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 چکيده
 سراسکر  در مهک   مشکك   يک به و است رشد به رو ایکننده نگران سرعت با زيست محیط در سنگین فلزات آلودگي: زمینه و هدف

 کلیکه  آبشک،،  کبد، در( مس روی و سرب، کادمیوم،) انتخابي فلزات غلظت توزيع تعیین مطالعه اين از هدف .است شده تبدي  جهان

 بود.  و نیز ارزيابي خطر مصرف مرتبط با آن خزر درياچه جنوب در نوشهر در طلايي عضله کفال و

 بکه  سپس و آوری جمع ساحلي تور پره از استفاده با 1395 خرداد در نوشهر از تصادفي طور به نمونه 42 مجموع ها: درمواد و روش

 گرافیتکي  ککوره  روش بکه   اتمکي  جکبب  دستگاه از ماهي با استفاده هایبافت سنگین در فلزات غلظت تعیین .شدند منتق  آزمايشگاه

 . شد انجام

 نسکبت بکه   روی غلظکت  و بکود  فلزات همه برای عضله و آبش، کلیه، از بالاتر کبد بافت در فلزات تجمع که داد نشان : نتايجهایافته

روی؛ و  46/15، مکس؛  18/1، ککادمیوم؛  94/2حداکثر غلظت سرب؛ . بود بالاتر مطالعه مورد هایبافت تمام در مس و سرب کادمیوم،

و روی؛  54/9، مکس؛  67/0، کادمیوم؛ 10/1که کمترين میزان فلزات سرب؛ مشاهده شد؛ درحالي در کبدگرم بر کیلوگرم میلي 54/141

 Estimatedگیری شد. ارزيابي خطر سلامت انسان براساس جکبب روزانکه )  گرم بر کیلوگرم در عضله کفال ماهي اندازهمیلي 85/33

daily intakeو پتانسی )  ( خطرTarget hazard quotients    نشان داد که جبب فلزات با مصرف عضله ماهي منجر به خطکر اابک )

 شود. ای برای انسان نميملاحظه

 .بکود  WHO جهکاني  بهداشکت  سازمان استاندارد مجاز حد حداکثر از کمتر کفال طلايي عضله در سنگین فلزات : غلظتگیرینتیجه

 حکال  در و هشکداردهنده  کفکال طلايکي   بکرای  کلیه و آبش، کبد، در سنگین فلزات برخي بالای غلظت که داد نشان نتايج حال،بااين

 .دارد آينده مطالعات در بیشتر هایبررسي نیاز به وجود،بااين. است انسان سلامت برای ملاحظهااب  خطر يک حاضر

 

 فلزات سنگین، کفال طلايي، درياچه خزر :کلمات کلیدی
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 1395و ارزیابی خطر مصرف آن در سال   سواحل نوشهر در (Liza auratusکفال طلایی ) های مختلفاندام در سنگین برخی فلزات مقایسه تجمع

2         سال هفتم ، 1398مجله مهندسی بهداشت محیط، ویژه نامه 

 

 مقدمه
ی رضروریغفلزات سنگین شام  هر دو عناصر ضروری و 

هسکتند و بکه    سکازگان بومي شناسس دارای اهمیت خاصي در 

خاطر اينكه ماندگاری بالايي داشته، اابلیکت ايجکاد سکمیت در    

 . 1موجودات زنده را دارند 

يکک عنصکر ضکروری میكکرو بکرای همکه        (Zn)فلز روی 

باشکد. بکه دلیک  اينكکه يکک عنصکر       های دريايي مکي ارگانیس 

حیوانات دريايي مقکدار آن را در   ضروری است، لبا بسیاری از

بافت بدن خود تنظی  نمايند. آلودگي روی در محکیط زيسکت   

اغلب با سرب همراه است زيکرا روی از عناصکری اسکت ککه     

همراه سرب در معادن يافت مي شود به همین جهت از زمکان  

بهره برداری سرب در طبیعت با رهاسکازی روی همکراه بکوده    

 .2است 

د روی يكي از عناصر کمیاب و مکورد  ( نیز هماننCuمس )

نیاز برای موجودات زنده اسکت ککه در سکاختمان بسکیاری از     

 عنصکر  ايکن  مجکاز  حکد  از بکی،  ها حضور دارد. غلظتآنزي 

 کاه، سبب و بوده آبزيان بر مزمن و حاد دارای اثرات تواندمي

 گردد. رشد

و  (Pb) سکرب  یدر معرض غلظت بالا انيارار گرفتن آبز

باعک  ککاه، عملكکرد مناسکب      توانديمدت آن م يطولان اي

 رییککهککا، ت تیککاز فعال یریفشککار خککون، جلککوگ ،يافککزا ه،یک کل

 مث  دیو کاه، تول يعصب تيکند شدن هدا  ،یکلس س یمتابول

 يو به شدت سکم  یضرور ریغ یعنصر( Cd. کادمیوم )2 گردد

 شکده و  انیک آبش، وارد بدن ماه قياست که از طر يماه یبرا

کنکد و سکبب   يمک  دایک تجمکع پ  هیک چون کبد و کل ييهادر اندام

. فلکزات  3 شکود يخون م  يزیاند و من ،يو افزا  یکاه، کلس

هکای آلکي از طريکق شکیمیايي يکا      کننکده توانند مانند آلکوده نمي

های اخیر . در سال4يندهای زيستي در طبیعت تجزيه شوند آفر

-آلکوده کند مواد بیني ميتحقیقات متعددی انجام شده که پی،

به  کننده مختلف مانند عناصر فلزی از نواحي صنعتي و شهری

های ساحلي و درياها منتق  گرديده که پاي، زيستي سوی آب

گیری میزان مندی برای اندازهتواند روش مطلوب و رضايتمي

.  5هککا باشککد فلککزات سککنگین و در دسککترس بککودن زيسککتي آن

سنگین يکک مشکك    های آبي توسط فلزات آلودگي اکوسیست 

نقلاب صنعتي مقکدار ايکن عناصکر در    ا از جهاني است که بعد

 های آبي به مقدار زيادی افزاي، يافته است.اکوسیست 

هکای آبکزی در زنجیکره    ارگانیسک   نيترمه ماهیان يكي از 

غبايي هستند که ممكن است مقکدار بسکیار زيکادی از فلکزات     

فلکزات سکنگین در   . تجمکع   6ها تجمع يابد خاص در اندام آن

ها منجر به بیماری مزمن شکده و باعک  آسکیب    بافت ارگانیس 

. مكانیس  عم  فلزات روی مکاهي   7شود بالقوه به جمعیت مي

متفاوت است. بیشتر فلزات تماي  شکديدی بکه آمینواسکیدها و    

ها دارند و به ايکن دلیک    ( و پروتئینSHهای سولفیدري  )گروه

. فلکزات سکنگین اثکرات    8کنند مي سموم آنزيمي عم  عنوانبه

های بافتي، ت ییرات مورفولوژيكي، کاه، مختلفي مانند آسیب

هکا، ککاه،   رشد، کاه، توانکايي شکنا، ت ییکر فعالیکت آنکزي      

آبزيکان را   ریک وممرگ، ت ییر رفتار، ت ییرات ژنتیكي و دمث یتول

ای خکاص  که کاه، و يا از بکین رفکتن گونکه    9شوندباع  مي

های آبکي خواهکد   و بره  خوردن توازن اکوسیست  باع  ت ییر

 شد.

يکک شکاخت تکرثیر آلکودگي فلکزات در       عنوانبهاز ماهي 

در بکالای زنجیکره    چراککه شود، های آبي استفاده مياکوسیست 

تکرثیرات   کننکده منعكسيک منبع غبايي  عنوانبهغبايي بوده و 

روتئین . ماهي علاوه بر منبع پک 10باشد بهداشتي برای انسان مي

جهت مصرف انسان، نق، مهمي در جريان انکرژی، چکرخ،   

هکای آبکي   مواد غبايي و حفظ تعادل اجتماعات در اکوسیسکت  

هکای  گکروه  نيتربزرگترين و ها يكي از مه ماهي . 12و11دارد 

شوند. مکاهي در  های آبي محسوب ميداران در اکوسیست مهره

مخرب آلودگي مح  زيست خود توانايي گريز از اين مضرات 

.  14و13 شکود را نداشته و سبب آلودگي زنجیره غبايي نیکز مکي  

های آبي نق، بسزايي در تکرمین غکبای   اکوسیست  کهييازآنجا

هکا از اهمیکت   انسان دارند، لبا بررسکي وضکعیت بهداشکتي آن   
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 عیسی سلگی و همکاران

     3، سال هفتم   1398ویژه نامه  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

های باشد که بدين منظور ماهیان شاختای برخوردار ميويژه

هکای ناشکي از   آلکودگي زيستي مناسبي جهکت سکنج، میکزان    

مطالعه غلظت فلزات .  15باشند فلزات سنگین در منابع آبي مي

های مختلف ماهي در حال حاضر رايج است، سنگین در بافت

های اخیکر، محاسکبه فکاکتور خطکر بکرای جمعیکت       اما در سال

اهمیت زيادی پیدا کرده است، زيکرا ر برخکي مکوارد آلکودگي     

 توسکط مقکررات   شکده نیکی تعهکای اکانوني   بی، از محدوديت

FAO/WHO  خطر بکرای   دهندهنشانبرای مواد غبايي، همیشه

 . 16سلامت انسان نیست 

است.  Muglidaeجزء خانواده  Liza auratus طلايي کفال

ها در ماهي کفال طلايي دارای يکک لكکه چربکي تحلیک      چش 

ای کمرنکگ و  رفته است. رنگ پشکت بکدن ايکن مکاهي اهکوه     

نکوار   6-7ای سفید است. در طرفین بدن نقرهشكم، به رنگ 

 50. حداکثر طول بدن اين مکاهي  شوديممشاهده  رنگیااهوه

 ذخکاير  بکا ارزشکترين   از يكکي  ماهي . اين 17 باشديمسانتیمتر 

 ککه  طکوری به بوده درياچه خزر جنوبي حوزه استخواني ماهیان

 بکه  را اسکتخواني  ماهیان سه  صید بیشترين سفید ماهي از بعد

 . 18داده است  اختصاص خود

های اخیر تحقیقات متعکددی در رابطکه بکا تجمکع     در سال

های مختلکف مکاهي در جنکوب    غلظت فلزات سنگین در گونه

و همكکاران   Sabagh Kashaniدرياچه خزر انجام گرفته است. 

و  ای جهت تعیین میزان عناصکر سکرب، نیكک    ( مطالعه2001)

هکای مختلکف )کبکد، آبشک،، کلیکه،      ها و انکدام روی در بافت

تخمدان و عضله( ماهي کفال در سواح  جنوبي درياچه خکزر  

( انجکام دادنکد.    گلسکتان  وهای گیلان، مازندران سواح  استان)

نتايج ايشان نشان داد که بیشترين میزان سرب در کبد و سکپس  

در آبش،، کلیه، تخمدان و کمترين میزان آن در عضکله مکاهي   

ین ترتیککب بیشککترين میککزان نیكکک  و روی در کفککال و بککه همکک

میکزان در   تخمدان و سپس در کبکد، آبشک،، کلیکه و حکداا     

و همكککاران  Alipour . 19عضککله تجمککع پیککدا نمککوده اسککت  

( غلظت چهار فلکز سکنگین سکرب، ککادمیوم، نیكک  و      2013)

های کبکد، آبشک، و عضکله دو گونکه مکاهي      کروم را در بافت

المللکي میانكالککه  در تککالاب بکین  )گاومکاهي سکرگنده و کملمکه(   

 ( غلظت1386ابطحي و همكاران ) . 20ي ارار دادند موردبررس

 سرب، مس، کادمیوم، نیكک  و وانکاديوم را در    :شام  فلز پنج

خزر مورد  دريای جنوبي سواح  برون در ازون ماهي هایبافت

ککه   داد نشکان  حاص  از ايکن تحقیکق   بررسي ارار دادند. نتايج

 <مکس  ترتیکب  از آبشک،  و کبکد  هکای بافکت  در فلزات تجمع

 . 21کند مي پیروی واناديوم <نیك  <کادمیوم <سرب

هدف از انجام اين تحقیق تعیین میزان تجمع برخي فلزات 

هکای کبکد،   سنگین )سکرب، ککادمیوم، روی و مکس( در بافکت    

آبش،، کلیه و عضله ماهي کفال طلايي در سواح  نوشکهر در  

 است.درياچه خزر بوده 

 

 هامواد و روش
 موردمطالعهمنطقه 

 اسکت  جهکان  بسته آبي اکوسیست  نيتربزرگ خزر درياچه

 و هرزندیغ و زنده عوام  ریترث تحت آبي منابع ساير همانند که

 از ،ايکران  بکه  جنکوب  از خزر درياچه .دارد ارار هاآن ت ییرات

 از و آذربايجان جمهوری و روسیه به غرب از روسیه، به شمال

 .شودمي محدود ازااستان و ترکمنستان هایجمهوری به شرق

 میکاني  سمتا متر، 10-12 شمالي اسمت در درياچه اين عمق

 بکر  .باشکد مي متر 1000 حدود جنوبي اسمت در و متر 700 تا

 بکه  شکمالي  خکزر  از معمولاً که خزر درياچه آب جريان اساس

 حوضکه  هکای آلکودگي  از مقکداری  دارد، جريکان  جنکوبي  خزر

 .23و22گردد مي هدايت جنوبي حوضه به شمالي
 

 هانمونه سازیآماده و بردارینمونه

 در( نکر  13 و مکاده  30 اطعکه،  43) طلايي کفال هاینمونه

 بکا  تصادفي روش به( 1 شك ) نوشهر سواح  از 1395 خرداد

 بکا  و متکر سکانتي  26/36 طکول  و گکرم  09/690 وزني میانگین

 .شدند صید ساحلي پره تور از استفاده
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4         سال هفتم ، 1398مجله مهندسی بهداشت محیط، ویژه نامه 

 
 تصوير ساح  نوشهر در جنوب درياچه خزر :1شکل 

 

در آزمايشگاه توسط ترازوی ديجیتکال وزن شکدند.    ماهیان

گیکری  ( طکول کک  انکدازه   متريلیم 1سپس توسط متر )با دات 

در آزمايشککگاه توسککط آب مقطککر   موردمطالعککهشککد. ماهیککان 

هکا، زدوده  ها موجکود روی انکدام  داده شد تا ناخالصي شستشو

شکده و بکا   شود. سپس ماهیکان روی سکیني تشکرير اکرار داده    

هکای کبکد، کلیکه،    استفاده از ابزار تشرير اسکتري  شکده بافکت   

آبش، و عضله ماهیان جدا گرديدنکد. بکرای هضک  شکیمیايي     

، يکک  گکرم  1/0ترازوی ديجیتالي با دات  ها با استفاده ازنمونه

ی کبکد  هابافتگرم از  5/0های عضله و آبش، و گرم از بافت

ماير ارار داده جداگانه وزن کرده و درون ارلن طوربهو کلیه را 

به آن اضکافه ککرده و    %65لیتر اسید نیتريک میلي 5شد، سپس 

تکا   ها به مدت يک شب در جای مناسبي ارار داده شدندنمونه

لیتر اسید پرکلريکک  میلي 5/2به آهستگي هض  شوند. بعدازآن 

ها را بر روی حمام شکن بکا   ها اضافه نموده و آنبه نمونه 72%

سکاعت اکرار داده تکا     6به مکدت   گراديسانتدرجه  150دمای 

 هضک ،  از پس.  24ها کاملاً هض  گردد فاف و نمونهمحلول ش

بعد  25و20شوند  سرد تا شدند داده ارار محیط هوای در هانمونه

از سککرد شککدن، محلککول بککا اسککتفاده از آب دو بککار تقطیککر در 

لیتکر  میلکي  25لیتکری بکه حجک     میلکي  50اتیلني های پليبطری

ها بکا اسکتفاده از فیلتکر نیتروسکلولزی     رسانده شد. سپس نمونه

 فلکزات  میکزان  گیکری انکدازه  میكرومتر فیلتر شدند. برای 45/0

 دسکتگاه  از هکا نمونکه  تمکامي  روی و مکس در  سرب، کادمیوم،

 ( سکاخت کشکور اسکترالیا بکه    Varian 220اتمي مدل ) جبب

 فلکزات  بکرای  تشکخیت  شد. حد استفاده گرافیتي روش کوره

و  75/0، 01/0، 2/0سرب، ککادمیوم، روی و مکس بکه ترتیکب     

کیلکوگرم و میکانگین ريكکاوری بکه ترتیکب       بر میكروگرم 3/0

 در فلکزات  ايکن  درصد بکود. غلظکت   6/98و  95، 5/98، 6/97

گکرم بکر کیلکوگرم    میلکي  برحسب موردمطالعه ماهیان هایبافت

 .اندارائه شده تَر وزن

 

 هاداده آماري ليوتحلهيتجز

 آزمککون توسککط نرمککال، توزيککع از هککاداده تبعیککت ابتککدا

 بکرای . گرفتنکد  اکرار  بررسکي  مکورد  اسکمیرنوف  -کلموگروف

 در سکنگین  فلزات غلظت بین داریمعني تفاوت وجود بررسي
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 عیسی سلگی و همکاران

     5، سال هفتم   1398ویژه نامه  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

. گرديکد  استفاده طرفهکي واريانس تجزيه از مختلف هایبافت

 هکای میکانگین  مقايسه منظوربه توکي تعقیبي آزمون از همچنین

 برای همچنین. شد استفاده مختلف ماهیان هایبافت در فلزات

. شکد  استفاده پیرسون همبستگي آزمون از هاهمبستگي بررسي

 صکورت ( 24 نسکخه ) SPSS افزارنرم از استفاده با هاداده آنالیز

 .گرفت
 

( و Target Hazard Quotientخطرر )  سريلل  بررآورد 

 جذب روزانه

 . 18( استفاده شد 1از رابطه ) THQجهت محاسبه 

(1)   
  Target hazard quotient (𝑇𝐻𝑄) =

EF×ED×FIR×C

RfD×WAB×ATn
× 10−3 

 :( استفاده گرديد2رابطه )و برای محاسبه جبب روزانه از 

(2  )       Daily intake (mgkg−1day−1) =
EF×ED×FIR×C

WAB×ATn
 

EF  ( 350= بسامد در معرض ارار گکرفتن   ،)روز در سکال

EDسککاله بککرای  70زمککان در معککرض اککرار گککرفتن )= مککدت

ای هکر  = میزان مصرف ماهي )کیلوگرم، بکر  FIR سالان(،بزرگ

= غلظککت فلککز در Cکیلککوگرم فککرد/روز(،  02/0فککرد در روز، 

 = دُز مرجکککع،RfDعضکککله )میكروگکککرم بکککر کیلکککوگرم(،   

WAB ( )کیلکککوگرم بکککرای   70= متوسکککط وزن )کیلکککوگرم

ن ماده = متوسط زمان در معرض ارار گرفتATnسالان(، بزرگ

 (.ED ×روز در سال  365زا )غیر سرطان
 

 نتایج
 -ها از توزيع نرمال، توسط آزمون کلمکوگروف تبعیت داده

ها دارای توزيع نرمال بود. میانگین اسمیرنوف نشان داد که داده

سنجي ماهي کفکال طلايکي   نتايج آنالیز آماری حاص  از زيست

( آورده شکده اسکت. میکانگین وزن و طکول کک       1در جدول )

متکر  سکانتي  26/36گکرم و   09/690به ترتیب  دشدهیصماهیان 

غلظکت ککادمیوم، سکرب، مکس و روی در      ثبت شد. میکانگین 

 2های کبد، آبش،، کلیه و عضله کفال طلايکي در شکك    بافت

شده است. بیشترين میانگین غلظت کادمیوم، سکرب،  نشان داده

 46/15، 94/2، 18/1مس و روی در کبد به ترتیب با میکانگین  

گرم بر کیلوگرم و کمترين میکانگین در عضکله   یليم 54/141و 

 85/33و  54/9، 10/1، 67/0کفال طلايي به ترتیب با میکانگین  

گرم بر کیلکوگرم مشکاهده شکد. رونکد افکزاي، ککادمیوم،       میلي

صکورت زيکر   های کفال طلايي بکه سرب، مس و روی در بافت

عضکله. همچنکین رونکد افکزاي،      <کلیکه  <آبش،  <بود: کبد

های کفکال طلايکي بکه ترتیکب:     غلظت فلزات در بافت میانگین

 کادمیوم بود.<سرب<مس<روی

کککادمیوم، مقککادير  (ANOVA) تجزيککه واريککانس بررسککي

 ککه بکین   نشکان داد مختلکف   هایبافتدر  سرب، مس و روی

شکت  وجکود دا  یداراخکتلاف معنکي  هکای کفکال طلايکي    بافت

(001/0=p .)آمکاره تکوکي،   ها با ی داخ  گروهمقايسه اساس بر

در فلز کادمیوم بین کبد با کلیه و عضله و همچنین بین آبش، 

(. همچنکین در فلکز   p<001/0داری بود )و عضله تفاوت معني

( و همچنکین آبشک،   p<001/0مس، بین کبد با کلیه و عضله )

دار بکود و در فلکز سکرب و    تفاوت معنکي  (.p<05/0با عضله )

 بکر (. p<001/0ار بکود ) دها تفکاوت معنکي  روی بین همه بافت

همبستگي پیرسون، در فلز کادمیوم فقط بین آبشک، بکا    اساس

داری مشاهده شکد و در سکاير   ( همبستگي معني>05/0Pکلیه )

هکا همبسکتگي   فلزات )سرب، مکس و روی( بکین همکه بافکت    

 (.2)جدول  (.p<001/0داری مشاهده شد )معني

 

 خزر درياچه جنوب در کفال طلايي ماهي ک  طول و وزن معیار انحراف و میانگین :1 جدول

 حد پایین حد بالا انحراف معیار میانگین تعداد متغیرها
 176 970 202 09/690 43 وزن

 40/21 5/47 56/6 26/36 43 طول ک 
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a,b,c فلز هر برای هابافت بین داریمعني اختلاف. 

 نوشهر سواح  در طلايي کفال ماهي هایبافت در( تَر وزن کیلوگرم بر گرممیلي) فلزات کادمیوم، مس، سرب و روی غلظت معیار انحراف و میانگین :2 شکل
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 عیسی سلگی و همکاران

     7، سال هفتم   1398ویژه نامه  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

 خزر درياچه جنوب در طلايي کفال ماهي مختلف هایبافت بین پیرسون همبستگي :2 جدول

 مس روی سرب کادمیوم فلز

 عضله کلیه آبشش کبد عضله کلیه آبشش کبد عضله کلیه آبشش کبد عضله کلیه آبشش کبد 

 **751/0 **982/0 **993/0 1 **981/0 **966/0 **885/0 1 **493/0 **492/0 ***639/0 1 192/0 268/0 262/0 1 کبد

 **740/0 **991/0 1  **859/0 **853/0 1  **677/0 **780/0 1  249/0 *310/0 1  آبش،

 **719/0 1   **956/0 1   **758/0 1   018/0 1   کلیه

 1    1    1    1    عضله

 %5داری در سطر * معني  %1داری در سطر **معني

 

 

 طلايکي  کفکال  عضکله  بکرای  هفتگي و روزانه جبب میزان

 کفال عضله در کادمیوم و روی فلزات(. 3 جدول) شد محاسبه

 و روزانکه  جکبب  میکزان  کمتکرين  و بیشترين ترتیب به طلايي

 جبب افزاي، روند الگوی. دادند اختصاص خود به را هفتگي

: بکود  زيکر  ترتیکب  بکه  طلايکي  کفال عضله در هفتگي و روزانه

 .کادمیوم<سرب<مس<روی

USEPA (2016 مقککادير )RfD  جهککت محاسککبهTHQ  را

که میکزان آن بکرای ککادمیوم، روی، مکس و      26ارائه داده است 

( آورده شکده  4سرب برای عضکله کفکال طلايکي در جکدول )    

مربوط به ککادمیوم   THQبیشترين میزان  طلايي است. در کفال

و کمترين آن مربوط به روی با میکانگین   000189/0با میانگین 
 THQالگکوی افکزاي، مقکادير    مشاهده شد. روند  18/3×5-10

بکه ترتیکب زيکر مشکاهده شکد:       طلايکي  فلزات در عضله کفال

 روی.<مس<سرب<کادمیوم
 

 

 خزر درياچه جنوب در کفال طلايي عضله ماهي در هفتگي و روزانه جبب برآورد :3جدول 

 سرب مس روی کادمیوم 
PTWI 007/0 7 5/3 025/0 

PTWI (70kg body weight) 49/0 490 245 75/1 

PTDI (70kg body weight) 07/0 70 35 25/0 

EWI (70kg body weight) 001323/0 066773/0 018816/0 00217/0 

EDI (70kg body weight) 000189/0 009539/0 002688/0 00031/0 

 گرم بر کیلوگرممیلي برحسب*

 

 

 خزر درياچه جنوب در معمولي کپور ماهي عضله در خطر پتانسی  برآورد :4جدول 

 RfD (mg/kg) THQ فلز

 000189/0 001/0 کادمیوم

 18/3×10-5 3/0 روی

 72/6×10-5 04/0 مس

 000155/0 002/0 سرب
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 گيریبحث و نتيجه
 نیازمنکد  م کبی  عنصکر  يکک  عنوانبه روی عنصر به ماهیان

 آورنکد. ايکن   بدسکت  غبا و آب از طريق توانندمي که باشندمي

عنصر تماي  به تشكی  باندهای دو ظرفیتي بکا مکواد پروتئینکي    

 تقسکی   و رشد نظیر کيولوژيزیف فرايندهای برای بدن دارد که

 عملكکرد  ،دمث یک تول و دفکاعي  سیسکت   هکا، زخ  بهبود سلولي،

. بکر اسکاس    27باشکد  مکي  ضکروری  بینکايي  و چشکايي  سیسکت  

تحت  دارانمهره( فلز روی در بدن 1991) Sorensen مطالعات

. از سوی ديگر  28شود شرايط طبیعي به میزان فراوان يافت مي

Widianarko ( بیان کردند ککه ايکن عنصکر    2000و همكاران )

 کننکده  یتنظک شکده و  ماده ضکروری بیولکوژی شکناخته    عنوانبه

 . 29باشد هموستاتیک بدن مي

در مطالعه حاضر، غلظکت فلکز روی در کبکد مکاهي کفکال      

برابر مت یر  4تا  6/1طلايي نسبت به آبش،، کلیه و عضله بین 

( در سککواح  2005و همكککاران ) Fazeliبککوده اسککت. مطالعککه 

مازندران نشان داد که غلظت فلکز روی در بافکت کبکد مکاهي     

در .  30کفال طلايي نسبت به آبش،، کلیه و عضله بیشکتر بکود   

برابکر   8تا  2مطالعه مبکور غلظت فلز روی در کبد تقريباً بین 

و عضله ماهي کفال طلايي بود. میانگین  کلیه نسبت به آبش،،

غلظت فلز روی در کبد و کلیکه مکاهي کفکال طلايکي مطالعکه      

Fazeli ( نسبت به غلظت فلز روی در کبکد  2005و همكاران )

، امکا   30بیشتر بکود  و کلیه ماهي کفال طلايي در مطالعه حاضر 

میانگین غلظت فلز روی در آبش، و عضله ماهي کفال طلايي 

نسبت به میانگین غلظت فلز روی در آبشک، و عضکله کفکال    

( 2016و همكکاران )  Alipourطلايي مطالعه حاضر کمتر بکود.  

های کبد، آبشک، و عضکله مکاهي    غلظت فلز روی را در بافت

یانكاله مورد بررسي اکرار  کملمه و گاوماهي سرگنده در تالاب م

هکای کبکد، آبشک، و    دادند. میانگین غلظت فلز روی در بافت

گرم بر کیلوگرم بکرای  میلي 15/7و  5/9، 1/10عضله به ترتیب 

گکرم بکر کیلکوگرم    میلي 21/10و  28/14، 11/18ماهي کملمه و 

شده بکود. نتکايج بدسکت آمکده در     برای گاوماهي سرگنده ثبت

میکانگین   که دادمطالعه ايشان در مقايسه با مطالعه حاضر نشان 

های کبد، آبش، و عضله بسیار کمتر غلظت فلز روی در بافت

 . 31بود 

مس يک عنصر ضروری برای حیوانات است. معمولاً مس 

ر تعکدادی از  حضکو  رغک  بکه شکود.  اضافي در کبد ذخیکره مکي  

سازی برای مکس، پکس از   های دفع مسمومیت و ذخیرهسیست 

های ضکد لكکه،   جیوه و نقره به دلی  کاربرد فراوان آن در رنگ

تکرين فلککز  وسکیعي از موجککودات دريکايي سککمي   فیککطبکرای  

. اگرچه در بعضي موااع غلظکت مکس در    32شود محسوب مي

لکیكن   وشکده اسکت   مشکاهده  موجودات پايین زنجیره غبايي 

نمکايي  مطالعات تكمیلي نشان داده است که مس توانايي بزرگ

میزان غلظکت مکس در ماهیکان از     گريدعبارتبهزيستي ندارد. 

شکوند  مهرگاني که توسط ماهیان مصکرف مکي  غلظت آن در بي

 . 33باشد بیشتر نمي

در اين مطالعه، میانگین غلظت مکس در کبکد مکاهي کفکال     

های آبش،، کلیه و عضله بیشتر بود. طلايي در مقايسه با بافت

( میکانگین  2013ای، فرهکادی امیکری و همكکاران )   طي مطالعه

های کبکد، آبشک، و عضکله مکاهي     غلظت فلز مس را در بافت

کیجار بزرگ در بندر هنديجان بررسي کردند. میانگین غلظکت  

میكروگکرم   7/0و  8/2، 19های مبکور به ترتیب مس در بافت

داری بیان شد. نتايج ايشان اخکتلاف معنکي   بر گرم وزن خشک

و همكکاران   34  .Mansouri( P<5/0ها نشکان داد ) را بین بافت

هکای کبکد، آبشک، و    ( میانگین غلظت مس را در بافت2014)

ای در سد اشلاق شکهر  عضله ماهي کپور معمولي و کپور نقره

هکای  سنندج مورد بررسي دادند. میانگین غلظت مس در بافت

میكروگرم بر گرم وزن تَر  8/9 و 1/16، 5/12به ترتیب مبکور 

میكروگکرم بکر گکرم     12و  5/19، 4/17برای کپور معمکولي و  

ای بیکان شکد. در مطالعکه ايشکان     برای ماهي کپور نقره وزن تَر

های کبکد و عضکله   غلظت مس در بافت آبش، نسبت به بافت

 . 35در هر دو گونه ماهي بیشتر بود 
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 عیسی سلگی و همکاران

     9، سال هفتم   1398ویژه نامه  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

 سرب معمولاًعملكرد مثبتي در بدن ندارد.  گونهچیهسرب 

 تریگرم در ليلیم 0 /2 زانیم يول ابدييکمتر تجمع م انيدر آبز

سمیت سکرب  .  36 داشته باشد انيآبز یرو يمنف ریترثتواند يم

برای ماهي و ساير موجودات آبکزی تحکت تکرثیر کیفیکت آب     

هکای  بوده و به اابلیت انحکلال ترکیبکات سکرب و بکه غلظکت     

عمکر فلکز سکرب در    نیمکه کلسی  و منیزي  در آب بستگي دارد 

 27روز و در استخوان حکدود   40روز، در بافت نرم  36خون 

 . 37شده است سال بیان

غلظت سرب در کبد مکاهي کفکال    در اين مطالعه، میانگین

های آبش،، کلیه و عضله بیشتر بود. طلايي در مقايسه با بافت

( میانگین غلظت سکرب  2005و همكاران ) Fazeliدر تحقیقي 

های کبد، آبش،، کلیه و عضله ماهي کفکال طلايکي   را در بافت

گیری کردند. میانگین غلظکت سکرب در   در درياچه خزر اندازه

گرم میلي 5/2و  8/2، 14، 5/16اشاره به ترتیب های موردبافت

بر کیلوگرم وزن خشک بیان شد. در مطالعه ايشان غلظت فلکز  

سرب در بافت کبد ماهي کفال طلايي نسبت به آبش،، کلیه و 

 . 22عضله بیشتر بود 

 يمکاه  یبرا يسم شدتبهو  یرضروریغ یعنصرکادمیوم 

ها در بدن آبش، . کادمیوم يوني محلول، معمولاً از طريقاست

هکا و کلیکه   شده از آب در آبشک، يابد. کادمیوم گرفتهتجمع مي

کادمیوم موجکود در منکابع غکبايي     کهيدرصورتيابد، تجمع مي

 هکا آب در . ککادمیوم  33يابکد  در کلیه، کبد و روده تجمکع مکي  

 آن غلظکت  ولکي  وجکود دارد،  فلکز روی  با همراه طورمعمولبه

 سکطحي  هایآب در کادمیوم موجود است. روی از کمتر خیلي

 یهاوني محلول، اشكال و باشد يا نامحلول محلول است ممكن

 برای متفاوتي درجات با مختلف آلي غیر و ترکیبات آلي و ساده

 . 38هستند  ماهي سمي

در اين مطالعه، میانگین غلظت کادمیوم در کبد ماهي کفال 

های آبش،، کلیه و عضله بیشتر بود. طلايي در مقايسه با بافت

 ( تحقیقکککي2015و همكکککاران ) Lakzaeiپژوهشکککي توسکککط 

 و روی ککادمیوم،  سکرب،  سنگین فلزات غلظت تعیین منظوربه

 سکواح   طلائکي  کفکال  مکاهي  عضکله  و کبد هایبافت در مس

. دادند انجام( تال، و کیاشهر)منطقه  دو در خزر دريای جنوبي

 در مس و روی کادمیوم، سرب، سنگین فلزات غلظت میانگین

 ،441/1±063/0 ترتیکککب بکککه کفکککال مکککاهي عضکککله بافکککت

 بافکککت در و 524/2±748/0 و ±08/31 51/6 ،024/0±109/0

 و 021/33±24/4 ،196/0 ±015/0 ،953/1 ±124/0 کبککککککد

039/1± 288/4 ppm و سککرب غلظککت. بککود خشککک وزن 

 و تکال،  منطقکه  از بیشکتر  کیاشکهر  منطقکه  ماهیکان  در کادمیوم

 تجمکع . بکود  بیشکتر  تال، منطقه ماهیان در مس و روی غلظت

 بافکت  بکه  نسکبت  کبد بافت در منطقه دو هر در سنگین فلزات

 . 39 بود بیشتری مقادير دارای عضلاني

هکای محکیط زيسکت حسکاس     کبد ماهي نسبت به آلاينکده 

ها تماي  به تجمع در کبکد دارنکد   است، زيرا بسیاری از آلاينده
هککا، توزيککع مجککدد، نقکک، مهمککي در ذخیککره آلاينککده . کبککد 40

مح  فعال اثرات پاتولوژيكي ناشکي   عنوانبهزدايي و عم  س 

 کبکد  در فلزات میزان بودن بالا ک ، کند. درها ايفا مياز آلاينده

 کربوکسکیلات  با واکن، به فلزات بالای تماي  دلی  به تواندمي

گروه آمینو، نیتروژن يا سولفور موجود در متالوتیونین  اکسیژن،

همكککاران  و Mansouri. نتککايج مطالعککه  41بافککت کبککد باشککد 

روزه کبالت  15( در بررسي تجمع زيستي در يک دوره 2011)

سکیاه مکاهي   و پوسکت   چکه یکبد، آبش،، ماههای توسط بافت

نشان داد که بافت کبد و پوست به ترتیب بیشترين و کمتکرين  

میزان تجمع زيستي را در کبالت داشتند. همچنین مشخت شد 

 . 42که بافت کبد اندام هدف برای فلز کبالت بوده است 

 اعمکال  که است چندکاره و مه  عضو يک ماهیان در کلیه 

 نقکک، دارای و داده انجککام را اسککمزی فشککار تنظککی  و دفعککي

 در کلیکه  اصکلي  . نقک،  42شد بامي نیز فاگوسیتیک و سازخون

 موجکودات  ککه  است چند ظرفیتي هایيون دفع دريايي ماهیان

.  43کننکد  مکي  جکبب  ایروده انتشکار  طريکق  از را هاآن دوباره

فلکزات   نکامطلوب  ترثیرات به نسبت کلیه بافت زياد حساسیت

 اسکت  گرديکده  ارارگرفته و مشکخت  تريید مورد کاملاً سنگین
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 1395و ارزیابی خطر مصرف آن در سال   سواحل نوشهر در (Liza auratusکفال طلایی ) های مختلفاندام در سنگین برخی فلزات مقایسه تجمع

10         سال هفتم ، 1398مجله مهندسی بهداشت محیط، ویژه نامه 

 انکدام  جزء خود و ترشحي نفوذپبيری ماهیت  یدل به کلیه که

و  Pourkhabbazباشکد.  فلزات مکي  تجمع و جبب برای هدف

 روی فلکز  جکبب  ای جهکت بررسکي  ( مطالعه2015همكاران )

انجکام   آزمايشکگاه  در روز 21مکاهي در مکدت    سکیاه  لهیوسک به

 فلکز  جکبب  الگکوی  روی، فلکز  دريافت روز 21 از بعد. دادند

: بککککود چنککککین هککککای سککککیاه مککککاهي  انککککدام در روی

 بیشکترين  ککه  داد نشان مطالعه عضله. نتايج<آبش،<کبد<کلیه

بکوده   کلیکه  در کشکندگي  زير هایغلظت برای روی فلز تجمع

 . 44است 

بافت آبش، نقک، مهمکي در تنظکی  يکون، تبکادل گکازی،       

کند؛ که ايکن  نیتروژني بازی ميتعادل اسید، حبف و دفع مواد 

بر نق، کلیدی آبش، در رابطکه بکا محکیط آبکي دلالکت دارد.      

شده فلزات شايد تا حد زيادی ناشکي از جکبب   تجمع مشاهده

فلککزات سککنگین روی سککطر آبشکک، باشککد و جککبب بککه      

.  45هايي ککه بکا فلکزات پیونکد دارنکد، وابسکته اسکت        پروتئین

 عدم و آبش، مخاط سطر با سنگین فلزات کمپلكس همچنین

 میکزان  بکر  مکثثر  عوام  از ،(Lamellae) لاملا بین آن در حبف

غلظکت   رونيک ازاباشکد.  بافت آبش، مکي  در فلزات تجمع کلي

ها حیات ماهي را با تهديد مواجه بالايي از فلزات در اين بافت

. تجمع فلزات در بافت آبشک، کفکال طلايکي،     40خواهد کرد 

ها که مقدار ک  فلزات در آبش، بود نسبت به کلیه و کبد کمتر

شايد به دلی  دفع سريع فلزات و کاه، بار اضکافه فلکزات در   

تواننکد بکرای مکدت    بدن باشد و به همکین دلیک  فلکزات نمکي    

طککولاني در بافککت آبشکک، تجمککع يابنککد. نتککايج مطالعککه       

Pourkhabbaz   وMohseni (2013میزان تجمع زيستي )  مس

و پوسکت   عضلهآبش،، های بافت روزه توسط 21را در دوره 

سیاه ماهي نشکان داد ککه بافکت آبشک، و پوسکت بکه ترتیکب        

بیشککترين و کمتککرين میککزان تجمککع زيسککتي مککس را داشککتند.  

 انکدام  يکک  آبشک،،  بافکت  ککه  ايشان نشان داد همچنین نتايج

 . 46بود  مس عنصر جبب برای هدف

هايي همچون عضکله نیکز   پايین بودن میزان تجمع در بافت

باشکد،  های متابولیكي آنان ميبیشتر به دلی  پايین بودن فعالیت

هکای متکابولیكي   میکزان فعالیکت   اسکاس  بکر زيرا فلزات بیشکتر  

. مقادير  47کنند های هدف خود را برای تجمع انتخاب مياندام

هکای  ک  فلزات در عضله شايد به علت نتیجکه غنکای پکروتئین   

الايي بکا کلسکی  دارنکد،    انقباضي باشد که دارای می  ترکیبي بک 

بنابراين می  ترکیبي کمي برای جبب فلزات سنگین بکا توجکه   

. سنج، غلظکت فلکزات    20به اوانین عمومي شیمي آلي دارند 

در عضله خوراکي ماهي بسیار مه  است، زيرا توده بزرگکي از  

شکود. بسکیاری از   ککه مصکرف مکي    دهکد ماهي را تشكی  مکي 

-سنگین در عضله گونکه مطالعات روی سنج، غلظت فلزات 

ککه عضکله، بافکت فعکالي در      دهديمهای مختلف ماهي نشان 

 فلکز  خکالت  تجمع میزان جبب فلزات سنگین نیست. دروااع

 دفککع میککزان و جککبب میککزان بککین تفککاوت از ناشککي بافککت در

 . 48 باشدمي آن( تنظیمي هایمكانیس )

( میزان غلظت فلزات روی، مکس،  1989) WHO استاندارد

گرم بر گرم میلي 2و  1، 30، 100کادمیوم و سرب را به ترتیب 

 ککادمیوم  مس، فلزات روی، غلظت . مقايسه 49بیان کرده است 

 نشان WHO استاندارد با طلايي کفال ماهي سرب در عضله و

 تکر پايین کفال طلايي عضله در اين فلزات غلظت میزان که داد

 از برخکي  مقدار بالای البته غلظت. است بوده استاندارد حد از

 طلايکي  کفکال  بکرای  کلیکه  و آبشک،  کبکد،  در سکنگین  فلزات

 بکرای  ملاحظکه اابک   خطکر  يک حاضر حال در و هشداردهنده

 .  است انسان سلامت

 سکازمان  و جهکاني  خواربکار  سکازمان  مشکتر  از  ایکمیته

 PTWI . 50 کننکککدمکککي را تعیکککین PTWI جهکککاني بهداشکککت

 کفکال طلايکي در   همچنکین  و JECFA وسکیله بکه  شدهمحاسبه

 ککادمیوم،  فلکزات  بکرای  کیلوگرمي 70 فرد برای حاضر مطالعه

. اسککت شککده داده نشککان (3جککدول ) در سککرب و مککس روی،

 فلکزات  هفتگکي  و روزانه جبب میزان داد، نشان حاضر تحقیق

 طلايکي برای کفال  مطالعه اين سرب در و مس روی، کادمیوم،

 بود. کمتر PTDI و PTWI وسیلهبه شدهتعیین میزان از
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 عیسی سلگی و همکاران

     11، سال هفتم   1398ویژه نامه  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

Alipour و Banagar (2018) فلککککزات روی ایمطالعککککه 

کپور معمکولي،   ،کفال ماهي عضله روی کروم و آهن بر سرب،

 در انگرگک  خلیج باريک درخزری و کفال پوزه سوف، پوزانک

 ککه  داد نشکان  ايشکان  مطالعه. دادند انجام جنوب درياچه خزر

 مصکرف  طريکق  از شکده انتخکاب  فلزات روزانه مصرف برآورد

(  PTDI) موات ابولااب  روزانه جبب مصرف از کمتر ماهي،

سککلگي و  . 51بودنککد   FAO/WHO توسککط شککدهبیککان مقککادير

 ناشي را انسان سلامتي خطر پتانسی  (2015اسفندی سرافراز )

 سکواح  بنکدر انزلکي بکرای     در ماهي کفکال طلايکي   مصرف از

 هانآ نتايج. دادند ارار ارزيابي مورد فلزات سرب و کادمیوم را

 آمکده  بدست موات ابولااب  هفتگي جبب مصرف داد، نشان

 . 25است  کمتر FAO/WHO وسیلهبه شدهتعیین مقادير از

 خطر شاخت متحده،ايالات زيست محیط حفاظت سازمان

 که با آلاينده يک مصرف مقدار مقايسه برای (THQيكپارچه )

است را معرفي ککرده اسکت    شده استاندارد (،RfD) مرجع دوز

مورداسکتفاده   آلکوده  غبايي مواد در فلزات خطر ارزيابي در که

باشد، اين بدان معناسکت   1زير  THQگیرد. اگر مقدار ارار مي

 نکامطلوب  اثکرات  است بعید ارارگرفته، معرض در که جمعیت

 معناسکت  بکدان  1 بالای THQ کهدرحالي کند، تجربه را آشكار

 اثککرات اتفککاق بککالاتر، مقککادير افککزاي، احتمککال بککا کککه اسککت

 بکرای  THQ میکزان  حاضر مطالعه در .دارد وجود زاغیرسرطان

 نشکان  که بود 1 از ترپايین سرب و مس روی، کادمیوم، فلزات

 خطکری  مکاهي  مصکرف  وسکیله بکه  فلکز  ايکن  جکبب  دهکد مي

 .کندنمي تهديد را کنندگانمصرف

 نیكک ،  ککادمیوم،  فلکزات  ( غلظت2018سالمي و سیاحي )

 در (Barbus grypusماهي شیربت ) در روی را و کروم سرب،

 ککه  دهکد مي نشان هاآن نتايج. کردند گیریاندازه بندر ماهشهر

 فلز مورد در اما است، 1 از کمتر نیك  و کروم فلز THQ میزان

 ديگکر  ایمطالعکه  در . 53بود  1 از بالاتر سرب و کادمیوم، روی

Taweel سرب، روی، مس، فلزات ( غلظت2013) همكاران و 

 Oreochromis) تیلاپیکا  مکاهي  عضکله  در را ککادمیوم  و نیك 

niloticus  )ککه  داد نشان ايشان نتايج. دادند ارار بررسي مورد 

 مطالعکه  نتکايج  بکا  ککه  بود 1 از کمتر فلزات برای THQ مقادير

 . 54دارد  مطابقت حاضر

ماهیکان   ژهيک وبههای دريايي، اهمیت محصولات و فرآورده

 مکوازات بکه شکود.  بکارزتر مکي   روزروزبهدر رژي  غبايي انسان 

افزاي، مصرف اين منابع، اطمینکان از سکلامت و بهداشکت آن    

معض  آلودگي منابع آبي  .نیز از اهمیت زيادی برخوردار است

هیکان را  به فلزات سنگین، ضروری بودن سنج، فلکزات در ما 

رسکد را اثبکات   که در چرخه غبايي به اکوسیست  انسکاني مکي  

غلظکت   نیانگیمنتايج مطالعه حاضر نشان داد،  هرچند .کندمي

فلککزات در عضککله کفککال طلايککي دارای خطککر پککايیني بککرای   

دهد در ها نشان ميدارد، اما بررسي ساير بافت کنندگانمصرف

حکد اسکتاندارد    برخي مکوارد مقکدار غلظکت فلکزات بکالاتر از     

 باشد.مي
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ABSTRACT 

 
Background and Objectives: Pollution of heavy metals in the environment is growing at an 

alarming rate and has become an important worldwide problem. The objective of this study was to 

determine the distribution of selected metal concentrations (Cd, Pb, Zn and Cu) in the liver, gill, 

kidney and muscle of Liza auratus from Nowshahr the south Caspian Sea and to evaluate risks 

associated with its consumption.  

Methods: A total of 42 samples were collected randomly from the Nowshahr in June 2016 using 

beach-seine and then transported to the laboratory. The determination of heavy metal 

concentrations in fish tissues was carried out using a Graphite furnace atomic absorption 

spectrometry.  

Results: The results showed that metal accumulation in the liver tissues was higher than in the 

kidney, gill and muscle for all metals, and Zn concentration was higher than Cd, Pb and Cu in all 

the studied tissues. The maximum concentration of Pb; 2.94, Cd; 1.18, Cu; 15.46 and Zn; 141.54 

mg/kg was observed in the liver, while the lowest level of metals were Pb; 1.10, Cd; 0.67, Cu; 9.54 

and Zn; 33.85 mg/kg in the muscle of L. auratus. Potential health risk assessments based on 

estimated daily intake (EDI) values and target hazard quotient (THQ) indicated that the intakes of 

metals by consuming of fish muscle do not result in an appreciable hazard risk for the human 

body.  

Conclusion: Heavy metal concentrations in the muscle of L. auratus were below the maximum 

permissible limit of WHO. However, the results indicated that the high concentrations of some 

heavy metals in liver, gill and kidney for L. auratus is alarming and do present an appreciable 

hazard risk on human health. Nevertheless, this requires further examination in future.  

 

Keywords: Heavy metals, Liza auratus, Caspian Sea 
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