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( Cyprinus carpio L., 178) معمًلی کپًر عضلٍ در هيسىگ فلسات غلظتارزیابی 
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  1331دی  تاریخ پذیزش:                          1331خزداد تاریخ دریافت: 

 
 دٌيچک

 قطعِ، 39تعذاد ) (Cyprinus carpio) هعوَلیدر عضلِ کپَر  کبالتغلظت کادهیَم، سزب، هس، هٌگٌش ٍ در ایي تحقیق، 
هَرد ٍ  آٍری جوع اس جٌَب دریاچِ خشر 1395در خزداد ( هتزساًتی 51/37ٍ هیاًگیي طَل کلگزم  28/476هیاًگیي ٍسًی 

 گزافیتی کَرُ رٍش بِ اتوی جذب دستگاُ با استفادُ اس عضلِ بافت سٌگیي در فلشات غلظت تعییي .قزار گزفت ٍتحلیل تجشیِ
-34/0: هٌگٌش ،23/8-88/0: هس ،23/1-10/0:سزب ،56/1-10/0: هیَمدکا بزای عضلِ بافت در هَجَد فلشات غلظت .ضذ اًجام

کادهیَم، سزب، هس، هٌگٌش ٍ  غلظت کِ داد ًطاى ًتایج .هتغیز بَد تزَ ٍسى کیلَگزم بز گزمهیلی 43/1-56/0: کبالت ٍ 05/1
 غذایی رصین هصزف طزیق اس اًساى سلاهت خطز .بَد WHO پیطٌْادی هحذٍدُ اس تزکبالت در عضلِ کپَر هعوَلی پاییي

کپَر  بزای( کبالت ٍ هٌگٌش هس، سزب، کادهیَم،) فلش پٌج THQ هقادیز. ضذ ارسیابی( THQ) خطز پتاًسیل ٍسیلِ بِ هاّی
 تحول قابل ّفتگی هَقت جذب با هطابق اًساى استفادُ بزای هاّی خَراکی ّایبخص در فلشات غلظت. بَد 1 اس تزهعوَلی پاییي

(PTWI )ٍ تحول قابل رٍساًِ هَقت جذب (PTDI )ّای کادهیَم، سزب، غلظت در ایي هطالعِ، .گزفت قزار ارسیابی هَرد
 بَد. WHOتز اس حذاکثز حذ هجاس هس، هٌگٌش ٍ کبالت در عضلِ کپَر هعوَلی پاییي

 
 جذب روسانه بزآورد، پتانسیل خطزسنگین، کپور معمولی،  فلشات دی:يکل لغات
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 مقدمٍ
 فلضات هبًٌذ ػوی دسیبفت هَاد هٌبثغ تشیي هْن اص یىی

 دسیبیی غزاّبی ٍیظُ ثِ آلَدُ، غزاّبی هلشف ػٌگیي،
 ّب،دسیبچِ ٍیظُ ثِ ،آثی ّبی اوَػیؼتن ثٌبثشایي، ؛اػت

 یب هؼتمین عَس ثِ ػٌگیي فلضات اكلی ّبیگیشًذُ ػٌَاى ثِ
 (.Miri et al., 2017ؿًَذ )هی ؿٌبختِ غیشهؼتمین

 ثبلا ٍ تجوغ صیؼتی پبیذاسی ػوی، اثشات ػلت ثِ فلضات
 ثِ ؿوبس اًؼبى ػلاهت ٍ آثضی هَجَدات ثشای جذی تْذیذ

 (.Varol and Sünbül, 2018سًٍذ )هی
افضایؾ جوؼیت ؿْشّب ٍ سٍػتبّب، گؼتشؽ سٍ ثِ سؿذ 

ّبی كٌؼتی، تَػؼِ هٌبعك وـبٍسصی ٍ ثِ دًجبل وبسخبًِ
آى اػتفبدُ اص وَدّبی ؿیویبیی هَجت گشدیذُ اػت تب 

گًَبگَى ٍاسد  ٍ پؼوبًذّبی همبدیش صیبدی فبضلاة
 Wicker etّبی آثی هٌبعك ػبحلی ؿًَذ )اوَػیؼتن

al., 1994). غبلجبً داسای همبدیش ّبی آثی اوَػیؼتن
 اص فلضات ػٌگیي هحلَل هبًٌذ سٍی، هغ، هتفبٍتی
ٍ ّوىبساى،  پَس حؼي)َُ ٍ ػشة ّؼتٌذ ، جیوبدهیَم

. ثبؿٌذهی پبیذاس ّبیآلایٌذُ جضء ػٌگیي فلضات (.1390
 دس یب ٍ ًجَدُ بوتشیبییث حولِ هؼشم دس پبیذاس ّبیآلایٌذُ

 ،ػول دس وِ افتبد خَاّذایي اتفبق  عَلاًی صهبًی هذت
 خَاٌّذ داؿتحضَس  صیؼت هحیظ دس دائوی كَست ثِ

 ػٌگیي فلضات پبیذاسی هْن ًتبیج اص یىی (.1379)ولاسن، 
 دس. ثبؿذهی غزایی صًجیشُ دس ّب آى صیؼتی ًوبییثضسي
 صًجیشُ دس ثبلاتش اػضبی دس فلضات همذاس فشایٌذ ایي ًتیجِ

 َّا یب آة دس ، آى همذاس ثشاثش چٌذیي ثِ تَاًذهیغزایی 
گیبّبى،  ػلاهتی افتبدى خغش ثِ هَجت ًتیجِ دس. ذثشػ

 (.1386)دثیشی، ٍ اًؼبى ؿًَذ  جبًَساى
-پشٍتئیي ثبلا، اػیذّبی چشة غیشداؿتي هبّیبى ثِ دلیل 

اؿجبع دس ثبفت چشثی ٍ اػیذّبی چشة اهگب ثخؾ هْوی 
دٌّذ؛ اهب ایي ًگشاًی ٍجَد تـىیل هیاص خَسان اًؼبى سا 

هبّی هوىي  گَؿتدس  ؿذُ اًجبؿتِداسد وِ فلضات ػٌگیي 
جَاهؼی وِ هبّی ثشای  ظُیٍ ثِسا  اًؼبى اػت ػلاهت

 ,.Alipour et al) ثِ خغش اًذاصد وٌٌذ،صیبدی هلشف هی

هغبلؼبت غلظت فلضات دس هبّی دس دس حبل حبضش،  (.2015
 ّبی اخیش، هحبػجِاػت، اهب دس ػبل سایجحبل حبضش 

فبوتَس خغش ثشای جوؼیت اّویت صیبدی پیذا وشدُ اػت، 
ّبی لبًًَی صیشا گبّی اٍلبت آلَدگی ثیؾ اص هحذٍدیت

هَاد غزایی،  ثشای FAO/WHO همشساتتَػظ  ؿذُ يییتؼ
خغش ثشای ػلاهت اًؼبى ًیؼت  دٌّذُ ًـبىّویـِ 

(Copat et al., 2012). اسصیبثی خغش فشایٌذ ػلوی هی-

ّبی هحیغی سٍی آلایٌذُ تأثیشآى  ی ٍػیلِ ثِثبؿذ وِ 
صادُ ٍ گیشد )هـتبقػلاهت اًؼبى هَسد ثشسػی لشاس هی

 (.1392؛ هشتضَی ٍ ّوىبساى، 1396ّوىبساى، 
جضء خبًَادُ  Cyprinus carpio هؼوَلی وپَس

Cyprinidae  هبّیبى  تشیي هْناػت. هبّی وپَس یىی اص
 200سٍد ٍ كیذ ػبلاًِ آى تمشیجبً ثِ هی ؿوبس ثِ ؿیلاتی

گشدد. ثِ ػلت كشفِ التلبدی ٍ گَؿت ّضاس تي ثبلغ هی
ای ثشخَسداس خَؿوضُ آى دس اغلت وـَسّب اص اّویت ٍیظُ

 (.1385)ٍثَلی ٍ هؼتجیش، اػت 
ًمؾ  ،ییدس ؿجىِ غزا هبّیبى گبُیثب دس ًظش گشفتي جب

 ّب آى، لشاس داؿتي ّب ؼتنیاوَػدس تذاٍم  ّب آىهْن  بسیثؼ
 ،یغیهح ؼتیص یّب اسصؽ شیهشدم ٍ ػب ییدس ػجذ غزا

 ضشٍسی اػت. بسیثؼ ّب آىدس  یخغش آلَدگ ؼهیس یبثیاسص
ّذف اص اًجبم ایي تحمیك تؼییي هیضاى تجوغ ثشخی فلضات 

هٌگٌض ٍ وجبلت( ٍ ثشسػی ػشة، وبدهیَم، هغ، ػٌگیي )
هبّی وپَس هؼوَلی دس ػَاحل  ػضلِ اسصیبثی خغش دس ثبفت

 .ثَددسیبچِ خضس جٌَة ًَؿْش دس 
 

 کار مًاد ي ريش
 ّبسبزی ًوًَِبرداری ٍ آهبدًُوًَِ

 1395هغبلؼِ حبضش دس ػَاحل ًَؿْش دس خشداد ػبل 
ػبحل لغؼِ( اص  39ّبی وپَس هؼوَلی )ًوًَِاًجبم گشفت. 

ثِ سٍؽ تلبدفی ٍ ثب  ًَؿْش دس جٌَة دسیبچِ خضس
دس  اػتفبدُ اص تَس پشُ ػبحلی كیذ ؿذًذ. هبّیبى

ًذ. ػپغ آصهبیـگبُ تَػظ تشاصٍی دیجیتبل ٍصى ؿذ
 گیشیهتش( عَل ول اًذاصُهیلی 1)ثب دلت  وؾخظتَػظ 

. هبّیبى هَسد هغبلؼِ دس آصهبیـگبُ تَػظ آة همغش ؿذ
ّب، ّب هَجَد ثش سٍی اًذامتب ًبخبللی ًذدادُ ؿذ ؿؼتـَ

صدٍدُ ؿَد. ػپغ هبّیبى ثش سٍی ػیٌی تـشیح لشاس دادُ 
ػضلِ  ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص اثضاس تـشیح اػتشیل ؿذُ ثبفت
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ّب ثب اػتفبدُ هبّیبى جذا گشدیذ. ثشای ّضن ؿیویبیی ًوًَِ
، یه گشم اص ثبفت گشم 001/0اص تشاصٍی دیجیتبلی ثب دلت 

 5ػپغ ٍ  ؿذ ُدهبیش لشاس دااسلي دسٍ  وشدُ ٍصىسا ػضلِ 
ّب ًوًَِ .گشدیذ% ثِ آى اضبفِ 65لیتش اػیذ ًیتشیه هیلی

ثِ هذت یه ؿت دس جبی هٌبػجی لشاس دادُ ؿذًذ تب ثِ 
اػیذ لیتش هیلی 5/2آّؼتگی ّضن ؿًَذ. ثؼذ اص آى 

ّب سا ثش سٍی  ّب اضبفِ ًوَدُ ٍ آى% ثِ ًو72ًَِپشولشیه 
 6ثِ هذت  گشاد ػبًتیدسجِ  150حوبم ؿي ثب دهبی 

ّب وبهلاً ّضن ػبػت لشاس دادُ تب هحلَل ؿفبف ٍ ًوًَِ
 دادُ لشاس هحیظ َّای دس ّبًوًَِ ّضن، اص گشدد. پغ

 ,Ebrahimpour et al., 2011)ؿًَذ  ػشد تب ؿذًذ

Alipour et al., 2013 )ذى، هحلَل ثب ثؼذ اص ػشد ؿ
 50اتیلٌی ّبی پلیدس ثغشیٍ اػتفبدُ اص آة دٍ ثبس تمغیش 

لیتش سػبًذُ ؿذ. ػپغ هیلی 25لیتشی ثِ حجن هیلی
هیىشٍهتش  45/0ػلَلضی ّب ثب اػتفبدُ اص فیلتش ًیتشًٍوًَِ

ػشة، وبدهیَم،  فلضات هیضاى گیشیاًذاصُ ثشای .فیلتش ؿذًذ
اتوی  جزة دػتگبُ اص ّبًوًَِ توبهی دس هٌگٌضٍ  وجبلت
ؿذ.  اػتفبدُ گشافیتی سٍؽ وَسُ ( ثVarian 220ِهذل )

وجبلت ٍ ػشة، وبدهیَم، هغ،  فلضات ثشای تـخیق حذ
ٍ هیبًگیي  6/0ٍ  5/0، 01/0، 2/0 ،3/0 ثِ تشتیت هٌگٌض

دسكذ  6/99ٍ  8/96، 98، 97 ،4/95 تشتیتسیىبٍسی ثِ 
 هغبلؼِ هَسد هبّیبى ثبفت ػضلِ دس فلضات ایي ثَد. غلظت

 .اًذؿذُ اسائِ تَش گشم ثش ویلَگشم ٍصىهیلی ثشحؼت
 

 ّبدادُ آهبری ٍتحلیل تجسیِ
 آصهَى تَػظ ًشهبل، تَصیغ اص ّبدادُ تجؼیت اثتذا

 ثشای. گشفت لشاس ثشسػی هَسد اػویشًَف -ولوَگشٍف
 آصهَى اص ثیي فلضات دس ثبفت ػضلِ ّوجؼتگی ثشسػی

 اص اػتفبدُ ثب ّبدادُ آًبلیض. ؿذ اػتفبدُ پیشػَى ّوجؼتگی
 .گشفت كَست( 24 ًؼخِ) SPSS افضاس ًشم

( ٍ Target Hazard Quotientخغش ) ػیجل ثشآٍسد
 (Estimation of Daily Intake) جزة سٍصاًِثشآٍسد 

( اػتفبدُ ؿذ 1اص ساثغِ ) THQجْت هحبػجِ 
(USEPA, 2016.) 
 

 
 (1ساثغِ )

 ( اػتفبدُ گشدیذ:2)ٍ ثشای هحبػجِ جزة سٍصاًِ اص ساثغِ 

 (2ساثغِ )
 

EF ( 350; ثؼبهذ دس هؼشم لشاس گشفتي  ،)سٍص دس ػبل
ED ;ػبلِ ثشای  70دس هؼشم لشاس گشفتي ) صهبى هذت

; هیضاى هلشف هبّی )ویلَگشم، ثشای  FIR (،ػبلاى ثضسي
; غلظت فلض دس Cویلَگشم فشد/سٍص(،  02/0ّش فشد دس سٍص، 

; WAB; دُص هشجغ، RfDػضلِ )هیىشٍگشم ثش ویلَگشم(، 
(، ػبلاى ثضسيویلَگشم ثشای  70هتَػظ ٍصى )ویلَگشم( )

ATn هتَػظ صهبى دس هؼشم لشاس گشفتي هبدُ غیش ;
 (.ED ×سٍص دس ػبل  365) صا ػشعبى

 
 وتایج

اػویشًَف ًـبى داد  -ّب تَػظ آصهَى ولوَگشٍفثشسػی
هیبًگیي ٍصى ٍ عَل . ًذّب داسای تَصیغ ًشهبل ثَدوِ دادُ

 51/37گشم ٍ  28/476هبّی وپَس هؼوَلی ثِ تشتیت  ول
  (.1)جذٍل  هتش ثجت ؿذػبًتی

 

n=

Table 1: Mean and standard deviation weight and the 

total length of C. carpio from south of 

Caspian Sea (n = 39)

 
غلظت وبدهیَم، ػشة، هغ، وجبلت ٍ هٌگٌض دس  هیبًگیي

، 41/4، 77/0، 51/0ثِ تشتیت  ثبفت ػضلِ وپَس هؼوَلی
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گیشی ؿذ گشم ثش ویلَگشم اًذاصُهیلی 83/0ٍ  92/0
  (.2 جذٍل)
 

n=

Table 2: Mean and standard deviation metal 

concentrations (mg kg−1 WW) in muscle 

tissue of C. carpio from south of Caspian Sea 

(n = 39)

WHO 

(1989)

 

 

 

 
ًٍذ افضایؾ هیبًگیي غلظت فلضات دس ثبفت ػضلِ وپَس  س

 .ثَدوبدهیَم <ػشة<هٌگٌض<وجبلت<هغ ثتشتیت: هؼوَلی
-گًَِ ّوجؼتگی هؼٌیّوچٌیي ًتبیج ًـبى داد وِ ّیچ

ثیي فلضات هزوَس دس ثبفت ػضلِ وپَس ( p>05/0)داسی 
  (.3)جذٍل  ٍجَد ًذاسدهؼوَلی 

n=

Table 3: Pearson correlation between metal 

concentrations of muscle tissue C. carpio 

from south of Caspian Sea (n = 39)

  

 وبدهیَم 

   

    

    

    

هیضاى جزة سٍصاًِ ٍ ّفتگی ثشای ػضلِ وپَس هؼوَلی 
فلضات هغ ٍ وبدهیَم دس ػضلِ (. 4ؿذ )جذٍل هحبػجِ 

وپَس هؼوَلی ثتشتیت ثیـتشیي ٍ ووتشیي هیضاى جزة 
سٍصاًِ ٍ ّفتگی سا ثخَد اختلبف دادًذ. الگَی سًٍذ 
افضایؾ جزة سٍصاًِ ٍ ّفتگی دس ػضلِ وپَس هؼوَلی 

 وبدهیَم.<ػشة<هٌگٌض<وجبلت<ثَد: هغ ریلثتشتیت 

n=

Table 4: The estimated daily and weekly intakes for 

muscle tissue of C. carpio from south of 

Caspian Sea (n = 39) 

⃰

**Provisional tolerable 

weekly intake

***Provisional tolerable daily 

intake

 
USEPA (2016 ) همبدیشRfD  ِجْت هحبػجTHQ  سا

اسائِ دادُ اػت وِ هیضاى آى ثشای وبدهیَم، وجبلت، هغ، 
 5هؼوَلی دس جذٍل ػشة ثشای ػضلِ هبّی وپَس هٌگٌض ٍ 

 THQآٍسدُ ؿذُ اػت. دس وپَس هؼوَلی ثیـتشیي هیضاى 
ٍ ووتشیي آى  000864/0 ثب هیبًگیي وجبلتهشثَط ثِ 

سًٍذ  هـبّذُ ؿذ. 67/1×10-6هشثَط ثِ هٌگٌض ثب هیبًگیي 
فلضات دس ػضلِ وپَس هؼوَلی  THQالگَی افضایؾ همبدیش 

 هـبّذُ ؿذ:  ریلثتشتیت 
 هٌگٌض.<هغ<ػشة<وبدهیَم<وجبلت

 

 

 

 

⃰
⃰ ⃰ ⃰ ⃰

PTWI**     

PTWI (70kg 

body weight) 
    

PTDI*** 

(70kg body 

weight) 

     

EWI (70kg 

body weight)

     

EDI (70kg 

body weight)
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n=

Table 4: Estimated target hazard quotient (THQ) and 

RfD (mg/kg) of heavy metals due to 

consumption of C. carpio from south of 

Caspian Sea (n = 39)

 RfD (mg/kg) THQ 

  

 

  

 
 بحث

ػضلِ هبّی وپَس هؼوَلی ثب  ثبفت فلضات دس همبیؼِ غلظت
ًـبى داد وِ هیضاى ( 2)جذٍل  WHO (1989) اػتبًذاسد

 غلظت فلضات وجبلت، وبدهیَم، ػشة، هغ، هٌگٌض دس ثبفت
ثب تَجِ ثِ ایٌىِ  اص حذ اػتبًذاسد ثَدُ اػت. تشهزوَس پبییي

ذ، ػولىشد هثجتی دس ثذى ًذاسً گًَِ چیّم ة ٍ وبدهیَػش
تش ثَدى ایي فلضات ًؼجت ثِ اػتبًذاسد ثِ هؼٌبی پبییي

ٍ  یضشٍس شیغ یػٌلشوبدهیَم  .ؼتیًّب ثَدى آى خغش یث
. وبدهیَم یًَی هحلَل اػت اػت یهبّ یثشا یػو ثـذت

یبثذ. ّب دس ثذى تجوغ هیعشیك آثـؾ هؼوَلاً اصوِ 
تجوغ  هبّی ّب ٍ ولیِاص آة دس آثـؾ ؿذُ گشفتِوبدهیَم 

وبدهیَم هَجَد دس هٌبثغ غزایی دس  وِ یدسكَستیبثذ، هی
پَس وبػوبًی، )اثشاّینیبثذ ولیِ، وجذ ٍ سٍدُ تجوغ هی

 یٍل ،بثذییووتش تجوغ ه بىیدس آثض ػشة هؼوَلاً (.1390
 یثش سٍ یهٌف تأثیشتَاًذ یه تشیگشم دس لیلیه 0 /2 ضاىیه

ت ػشة ػویّ. (Wong et al., 2001) داؿتِ ثبؿذ بىیآثض
ثشای هبّی ٍ ػبیش هَجَدات آثضی تحت تأثیش ویفیت آة 

ّبی  ثَدُ ٍ ثِ لبثلیت اًحلال تشویجبت ػشة ٍ ثِ غلظت
پَس وبػوبًی، )اثشاّین ولؼین ٍ هٌیضین دس آة ثؼتگی داسد

دس همبثل ػٌبكشی هبًٌذ هغ، وجبلت ٍ هٌگٌض (. 1390
ّبی وِ ثشای فؼبلیت فلضات ضشٍسی هغشح ّؼتٌذ ػٌَاى ثِ

-دٍ دساصهذت هلشف ، اهبثبؿٌذهی بصیهَسدًصیؼتی ثذى 

هتؼذد دس  ػَاسم ثِ هٌجش تَاًٌذهی ثبلای ایي فلضات صّبی

ثب هغ ػجت آػیت ثِ ػیؼتن  تیهؼوَه د.ثذى ؿَ
فؼبلیت وجذ ٍ ػیؼتن ایوٌی ػلجی، ػیؼتن تٌفؼی، 

ؿَد. ایي فلض ثش هشاحل هختلف صًذگی هبّیبى هبّیبى هی
ّبی آى ثش هَلذیي ٍ تخن تأثیشًیض تأثیش هخشة داسد، اهب 

 .(1388اسدلاى ٍ ّوىبساى،  )اؿجغداس ؿذیذتش اػت جٌیي
 ٍ اػتخَاى سؿذ دػتگبُ ػلجی، وبس تٌظین هٌگٌض ثشای

-وشثَّیذسات دس هتبثَلیؼن ّوچٌیي اػت، لاصم ذهثلیتَل

 ّبهبّی افضایؾ ػلاهتی ثشای ًیض ٍ داؿتِ هؤثشی ًمؾ ّب

وجبلت جضء  (.1394، ًیبهله ؿْجبصی ٍ)ثبؿذ هی ضشٍسی
ثبلا ثَدى غلظت آى  لیٍ ؛ثبؿذػٌبكش ضشٍسی ثشای ثذى هی

ّبی ًبؿی خغشات ثْذاؿتی سا ثِ دًجبل داسد. اص هؼوَهیت
ّبی للجی اؿبسُ وشد. هىبًیؼن تَاى ثِ ثیوبسیاص وجبلت هی

 ؛ّبی ػضلاًی ٌَّص هـخق ًـذُ اػتآػیت ػلَل
ّبی آصاد للت ًؼجت ثِ سادیىبل یشیپز تیآػٍلیىي ثبػث 
 (.1386ثیبتی،  )وشثبػی ٍؿَد اوؼیظى هی

 فلض هغ تجوغ هؼوَلی هیضاى وپَسهبّی ثبفت ػضلِ  دس
ثب  ثَد.ثیـتش  ثشاثش 5/4-5/8 تمشیجبً فلضات دیگش ثِ ًؼجت

-اػت ٍ اًذام یضهغزیسلش ٌتَجِ ثِ ایٌىِ فلض هغ یه ػ

ّبی صیؼتی ثِ آى ًیبصهٌذ ّبی هَجَدات جْت فؼبلیت
اص هغ )دس آلیبطّب، ّؼتٌذ ٍ ّوچٌیي ثِ دلیل اػتفبدُ 

 ػٌَاى ثِّب، ثذًِ وـتی سٍوؾوبتبلیضٍس ؿیویبیی،  ػٌَاى ثِ
 ٍ ٍسٍد آىیه هحبفظ چَة(  ػٌَاى ثٍِ  وؾیه جلجه

دس  وٌٌذُ آلَدُتشیي هٌبثغ یىی اص اكلی ػٌَاى ثِّب، ثِ آة
هیضاى غلظت  هزوَس فَق،. ثٌب ثِ دلایل ؿَدًظش گشفتِ هی

 وشد. تَاى تَجیِفلض هغ ًؼجت ثِ فلضات دیگش سا هی
غلظت فلضات ػٌگیي دس  ی ٌِیصهدس هغبلؼبت هختلفی 

ػضلِ هبّیبى دس ایشاى ٍ ػبیش ًمبط گضاسؽ ؿذُ  ثبفت
 ,.Ebrahimpour et al., 2011; Alipour et al) اػت.

2013; Majnoni et al., 2013; Taweel et al., 

2013 .)Majnoni ٍ  غلظت فلضات  (2013)ّوىبساى
وپَس ػضلِ هبّی  ٍ هغ دس ثبفت وبدهیَم ػٌگیي ػشة،

گیشی وشدًذ. اًذاصُ صسیَاس تبلاةدس  ایهؼوَلی ٍ وپَس ًمشُ
ًتبیج ایـبى ًـبى داد سًٍذ الگَی افضایؾ همبدیش فلضات دس 

 <ّبی ّش دٍ گًَِ ثِ تشتیت صیش ثَدُ اػت: هغثبفت
وِ ثب هغبلؼِ حبضش هـبثْت داؿت.  وبدهیَم<ػشة
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Alipour  غلظت فلضات ػشة،  (2015)ٍ ّوىبساى
تبلاة  وُلوِ دسػضلِ هبّی  م ٍ هغ سا دس ثبفتَوبدهی

هیبًىبلِ هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. هیبًگیي غلظت فلضات 
 26/0، 67/0دس ثبفت ػضلِ ثتشتیت  ػشة، وبدهیَم ٍ هغ

گشم ثش ویلَگشم ثشای هبّی وُلوِ ثجت ؿذُ هیلی 6/1ٍ 
هیبًگیي غلظت فلضات هغبلؼِ ایـبى دس همبیؼِ ثب  ثَد.

 اص آهذُ دػت ثِ ًتبیج اػبع ثش هغبلؼِ حبضش ووتش ثَد.
 وپَس ٍ ػفیذ ّبیهبّی دس ػٌگیي فلضات غلظت ثشسػی

 هزوَس هبّی گًَِ دٍ ّش خضس، دسیبچِ جٌَة دس هؼوَلی
ٍ ثبثلؼش ًَؿْش، ّبیایؼتگبُ دس سا ثیـتشی آلَدگی

 ٍ سٍد سػتن ،ػٌگبى یػ ّبیایؼتگبُ ثِ ًؼجت وٌبس ذٍىیفش
 سػذهی ثٌظش .(1389 )اللبق، اًذ دادُ ًـبى هحوَدآثبد

 كٌؼتی ّبیفبضلاة ٍسٍدؿْشی،  یّب فبضلاة تخلیِ
 ؿذى ػشاصیش وبغز، ٍ ػلَلض چَة، غزایی، كٌبیغ هبًٌذ
 تشدد ٍ ؿیویبیی وَدّبی ٍ ػوَم وـبٍسصی، ّبیپؼبة
 افضایؾ دس ثؼضایی ًمؾ تفشیحی ٍ كیبدی ّبیلبیك

همبیؼِ غلظت  .داسد ًبهجشدُ ّبیایؼتگبُ دس ّبآلَدگی
فلضات دس ػضلِ وپَس هؼوَلی دس هغبلؼِ حبضش ثب ػبیش 

 دادُ ؿذُ اػت.ًـبى  6دس جذٍل هٌبعك 

 

Table 6: Metal levels (mg kg−1) in muscle tissue of C. carpio from south of Caspian Sea and other selected regions.

 هٌطقِ هَرد هطبلعِ گًَِ هبّی هٌگٌس کببلت هس کبدهیَم سرة هٌببع

Alipour et al., 201526/0  67/0  6/1  - - ِتبلاة هیبًىبلِ، ایشاى ولُو 
Majnoni et al., 2013 4/1  1/0  1/2  - - تبلاة صسیَاس، ایشاى وپَس هؼوَلی 

 5/1  1/0  9/1  - - ُایوپَس ًمش   

(1393پَس ٍ ّوىبساى )یًَؼی  - - 02/3  08/0  82/0  ػَاحل ؿشلی دسیبچِ خضس،  وپَس هؼوَلی

 ایشاى
Türkmen et al., 2011 52/0  48/0  10/1  5/0  1 ثبسیه پَصُ وفبل هذیتشاًِ، تشویِ دسیبی   

Jiang et al., 201402/0  00036/0  14/0  004/0  12/0  لْبػب، چیي تیلاپیب 

 04/0  004/0  16/0  003/0  23/0  وپَس هؼوَلی  
Oğuz and Yeltekin, 

2014
41/2  لشائت ًـذ 11/1  66/0  - دسیبچِ ٍاى، تشویِ ؿبُ وَلی 

77/0 هغبلؼِ حبضش  51/0  41/4  83/0  92/0  ػَاحل ًَؿْش، ایشاى وپَس هؼوَلی 

  

 

 اص هؼوَلاً وِ خضس دسیبچِ آة جشیبى اػبع ّوچٌیي ثش
 اص همذاسی داسد، جشیبى جٌَثی خضس ثِ ؿوبلی خضس

-هی ّذایت جٌَثی حَضِ ثِ ؿوبلی حَضِ ّبیآلَدگی

 آلَدگی ػوذُ هٌجغ (.1384)كبدلی ساد ٍ ّوىبساى،  گشدد
 120 حذٍد ػبلاًِ وِ اػت ٍلگب سٍدخبًِ ؿوبلی خضس

 دس هؼتمش ؿْش 15 ٍ كٌؼتی ؿْشی فبضلاة ویلَهتشهشثغ
 ؿْشّبی فبضلاة ویلَهتشهشثغ 8 ًیض ٍ سٍدخبًِ ایي حَصُ

 1379De ولاسن،) وٌذهی خضس دسیبچِ ٍاسد سا ػبحلی

Mora et al., 2004;) .غلظت فلضات دس  ،اػت روش ؿبیبى
همذاس  2015ػبل آة ٍلگب سٍ ثِ افضایؾ ثَدُ ثغَسیىِ دس 

، 5/1، 40هغ، ػشة ٍ وبدهیَم ثتشتیت هٌگٌض، وجبلت، 
هیىشٍگشم دس لیتش گضاسؽ گشدیذُ اػت  2/0ٍ  5/2، 10

(Lychagin et al., 2015 .)100-500ًِ ّوچٌیي ػبلا 
 Aladin and) ؿَد یهتي ًفت ٍاسد خضس ؿوبلی 

Plotnikov, 2004 ّبی آلَدگی تشیي هْناص ( وِ یىی
 سٍد.دسیبچِ خضس ثـوبس هی

PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake) 

خَاسثبس جْبًی ٍ ػبصهبى وویتِ هـتشن ػبصهبى  ٍػیلِ ثِ
 Joint) (JECFA)ؿَد ثْذاؿت جْبًی تؼییي هی

FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives) (Bat et al., 2012) .PTWI همذاس تخویي 
 اػت آؿبهیذًی آة یب خبن غزایی، هَاد َّا، دس هبدُ یه
 دس ثذى ٍصى ٍاحذ ّش اصای ثِ ّفتگی كَست ثِ تَاًذ هی وِ

 گشفتِ ًظش دس ػلاهتی تَجِ لبثل خغش ثذٍى ػوش یه عَل
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 ؿذُ يییتؼ PTWI (.Nevárez et al., 2015ؿَد )
 70ّوچٌیي هبّی وپَس ثشای فشد  ٍ JECFA ٍػیلِ ثِ

 ٍ ، هٌگٌضهغ وبدهیَم، ػشة، ویلَگشهی ثشای فلضات
ًـبى دادُ ؿذُ اػت. تحمیك حبضش  4 جذٍلدس  وجبلت

 ػشة، ًـبى داد، هیضاى جزة سٍصاًِ ٍ ّفتگی فلضات
وبدهیَم ٍ هغ دس ایي هغبلؼِ دس توبم هبّیبى اص هیضاى 

 PTWI  ٍPTDI (Provisional ٍػیلِ ثِ ؿذُ تؼییي

Tolerable Daily Intake ) ووتش ثَد. الجتِ هیضاى
PTWI وجبلت اسائِ ًـذُ اػت.هٌگٌض ٍ  ثشای فلض 

Copat ٍ فلضات سٍی ثش ایهغبلؼِ( 2013) ّوىبساى 
 ٍ ًیىل هٌگٌض، سٍی، وُشٍم، وبدهیَم، ػشة، آسػٌیه،

 دس وبتبًیب خلیج دس هبّی گًَِ چٌذ ػضلِ سٍی ثش ٍاًبدیَم
 داد ًـبى ایـبى هغبلؼِ. دادًذ اًجبم هذیتشاًِ دسیبی ؿشق

 هلشف عشیك اص ؿذُ اًتخبة فلضات سٍصاًِ هلشف ثشآٍسد وِ
 هَلت لجَل لبثل سٍصاًِهَلت  جزة هیضاى اص ووتش هبّی،

(PTDI) ُتَػظ تؼییي ؿذ FAO/WHO ثَد. Al 

Sayegh Petkovšek ٍ خغش پتبًؼیل (2012) ّوىبساى 
 دس هبّی گًَِ 10 هلشف اص ًبؿی سا اًؼبى ػلاهتی
. دادًذ لشاس اسصیبثی هَسد سا اػلًٍَی دس 1ػبله دسیبچِ
 ٍ جیَُ آسػٌیه، ػشة، سٍی، فلضات ّفتگی جزة هیضاى

 02/0 ٍ 07/0 ،018/0 ،015/0 ،44/3 ثتشتیت وبدهیَم
 ّفتگی جزة هلشف داد، ًـبى ّب آى ًتبیج. ؿذ تؼییي

 ثَػیلِ ؿذُ تؼییي همبدیش اص آهذُ دػت ثِ هَلت لجَل لبثل
FAO/WHO اػت ووتش. Bat ٍ (2012) ّوىبساى 

 ثش وبدهیَم ٍ ػشة هغ، سٍی، فلضات سٍی ثش ایهغبلؼِ
 ػَاحل دس( Psetta maxima) ػپشهبّی ػضلِ سٍی

 فلضات غلظت هحذٍدُ. دادًذ اًجبم تشویِ ػیبُ، دسیبی
-33/35 ثتشتیت ػضلِ دس وبدهیَم ٍ ػشة هغ، سٍی،

56/18، 11/6-81/1، 21/0-07/0 ٍ 046/0-016/0 
 هلشف ثشآٍسد وِ داد ًـبى ایـبى هغبلؼِ. ؿذ تؼییي
 هبّی هلشف عشیك اص ؿذُ اًتخبة فلضات ّفتگی ٍ سٍصاًِ
 ٍ (PTDI) تحول لبثل سٍصاًِ هَلت جزة هیضاى اص ووتش
 ؿذُ  ثیبى همبدیش (PTWI) تحول لبثل ّفتگی هَلت جزة
 .ثَدًذ FAO/WHO تَػظ

                                                 
1
 Šalek lakes 

 ػظتَ ؿذُ اسائِReference Dose (RfD ) هیضاى
USEPA (2016 )ٍ همبدیش هیبًگیي THQ ػشة، فلضات 
 وپَس هؼوَلی دس ثشای وجبلت ٍ ، هٌگٌضهغ وبدهیَم،

 ثشای RfDهیضاى  دس ٍالغ .اػت ؿذُ دادُ ًوبیؾ 5 جذٍل
 لشاسگیشی دس هؼشم همذاس اص تخویي یه آلایٌذُ یه

 دس ىِیثغَس اًؼبًی اػت جوؼیت تَػظ آلایٌذُ آى سٍصاًِ

 .ثشجبی ًگزاسد ػَئی اثش ّیچ فشد حیبت عَل
THQ ُتَػظ ػبصهبى حفبظت هحیظ صیؼت  پیـٌْبدؿذ
، ؿبخق خغش یىپبسچِ ثشای همبیؼِ همذاس هتحذُ ایبلات

اػت ٍ  اػتبًذاسدؿذُهلشف یه آلایٌذُ ثب دٍص هشجغ، 
اسصیبثی خغش فلضات دس هَاد غزایی ای دس گؼتشدُ عَس ثِ

یىی اص  ػٌَاى ثِ THQهیضاى  .ؿَدآلَدُ اػتفبدُ هی
پبساهتشّبی هؼمَل ثشای اسصیبثی خغش اثتلا ثِ فلضات دس 

اػت  ؿذُ ؿٌبختِاستجبط ثب هلشف هبّی آلَدُ ثِ سػویت 
(Li et al., 2012) .THQ وِ اػت هؼٌی ثذیي 1 صیش 

 ًبهغلَة اثشات اػت ثؼیذ ،لشاسگشفتِ هؼشم دس جوؼیت
 ثذیي 1 ثبلای THQ وِ یدسحبل وٌذ، تجشثِ سا آؿىبس
 اثشات اتفبق ثبلاتش، همبدیش افضایؾ احتوبل ثب وِ اػت هؼٌی

 THQدس هغبلؼِ حبضش هیضاى  .داسد ٍجَد صا ػشعبى شیغ
ثَد  1تش اص پبییي وجبلت ٍ هغ وبدهیَم، ػشة، ثشای فلضات

هلشف هبّی  ٍػیلِ ثِدّذ جزة ایي فلض وِ ًـبى هی
 وٌذ.وٌٌذگبى سا تْذیذ ًویخغشی هلشف

Alipour ٍ ػشة فلضات غلظت (2015) ّوىبساى ٍ 
 هَسد هیبًىبلِ تبلاة دس وًلوِ هبّی ػضلِ دس سا وبدهیَم
 THQ همبدیش وِ داد ًـبى ایـبى ًتبیج. دادًذ لشاس ثشسػی

( 67/7×10-5) وبدهیَم ٍ( 88/9×10-5) ػشة فلضات ثشای
 .ثَد 1 اص ووتش

 Idriss ٍ Ahma (2015 )ػشة هغ، سٍی، فلضات غلظت 
 دس َّسجَ سٍدخبًِ دس هبّی گًَِ 13 دس سا وبدهیَم ٍ

 هیضاى وِ دادًذ گضاسؽ ایـبى. وشدًذ گیشیاًذاصُ هبلضی

THQ ػشة ،(40/0-8/1) وبدهیَم ،(19/0-76/0) سٍی 
 ّب آى ًتبیج. اػت ثَدُ( 08/0-36/0) هغ ٍ( 25/1-40/0)

 ّوِ دس هغ ٍ سٍی فلض THQ هیضاى وِ دّذهی ًـبى
 ػشة ٍ وبدهیَم فلض هَسد دس اهب اػت، 1 اص ووتش هبّیبى

 دس .اػت 1 اص ثبلاتش گًَِ 5 ٍ 6 دس ثتشتیت همبدیش ایي
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 غلظت( 2013) ،ّوىبساى ٍ Taweel دیگش ایهغبلؼِ
 هبّی ػضلِ دس سا وبدهیَم ٍ ًیىل ػشة، سٍی، فلضات هغ،

 لشاس ثشسػی هَسد (Oreochromis niloticus) تیلاپیب
 فلضات ثشای THQ همبدیش وِ داد ًـبى ایـبى ًتبیج. دادًذ
 .داسد هغبثمت حبضش هغبلؼِ ًتبیج ثب وِ ثَد 1 اص ووتش

غلظت فلضات وبدهیَم، ػشة، هغ، هٌگٌض ٍ حبضش، هغبلؼِ 
جٌَة دسیبچِ خضس سا وجبلت دس ػضلِ وپَس هؼوَلی دس 

ػضلِ  ثبفت فلضات دس همبیؼِ غلظت هَسد ثشسػی لشاس داد.
ًـبى داد وِ  WHO اػتبًذاسدهبّی وپَس هؼوَلی ثب 

هیضاى غلظت فلضات وجبلت، وبدهیَم، ػشة، هغ، هٌگٌض 
تش اص حذ اػتبًذاسد ثَدُ اػت. هزوَس پبییي دس ثبفت
 همبدیش اػبع ثشاسصیبثی سیؼه ثْذاؿتی ثبلمَُ  ّوچٌیي
PTWI ،EDI  ٍTHQ  ِفلضات ثب  جزةًـبى داد و

ثشای اًؼبى  یا هلاحظِ لبثلهلشف ایي گًَِ هبّی خغش 
 .ًذاسد

 
 مىابع

ای ثش آلَدگی همذهِ .0281پَر کبسوبًی، م.،ابراّین
 كفحِ. 232دسیبّب. اًتـبسات ًَیي اًذیـِ. تْشاى. 

 ٍ. م هیرحیدری، ،.م سْرابی، ،.آ اردلاى، اشجع
 ػشة، جیَُ، هیضاى ثشسػی .0277 ،.ُ بیگی، عبدالله

 حبجی ػَف هبّی وجذ ٍ ػضلِ ثبفت دس هغ ٍ سٍی
 دس اًضلی تبلاة اص ؿیجبى ٍ آثىٌبس ًبحیِ دٍ دس عشخبى

 .دسیبیی فٌَى ٍ ػلَم هجلِ ّبیپظٍّؾ. ثْبس فلل
4(2 :)60-47. 

پَرکبسوبًی، م. ٍ پَر، م.، پَرخببز، ع.، ابراّینحسي
فلضات ػٌگیي دس  ػغحثشسػی  .0281ر.،  قرببًی،
 دسیبی خضس ؿشلی جٌَةپشًذگبى آثضی ٍ  ، آةسػَة

الوللی )هغبلؼِ هَسدی تبلاة ثیي اػتبى گلؼتبى دس
ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ، گویـبى ٍ خلیج گشگبى(، پبیبى

 كفحِ. 100داًـگبُ ثیشجٌذ. 
 -آة -آلَدگی هحیظ صیؼت )َّا .0275دبیری، م.، 

 399كَت(. چبح ػَم. اًتـبسات اتحبد، تْشاى.  -خبن
 كفحِ.

ثیَؿیوی ػوَهی.  .0283ًیب، ى.، شْببزی، پ. ٍ هلک
 كفحِ. 1152اًتـبسات داًـگبُ تْشاى، تْشاى. 

 جَشیدُ، ٍ. ع ارشد،. غ رًجبر، اهیٌی. م راد، صبدقی
 هغ، ٍی،س) ػٌگیي فلضات تجوغ همبیؼِ .0273 ،.ُ

 دٍ خبٍیبس ٍ ػضلِ ثبفت دس( جیَُ ٍ ػشة وبدهیَم،
 .A) ثشٍى اصٍى ٍ( A. persicus) ایشاًی تبػوبّی گًَِ

stellatus )ِػلوی هجلِ. خضس دسیبی جٌَثی حَض 
 .79-99: 3. ایشاى ؿیلات
تؼییي ثشخی فلضات ػٌگیي دس ػضلات  .0278الصبق، ا.، 

وپَس هؼوَلی ( ٍ Rutilus frisii kutumهبّی ػفیذ )
(Cyprinus carpio ِجٌَة دسیبی خضس. ًـشی )

 .33-44: 89داهپضؿىی )پظٍّؾ ٍ ػبصًذگی(. 
 طئَؿیوی .0275، .آ بیبتی، ٍ .ع کرببسی،
 كفحِ. 256للن. تْشاى.  وبٍؽ هحیغی، صیؼت

آلَدگی دسیب. تشجوِ: صاّذ، م.ع.  .0268بی.،  کلارک آر.
 كفحِ. 248صیٌت، م.د. اًتـبسات ًمؾ هْش. تْشاى. 

 .0281، .ى س. ٍ آقبجری، شریفیبى، م.ق.، هرتضَی،
 هلشف اص ًبؿی فلضات اص ثشخی خغش هیضاى ثشآٍسد
 هجلِ. ّشهضگبى اػتبى دس ؿَسیذُ ٍ ػفیذ حلَا هبّی
 .127-136(:2) 22 .ایشاى ؿیلات ػلوی

 اسصیبثی .0285ا. ٍ کَسج، ى.،  ًبجی، گ.، ادُ،زهشتبق
 دس ثبلا آلایٌذگی پتبًؼیل ثب ػٌبكش اص ثؼضی خغش
ٍ ثیبح  (Thunnus tonggol)ٍَّس  هبّی وجذ ٍ ػضلِ

(Liza abu) ّشهضگبى اػتبى دس اًؼبًی هلبسف ثشای .
 .33-46(:6) 26. ایشاى ؿیلات ػلوی هجلِ
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 317چبح ّفتن. اًتـبسات داًـگبُ تْشاى، تْشاى. 
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metal concentrations in the tissues of 
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Abstract 
In this study, the concentrations of Cd, Pb, Cu, Mn, and Co were analyzed in the muscles of Cyprinus 

carpio collected from Nowshahr on the south of Caspian Sea, Iran in June 2016. Determination of 

heavy metals concentrations in the studied fish muscles had been carried out by a graphite furnace 

atomic absorption spectrometer. The range of metals concentrations were as: Cd: 0.10–1.56, Pb: 0.10–

1.23, Cu: 0.88–8.23, Mn: 0.34–1.05 and Co: 0.56–1.43 mg/kg wet weight. The results showed that the 

concentrations of Cd, Pb, Cu, Mn, and Co in the muscles of C. carpio were lower than the proposed 

limits of the WHO. Health risks to human via dietary intake of fish were assessed by the target hazard 

quotients (THQs). The THQ values of the five metals (Cd, Pb, Cu, Mn and Co) were below 1 for C. 

carpio. Metal concentrations in the edible part of C. carpio were assessed for human uses according to 

provisional tolerable weekly intake (PTWI) and provisional tolerable daily intake (PTDI). In this 

study, Cd, Pb, Cu, Mn and Co concentrations in the muscle of C. carpio were below the maximum 

permissible limit of the WHO. 

 

Keywords: Heavy metals, Cyprinus carpio, Target hazard quotients, Estimation of Daily Intake. 
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