001/0) وي ديجيتاليو تراز كش بيومتري استفاده از خط

 ,Moopam) گيري شد و وزن كل اندازه ، طول كلگرم

استريليزه شده بافت   سپس با استفاده از تيغه(. 1999
 گراد يسانتدرجه  -20در دماي  در فريزرو  شدعضله جدا 

 ,Moopam) جلوگيري شود آنهاشد تا از آسيب  دارينگه

، توسط تمامي ظروف آزمايشگاهي مورد استفاده (.1983
ساعت داخل ظرف  24و به مدت  مواد شوينده شسته شد
با  مجدداًقرار داده شد، سپس  65%محتوي اسيد نيتريک 

هاي  بافت بار تقطير شستشو و خشک گرديد. دو آب
رسيدن به يک وزن ثابت، در آون در  منظور  به جداشده
خشک  كاملاًرار گرفتند تا گراد ق درجه سانتي 80دماي 

ها با  (. در مرحله بعد نمونهGu et al., 2015ند )شد
تا زمان هضم شيميايي در  و گرديدندپودر استفاده از هاون

قرار گرفتند و در  ،دار كدگذاري شده هاي زيپ داخل كيسه
در  آزمايشگاه در جاي تاريک و دور از نور نگهداري شدند.

بندرعباس عمل هضم شيميايي  زيست آزمايشگاه محيط
گرم از  1-5/0به ميزان  بدين منظور .گرفتها صورت  نمونه

عضله، با استفاده از   خشک و هموژنيزه شده  هر نمونه
، توزين و سپس گرم 1/0ترازوي دقيق الكتريكي با دقت 

ليتري جداگانه منتقل گرديد  ميلي 25هاي آزمايش  به لوله
به آن اضافه  65%سيد نيتريک ليتر ا ميلي 10و به مقدار 

درجه و سپس  40ساعت در دماي  1ها به مدت  شد. نمونه
پلت قرار  درجه روي هات 140ساعت در دماي  3به مدت 

هاي هضم شده  سپس نمونه .هضم شدند كاملاًگرفت تا 
درون  آن بسته شد و درب درون لوله فالكون ريخته و

درب اجازه داده د از باز كردن بع. داري گرديد يخچال نگه
هاي  نمونه .كه بخارات درون لوله فالكون خارج شود شد

عبور داده  ميكروني 42از كاغذ صافي واتمن  ،هضم شده
ليتري جداگانه انتقال  ميلي 25ي  به داخل بالن ژوژه شد و

 سپس محلول بالن ژوژه در استوانه مدرج ريخته .داده شد
ليتر  ميلي 25تقطير به حجم  دو بارو با آب مقطر  شده

دار در  درب  هاي ژوژه ها در بالن نمونه سپسرسانده شد. 
گراد تا زمان آناليز  درجه سانتي 4محيط يخچال در دماي 

 Atomic) جذب اتمي سنج فيطبا دستگاه 

Corporation )ندنگهداري شد (Moopam, 1999.) 
ابتدا  توسط دستگاه براي خواندن غلظت فلزات

 ppm  8 ،4 ،2 ،1 اردهايي از فلزات مس، به ميزان استاند
در  ppm4 ،2 ،1 ،5/0  فلز روي و نيكل خواندن و براي

به دستگاه تزريق شد و براي خواندن هر ليتر  ميلي 5/1حد 
بار تقطير صفر  دستگاه با آب مقطر دو ،فلز به طور جداگانه

تكرار  3ت كار از هر نمونه جهت اطمينان از صح .گرديد
ها جهت غلظت ازي و آناليز گرديد و ميانگين آنس آماده

 افزار نرمنمودارها با استفاده از  نهايي در نظر گرفته شد.
Excel 2013 ها به رسم شد و براي پردازش آماري داده  

استفاده از ها با  منظور مقايسه ميانگين و اختلاف بين داده
-oneو سنجش واريانس يک طرفه ) SPSS 20 افزار نرم

way ANOVA( و همبستگي پيرسون )Pearson  )
( EDI) ميزان جذب روزانه برآوردبراي استفاده گرديد. 

 ,USEPA)گرديد  استفاده 1 رابطهفلزات سنگين از 

1989): 

 

EDI     (1رابطه ) =
Mc×CR

ABW
    

 
EDI=  ريق مصرف ماهي طميزان جذب روزانه فلزات از
غلظت  Mc=Cm= ،روز(در  وزن بدن گرم/كيلوگرم )ميلي

گرم/كيلوگرم  فلز در بافت مورد مصرف ماهي )ميلي
نرخ مصرف روزانه ماهي كه براي  CR= ،تر( برحسب وزن
براي و ( USEPA, 2000گرم/روز ) 227بزرگسالان 

 ,.Copat et alگرم/روز است ) 114ساله،  6كودكان 
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2013)، =ABW كننده كه براي  ميانگين وزن بدن مصرف
براي  و( USEPA, 2000)كيلوگـرم  70بزرگسالان 

 ,.Copat et alاست ) لوگرمكي 16ساله،  6كودكان 

2013.) 
روزانه ماهي  قبول قابلبراي برآورد حداكثر مصرف 

(CRLim براي اينكه ،)اثر ناسازگاري براي  چگونههي
بدست  2رابطهبا استفاده از ن نداشته باشد، سلامتي انسا

 :(USEPA, 2000آمد )

 
CRlim =

RFD×ABW

Cm
         (2رابطه )  

 
= CRlim   ــل ــه  حــداكثر مصــرف قاب ــول روزان ــاهي قب م

دوز مرجع يا جـذب مجـاز روزانـه     RFD= ،)كيلوگرم/روز(
ــي ــوگرم در روز( ) )ميل  .(Copat et al., 2013گرم/كيل

اي است كه طبـق   مقادير دوز مرجع براي هر فلز، عدد ويژه
، 001/0كـادميوم   براي ،USEPAشده توسط  مقـادير ارائه

گرم/كيلـوگرم در   ميلي 02/0و نيكل  04/0، مس 3/0روي 
 .(USEPA, 2015روز است )

هاي غير  افراد به بيماري خطرپذيريبراي محاسبه احتمال 
ســازمان حفاظــت  توســط شــده ارائــهســرطاني از فرمــول 

 ,USEPA( استفاده شـد ) USEPAآمريكا ) زيست محيط

از  يا همان شاخص خطـر كـل   HIدر اين پژوهش  (.2000
 دست آمد:جمع سه فلز مس، روي و نيكل ب

 
 THQ =

EF×ED×CR×Mc

RFD×ABW×AET
        (3رابطه ) 

 
( در واقع نسبتي THQ) پتانسيل خطر نكهيبا توجه به ا

گيرد  فرد در معرض آلاينده قرار مياست بين ميزاني كه 
، به ميزاني كه مجاز است در معرض آلاينده قرار بگيرد

دهنده احتمال  بالاتر از يک نشان رسيدن آن به يک و
ميزان جذب روزانه فلزات  EDI= .بالاي خطرپذيري است

گرم/كيلوگرم وزن بدن در  از طريق مصرف ماهي )ميلي
فركانس مواجهه  EF=خطر، پتانسيل THQ=  روز(، 

 70مواجهه ) زمان مدتكل  EDروز در سال(،  365)
مورداستفاده  تر  صورت وزن  كه ماهي به آنجايي از .(سال

درصد از وزن ماهيان را رطوبت تشكيل  80 ،گيرد قرار مي

تصحيح وزن بدين منظور براي محاسبه فاكتور  .دهد مي
ضربدر ( 2/0تر از رابطه فاكتور تصحيح )  خشک به وزن

مقدار غلظت فلز برحسب وزن خشک، ميزان فلز برحسب 
خطرپذيري  (.UNEP, 1984گردد ) تر محاسبه مي وزن

 ( يا شاخص خطر از حاصل جمع خطرپذيري سهHIكل )
بدست آمد از رابطه ذيل عنصر روي و مس و نيكل 

 (:4رابطه)

 
Hazard Index (HI) = ∑ THQNi = THQCu + THQZn   (4رابطه ) 

 
هاي غير  عدد شاخص خطرپذيري بيماري كه  يهنگام

دهنده بالا بودن احتمال  به يک برسد، نشانسرطاني 
هاي غير سرطاني است. اگر نتيجه  خطرپذيري به بيماري

دهنده آن  نشان ،تر از يک باشد حاصل از اين فرمول كم
است كه مصرف آبزي اثر حاد مضري بر سلامتي انسان 

 (.USEPA, 2000) ندارد
 

 نتایج
هـاي مـورد    سـنجي گونـه   هاي زيسـت  داده اين تحقيق،در 

فلـزات   غلظـت  ميـانگين  .بيان گرديـد  1مطالعه در جدول 
سنگين در بافت عضله ماهي سفيد و سياه كولي به صورت 

با توجه به شكل  .(1شكل )نيكل بدست آمد  <مس <روي
 كولي بيشتر بود، در بافت سياه و نيكل ميزان مس و روي 1

  ولي ميزان نيكل در بافت ماهي سفيد بيشتر است.
( Estimated daily intake = EDIميزان جذب روزانـه ) 

كمتـر از   مطالعه موردعناصر مس، روي و نيكل در ماهيان 
ــع   ــادير دوز مرج ــرف  EPAمق ــلو مص ــل قاب ( TI) تحم

 FAO/WHOتوسـط كميسـيون مشـترک     شده يشنهادپ
 مـورد ميزان جذب روزانه بين دو گونـه مـاهي     بود. مقايسه

ــه ــاهي    مطالع ــه در م ــزان جــذب روزان ــه مي نشــان داد ك
و كودكـان(   الانگس ـبزر) بيشتر از مـاهي سـفيد   كولي سياه
( در مـاهي  EDIباشد. بيشترين ميـزان جـذب روزانـه )    مي

كولي مربـوط بـه فلـز روي در كودكـان بـود.       سفيد و سياه
( مـس، روي و نيكـل در عضـله    EDIزانـه ) ميزان جذب رو

 الانسبزرگكولي براي كودكان بيشتر از  ماهي سفيد و سياه
 (.2)جدول مشاهده شد
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 میانگین( ماهی سفید و سیاه کولی ±سنجی )انحراف معیار های زیست داده : 1جدول 

   Table 1: Biometric data (mean ± SD)  Vimba vimba persa &  Rutilus frisii kutum.   
تعداد  نام علمی گونه

 ماهی

میانگین طول 

 (متر یکل )سانت

 میانگین وزن

 گرم(کل )

 زیستگاه رژیم غذایی

 بنتوپلاژيک خوار دتريت Rutilus frisii kutum  9 15/33± 52/2 0/37 ± 2/81 سفيد
 بنتوپلاژيک و لارو حشرات تنان نرم Vimba vimba persa 8 14/1 ± 56/15 79/6 ± 1/41 كولي  سياه

 

 

 
 کولی دریای خزر ماهی سفید و سیاه  مقایسه میانگین غلظت مس، روی و نیکل )میکروگرم در گرم وزن خشک( در بافت عضله :1شکل 

 انحراف استاندارد( ±)میانگین
Figure 1: The comparison of mean concentration of copper, zinc and nickel (micrograms/ dry weight) in muscle tissue 

of Vimba vimba persa and Rutilus frisii Kutum in the Caspian Sea (mean ± sd). 
 

 

 تحمل  در بزرگسالان و کودکان، در مقایسه با مصرف قابل و کادمیوم نیکل ،سنگین مس، رویفلزات ( EDI) میزان جذب روزانه :2جدول 

(TI) ککمیسیون مشتر طتوس شده شنهادیپ FAO/WHO کولی ماهی سفید و سیاه  مصرف عضله بر اساس 
Table 2: Intake Daly index (EDI) of copper, zinc and nickel in adults and children based on the consumption of the 

muscle tissue of Caspian kutum (Rutilus frisii Kutum), and Caspian Vimba (Vimba vimba persa) in comparison with 

Tolerance Intake (TI) recommended by commission of World Health Organization (WHO) and Food and Drug 

Administration (FDA). 
 TIتحمل  قابلمصرف  فلزات

 )میکروگرم/

 کیلوگرم/روز(

دوز مرجع 

 )میکروگرم/

 کیلوگرم/روز(

 ( )میکروگرم/کیلوگرم وزن بدن/ روز(EDIمیزان جذب روزانه )

 

 کولی سیاه سفید

 کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان

 83/14 75/6 64/10 84/4 0/40 500 مس

 14/90 02/41 01/27 29/12 0/300 300-1000 روي

 56/3 61/1 82/3 73/1 0/20 - نيكل

 - - - - 0/1 1 كادميوم
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مقادير مصرف مجاز اين ماهيان براي فلز روي، در مقايسـه  
بـالاتر بـود. بـالاترين ميـزان      مطالعـه  مـورد با ساير فلـزات  

ماهي سفيد در   مصرف مجاز ماهي براي فلز مس، در عضله
با توجه به اينكـه ميـزان مـس در    مشاهده شد.  الانگسبزر

كمتـرين ميـزان    و كيلوگرم در روز 44/0كولي،  سياهماهي 
مصرف مجاز را داشت. در مـورد فلـز نيكـل بـالاترين نـرخ      

و  الانگس ـبزركـولي كـه در    مصرف مجـاز، در مـاهي سـياه   
كيلـوگرم در روز   69/0، 03/3بـه ميـزان    يـب بترتكودكان 

 (.3مشاهده گرديد )جدول

 THQ ميزانبا توجه به دوز مبنا در بررسي پتانسيل خطر، 
 بـر اسـاس  ، مطالعـه  مـورد در مورد فلزات )پتانسيل خطر( 

و  الانگس ـبزركولي بـراي   ماهي سفيد و سياه  مصرف عضله
. مقـادير شـاخص   (4آمد )جدول بدست 1كودكان كمتر از 

در تحقيـق   شـده اسـت.   ارائـه  4نيـز در جـدول    (HI) كل
كـولي   بيشترين ميزان شاخص كـل در مـاهي سـياه    ،حاضر

( و كمترين ميزان آن در ماهي سـفيد  82/0براي كودكان )
 ( مشاهده شد.024/0) الانگسبزربراي 

 
 

الان و گستر( در بزر کیلوگرم وزن گرم در برای فلزات موردمطالعه )میلی( CRlimقبول روزانه ماهی )  مقادیر حداکثر مصرف قابل :3جدول 

 کولی سفید و سیاه ماهی  کودکان، بر اساس مصرف عضله
Table 3: The maximum acceptable daily consumption (CRlim) of copper, zinc and nickel (mg/wet weight) in adults 

and children based on the consumption of the muscle tissue of Caspian kutum (Rutilus frisii Kutum), and Caspian 

Vimba (Vimba vimba persa).  
 ز مرجعدو فلزات گونه

/کیلوگرم گرم یلیم)

 روز(  /

 غلظت فلزات

/کیلوگرم گرم یلیم)

 (تر وزن

CRlim )کیلوگرم/روز( 

 کودکان بزرگسالان

 مس سفيد

 روي

 نيكل

04/0 

3/0 

02/0 

49/1 

79/3 

53/0 

21/2 

80/5 

82/2 

50/0 

32/1 

64/0 

 مس كولي سياه

 روي

 نيكل

04/0 

3/0 

02/0 

08/2 

65/12 

50/0 

96/1 

83/3 

03/3 

44/0 

87/0 

69/0 

 

مصرف  بر اساس، موردمطالعه( فلزات سنگین HI( و شاخص خطر )THQی )سرطان ریغهای  میزان پتانسیل خطر برای بیماری :4جدول 

 کولی عضله ماهی سفید و سیاه
Table 4: Potential risk for THQ and hazard indicators for copper, zinc and nickel based on the consumption of the 

muscle tissue of Caspian kutum (Rutilus frisii Kutum), and Caspian Vimba (Vimba vimba persa)  

  

دفعات در  گونه

معرض 

  گیری )روز/ قرار

 هفته(

 (HIشاخص خطر ) (THQپتانسیل خطر )

 نیکل روی مس

 کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان

 1 سفيد

3 

7 

01/0 

04/0 

11/0 

03/0 

11/0 

26/0 

005/0 

01/0 

03/0 

009/0 

03/0 

08/0 

009/0 

03/0 

08/0 

02/0 

07/0 

18/0 

024/0 

08/0 

22/0 

059/0 

21/0 

52/0 

 1 كولي سياه

3 

7 

01/0 

06/0 

16/0 

04/0 

15/0 

36/0 

01/0 

05/0 

13/0 

03/0 

1/0 

29/0 

01/0 

03/0 

07/0 

02/0 

07/0 

17/0 

03/0 

14/0 

36/0 

09/0 

32/0 

82/0 
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  بحث
زيست دريا  مهم محيطهاي بسيار  فلزات سنگين از آلاينده

سمي بعد از اين مواد . (Bundy, 1996شوند ) محسوب مي
 شوند  هاي ساكن در آن مي زمورود به دريا، وارد بدن ارگاني

با  تينها درو علاوه بر ايجاد اختلال در اعمال زيستي آنها، 
وارد شدن به بدن انسان سبب و غذايي   به زنجيره ورود

 ,.Burrows et alشوند ) مي و نارسايي خاص يها بيماري

 در سبد ماهي بافت عضله عمدتاً كه  ييآنجا از(. 1983
 برمستقيم  طور  بهتواند  مي شود، غذايي انساني مصرف مي

 (.Agah et al., 2009گذارد )  ريتأثسلامتي انسان 
ماهي   در بافت عضله مطالعه موردميانگين فلزات سنگين 

  بدستنيكل  <مس  <روي  صورت  بهكولي  سفيد و سياه
ضروري روي و مس ميانگين غلظت عناصر  همچنينآمد. 

 مسميزان  از عنصر سمي و غيرضروري نيكل بالاتر بود.
و  Wuبدست آمده در اين مطالعه از نتايج تحقيقات 

Yang (2011)  بافت برLitopenaeus vannamei  از
در دو  ،(2015)و همكاران  Dhanakumar، پروري آبزي

گونه ماهي تجاري از سه مخزن اصلي رودخانه دلفي 
Cauvery هند ،Usero در ماهي  ،(2004)همكاران  و

Solea vulgaris, Anguilla anguilla and Liza 

aurata كمتر  در ساحل اقيانوس اطلس جنوبي اسپانيا
و پور  خاني توسط آمده بدست اما از نتايج تحقيقات .بود

 ييطلا در بافت ماهي كاراس (،1396)همكاران 
(Carassiu sauratus ) المللي بندرانزلي بينتالاب در ،

باله در ماهي شانک زرد  ،(1395)و همكاران حسيني 
Acanthopagrus latus بيشتر  در آبهاي سواحل ديلم

 ميزان تجمع روي از نتايج تحقيقات انجام شده توسط بود.
Naji  در گونه  ،(2016)و همكارانPickhandle 

barracuda  و تحقيق فارس جيخلدرياي Rajkowska  
در بافت ماهي در دو درياچه  ،Protasowicki (2013) و 

و زاده   مشتاق اما از نتايج .شمال غرب لهستان كمتر بود
هرمزگان در بياح و هوور در ماهيان  ،(1396)همكاران 
و همكاران  Kaus نيز از نتايج ميزان فلز نيكل بيشتر بود.

در ماهي حوضه رودخانه حرا مغولستان،  ،(2017)
Turkmen  در سه ماهي تجاري از  ،(2005)و همكاران
خليج درياي مديترانه شرقي شمالي تركيه،  اسكندران

و همكاران زاده  مشتاقاما از نتايج تحقيقات  .كمتر بود
و  Cui، در ماهيان بياح و هوور در هرمزگان ، (1396)

چين  Wuhanخوراكي از  ماهياندر  ،(2015)همكاران 
همبستگي بين فلزات با استفاده از در بررسي  بيشتر بود.

 كولي همبستگي ماهي سياه  آزمون پيرسون، در بافت عضله
 ماهي  اما در بافت عضله .(≤05/0pداري نشان نداد ) معني

داري وجود داشت  سفيد بين مس و روي همبستگي معني
(05/0≥p.)  عناصر مس و روي نقش مهمي در متابوليسم

هاي  بوسيله مكانيسمها آنغلظت اندک سلولي دارند و 
عنصر  (Naji et al., 2014) شود هموستازي كنترل مي

گلوبين، سلامت گلبول قرمز، ودر تشكيل هم مـس
 و فـاكتور داردها نقـش  اكسيدان متابوليسم انرژي و آنتي

 Brahman) گردد ها محسوب مي ضروري براي انواع آنزيم

et al., 2013.) مختلف با هاي  بين تجمع فلزات در بافت
كه ممكن است مرتبط  دنيز رابطه وجود دار ي ماهي گونه

باشد زيستي هرگونه  تجمعها و ظرفيت با عادات غذايي آن
(Farkas et al., 2000) .است كه تغييرات  شده  مشاهده

، دما، pHدر پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب مانند 
سختي آب، اكسيژن محلول، حضور مواد شيميايي، شوري، 

بر تجمع فلزات سنگين  ...بارندگي، تغييرات آب و هوايي و 
 ,Thomass and Eggletonگذارد ) مي ريتأثدر آبزيان 

حاضر، ميزان غلظت مس، روي و نيكل   در مطالعه (.2004
و در  53/0، 79/3، 49/1 بيبترتماهي سفيد   در عضله

 5/0، 40/6، 08/2كولي بترتيب  ضله ماهي سياهع
فلزات مس و روي  كه آمد بدست تر  وزنميكروگرم بر گرم 

كشاورزي و خواروبار سازمان در مقايسه با استانداردهاي 
(، WHO(، سازمان بهداشت جهاني )FAOجهاني )

(، انجمن بهداشت ملي FDAسازمان غذا و داروي آمريكا )
(، وزارت NHMRCاستراليا )و تحقيقات پزشكي 

( UKMAFFكشاورزي، شيلات و غذاي انگلستان )
تر بود و تهديدي براي سلامت عمومي ايجاد  پايين
 طور  به .ولي فلز نيكل از استانداردها بالاتر بود .ندنك نمي

 ان، مجموع خطرات ناشي از فلزات، در رده سني كودكيكل
بود كه اين بدان معناست كه  الانگسبزربالاتر از گروه 

كودكان ممكن است براي سلامتشان ريسک بيشتري 
از ميزان جذب  آمده با توجه به نتايج بدست داشته باشند.
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رسـد كـه مصـرف ماهي سفيد و  ، بنظر مي(EDIروزانه )
گرم در روز  227و ميزان مصرف  ضـرري ندارد كولي سياه

الان با مورد مطالعه براي بزرگس ماهياني  از بافت عضله
گرم در روز براي  114كيلوگرم و  70ميانگين وزني 

نظر سلامتي  ، ازلوگرمكي 16وزني  كودكان با ميانگين
در ارزيابي پتانسيل  .مشكلي ايجاد نخواهد كرد چگونههي

مطالعه، بر اساس  در مورد فلزات مورد THQخطر، ميزان 
گسالان و كولي، براي بزر و سياه سفيد ماهي  مصرف عضله

، سه روز و يک روز در هفته، كودكان در مصرف هفت روز
بنابراين، احتمال خطرپذيري براي  .بدست آمد 1كمتر از 

كننده وجود ندارد.  سرطاني در افراد مصرفرغي هاي بيماري
از  پتانسيل خطر، نسبت غلظت عناصر به حداكثر غلظتي

با توجه  .كند جاد مشكل نميآن عنصر است كه در بدن اي
 1خطر كمتر از  به اينكه در ارزيابي خطر، ميزان پتانسيل

كننده  بيانگر عدم عوارض نامطلوب بهداشتي براي مصرف
بندر  منطقهمطالعه در  مورد ماهياناست، بنابراين مصرف 

كننده محسوب  تهديدي جدي براي بوميان مصرفانزلي 
دهد  نشان مي نيز 1(، كمتر از HIشاخص كل )شود.  نمي
ي بر سلامت اثر مضر كولي مصرف ماهي سفيد و سياهكه 

 كننده ندارد.  مصرف
خطر سلامت فلزات سنگين در بافت عضله ماهي سفيد و 

دو   عضلهبافت كولي نشان داد كه غلظت فلزات در  سياه
گونه مورد مطالعه براي مصرف انسان در مقايسه با 

قبول است   ، قابلشده  رفتهيپذالمللي  هاي بين استاندارد
المللي بالاتر بود.  فلز نيكل كه از استانداردهاي بين بجز

براي فلزات مورد زا  هاي غير سرطان خطرپذيري بيماري
 1تر از  كولي پايين سفيد و سياه مربوط به ماهيمطالعه 

 ماهياانكنندگان اين  خطر جدي براي مصرف ،بنابراين .بود
بايد توجه كرد كه با مصرف غذاهاي ولي  .وجود ندارد

يابد.  كننده افزايش مي مصرف گوناگون نيز ميزان فلزات در
آزاد در   منطقهيک بندر انزلي در واقع با توجه به اينكه 

هاي  توسعه شهرک به دليلشمال كشور ايران است و 
 صنعتي، استفاده از سموم و كودهاي شيميايي در حاشيه

هاي تصفيه نشده در بخش  از فاضلابسواحل، استفاده 
 هاي كشاورزي و از همه كشاورزي و رها كردن فاضلاب

ميزان  هاي گردشگري موجب شده است كه تر طرح مهم
با  شود پيشنهاد مي ،بنابراين بالا رود.آن آلودگي در 

بررسي مداوم و منظم زيستي و  به مسائل محيط رسيدگي
با مديريت و كنترل  وآلودگي فلزات سنگين در اين منطقه 

بهتر منابع آلاينده، كاهش يا حذف آن صورت گرفته و از 
 .يان جلوگيري شودآلودگي آبز

 

 تشكر و قدردانی
اين مطالعه در دانشگاه هرمزگان با همكاري اساتيد محترم 
دكتر اكبرزاده و دكتر ناجي پشتيباني شد و از امكانات 

سنجش و  مركزآزمايشگاه دانشگاه هرمزگان و آزمايشگاه 
هرمزگان  استان كل زيست آلودگي فلزات سنگين محيط

 و قدرداني استفاده گرديد. از همكاري صميمانه آنان تشكر
 گردد. مي
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Health risk assessment of trace metals Cu, Zn, Ni via the consumption of the prevailing 

bony fish Rutilus frisii kutum (Kamansky,1901), and Vimba vimba persa (Linnaeus, 1754) 

in Caspian sea 
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Abstract 

Heavy metals are one of the main groups of environmental pollutants; enter the aquatic 

environment through natural and human activities. These metals may accumulate in aquatic 

organisms including fish and be a potential danger to the health of the ecosystem and living 

organisms, especially for human beings. In this study, the amount of heavy metals including 

copper, zinc, and nickel was investigated in the muscle tissue of Caspian kutum 

(Rutilus frisii Kutum), and Caspian Vimba (Vimba vimba persa) from Bandar Anzali by 

atomic absorption. Mean concentrations of heavy metals including copper, zinc and nickel in 

dry weight of muscle tissue in Caspian kutum were 7.47 ±1.26, 18.96 ±1.49 and 2.68 ± 0.23, 

μg/g, respectively. These amounts were 10.41±2.26, 32.01 ±6.82, and 2.50 ± 0.30 ug in dry 

weight in the muscle of Caspian Vimba for the copper, zinc and nickel, respectively. The 

concentration of heavy metals in muscle tissue was less than the permitted concentration of 

international standards, except for nickel that was higher than the World Health Organization 

(WHO) and Food and Drug Administration (FDA) standards. Potential risk and hazard 

indicators were less than 1 for both age groups of adults and children, so there is not much 

danger to consumers. Due to the importance of the quality of fish used for the inhabitants of 

northern Iran, pollutants in the area, especially heavy metals, should be continuously 

monitored to control the amount of contaminants in consumer communities. 
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