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  اصفهان شهر مصرفي ماهيان از گونه سه در جيوه و نيكل سرب، كروم، كادميوم، غلظت
 

2علي شهرياري، 1حسين پورمقدس
        

  

  چكيده

 افزايش غذا به انسان روزافزون نياز علت به يني،ئپروت منابع از بخشي عنوان به ماهيان، ويژه به، آبزي خوراكي منابع از استفاده :مقدمه

 سمي فلزهاي بررسي .گردد مي قرار توجه مورد بيشتر نيز ماهيان بهداشتي اهميت منابع، اين مصرف افزايش موازات به ينبنابرا .است يافته

 .دارد زيادي اهميت زنده موجودات بافت در زيستي تجمع فرايند علت به

 نمونه 105 تعداد اصفهان، شهر فيمصر ماهيان از گونه سه پوست و عضلاني بافت در سنگين فلزهاي غلظت بررسي منظور به: ها روش

 مقدار و شد آوري جمع ماهي فروش عمده مراكز از تصادفي طور به پرورشي كپور و )جنوب دريايي ماهيان( شوريده سرخو، ماهيان از

 ستگاهد با شيميايي هضم عمليات از پس ماهيان پوست و عضلاني بافت در موجود جيوه و نيكل سرب، كروم، كادميوم، سنگين فلزهاي

 .گرديد تعيين نوترون با سازي فعال روش به جيوه مقدار و اتمي جذب

و  32/0، 06/0، 03/0، 44/0تيب تر به سرخو ماهيان خوراكي بافت در جيوه و نيكل كادميوم، كروم، سرب، غلظت ميانگين: ها يافته

 بر ppm 22/0 و 3/0 ،05/0 ،07/0 ،48/0 ترتيب به وركپ ماهي در و 42/0 و 28/0 ،06/0 ،06/0 ،48/0 ترتيب به شوريده ماهي در ،22/0

 .آمد دست به ماهي خشك وزن حسب

 نظر از ولي داشت، وجود مطالعه مورد ماهيان بافت در سمي فلزهاي از يكساني توزيع تقريبي، طور به بررسي ايندر : گيري نتيجه

 بيشتر بهداشت جهاني سازمان مجاز حد از سمي سنگين زهايفل ميانگين .نگرديد مشاهده ها آن غلظت بين داري معني اختلاف آماري

 در ترتيب به نيكل و كروم كادميوم، سرب، سنگين فلزهاي مقدار كه داد نشان پژوهش اين انجام از حاصل نتايج همچنين .است نبوده

  .دبو بهداشت جهاني سازمان مجاز حداكثر از بيشتر مطالعه مورد هاي نمونه از درصد 25 و 3 ،8 ،27

لزات ماهي، :كليدي هاي واژه   .سنگين ف

  تحقيقي :مقاله نوع

  20/1/89:مقاله پذيرش  15/1/89 :مقاله دريافت

  

 مقدمه

 عنوان به، ماهيان ويژه به، آبزي خوراكي منابع از استفاده

 نياز و تيجمع افزايش علت به پروتييني منابع از بخشي

 ).1( است يافته افزايش شدت به غذا به انسان روزافزون

 1 از كمتر از ايران در آبزيان مصرف موجود، آمارهاي مطابق

 1375 سال در كيلوگرم 5 از بيش به 1357 سال در كيلوگرم

 و صنعتي كشورهاي در جديد هاي پژوهش ).2( يافت افزايش

 نقش ماهي مداوم مصرف كه دهد مي نشان جهان پيشرفته

 .دارد عروقي و قلبي هاي بيماري از گيري پيش در زيادي

 گوشت و D و A ويتامين از سرشار ماهي كبد هاي چربي
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 موازات به بنابراين .است نياسين و B ويتامين از سرشار ماهي

 اين مصرف افزايش و پزشكي هاي پژوهش در بشر رشد

 ).3( گردد مي بيشتر نيز آن سلامتي و بهداشتي اهميت منابع،

 تجاري ي،مسكون مراكز توسعه و جمعيت سريع رشد متأسفانه

 آفات دفع سموم رويه بي مصرف تر مهم همه از و صنعتي و

 سال به سال افزايش سبب شيميايي كودهاي و كشاورزي

 شده كشاورزي و صنعتي شهري، هاي فاضلاب و ها زباله

 موجودات و انسان زيست محيط آلودگي كه طوري به ؛است

 از بي،ميكرو هاي آلودگي بر علاوه ).4( دارد همراه به را آبزي

 در سنگين فلزهاي ميزان ،توجه قابل نكات و موارد

 يدج ارزيابي و توجه مورد بايد كه است غذايي هاي محصول

 كه باشند مي پايداري هاي آلاينده ،سنگين فلزهاي .گيرد قرار

 زيستي يا شيميايي يندهايافر طريق از آلي تركيبات خلاف بر

 مهم هاي تهياف از يكي .)5( شوند نمي تجزيه طبيعت در

 غذايي زنجيره در زياد زيستي وسعت، سنگين فلزهاي پايداري

 در موجود فلزهاي مقدار يند،افر اين نتيجه در كه باشد مي

 محيط يا آب در ها آن مقدار برابر چندين تا غذايي زنجيره

 كه هستند قادر ماهيان ،نمونه براي .يابد افزايش زيست

 خود داخلي هاي اندام در را سنگين فلزهاي از زيادي مقادير

 در آلوده ماهيان مصرف از ناشي مسموميت .)6( كنند جذب

 اتفاق ژاپن ميناماتاي خليج در 1953 سال در نخستين انسان

 توليد كارخانه يك فاضلاب ورود اثر در آن ماهيان كه افتاد

Vinyl Chloride و Acetaldehyde بودند؛ شده آلوده 

 .كردند مي استفاده كاتاليزور عنوان به جيوه از كارخانه اين در

 هاي ماهي مصرف اثر در نفر 43 از بيش ،حادثه اين طي در

 نفر 700 از بيش ،داده دست از را خود جان جيوه به آلوده

 اهميت بنابراين ).7( كردند پيدا مييدا هاي معلوليت نيز ديگر

 اين كنترل و گيري اندازه به ترغيب را ما و روشن موضوع

 تا ،نمود اصفهان شهر مصرفي ماهيان از گونه سه رد عناصر

 بروز از ،غذايي محصولات بهداشتي كيفيت از اطمينان ضمن

  .گردد گيري پيش انساني خطرهاي

  ها روش

 كروم، كادميوم، سنگين فلزهاي غلظت بررسي منظور به

 شوريده و سرخو ماهيان از گونه سه در جيوه و نيكل سرب،

 35، )پرورشي ماهيان از( كپور و )جنوب دريايي ماهيان از(

 105 مجموع در( مطالعه مورد ماهيان از يك هر از نمونه

 اصفهان شهر در ماهي فروش و عرضه مراكز از )نمونه

 بهار فصل در تصادفي طور به برداري نمونه .گرديد آوري جمع

 كل اداره كارشناسان مشورت با ماهي عمده فروش مراكز از

 خريداري هاي ماهي .گرفت انجام اصفهان استان شيلات

 ديونيزه آب با و تميز دقت با آزمايشگاه در مرحله هر در ،شده

 قابل گوشت و پوست از گرم 30 الي 20 مقدار .شد مي شسته

 خانه گرم داخل در و وزن جداگانه طور به ،ماهي مصرف

 نگهداري ساعت 44 مدت به )گراد سانتي درجه 105 دماي(

 رسيدن از پس و نتقلم دسيكاتور به ها هنمون سپس .گرديد مي

 يدهيسا كامل شدن پودر تا چيني هاون در ثابت وزن به

 پودر كامل طور به ،نمونه از گرم 5/0آن گاه،  .)8( شدند مي

 اسيد ليتر ميلي 5 مقدار وشد  مي وارد بشر يك به ماهي ،شده

 در شني اجاق روي درو  گرديد مي اضافه آن به غليظ نيتريك

 داده حرارت ساعت 8 مدت به گراد سانتي درجه 140 دماي

 كامل شفاف محلول صورت به مطالعه مورد عناصر تا شد مي

 صافي كاغذ از استفاده با شده ايجاد هاي سوسپانسيون .آيند در

 مدرج بالن يك به شده صاف محلول و صاف )42 واتمن(

 از پس .)9 ،10( شد مي رسانيده ليتر ميلي 50 حجم به و منتقل

 موجود فلزهاي مقدار ،اتمي جذب دستگاه به ها نمونه تزريق

 حسب بر زير فرمول از استفاده با سپس و شد خوانده نمونه در

ppm )1( گرديد محاسبه )نمونه خشك وزن حسب بر(:  

m/V1 × )دستگاه غلظت( C = )واقعي غلظت( C  

m و  شده انتخاب خشك وزنV1 بود نمونه نهايي حجم.  

 زياد بسيار خلوص درجه با شيميايي مواد از عهمطال اين در

 صافي آلمان، مرك درصد 65 غليظ نيتريك اسيد شامل(

  هاي دستگاه و ...) و ديونيزه آب انگليس، واتمن
Perkin-Elmer 2380 atomic absorption 

spectrophotometer ،فور آلمان Memmr انگليس ساخت 

   .گرديد استفاده آزمايشگاهي لوازم ديگر و
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 از سنگين فلزهاي استخراج روش از اطمينان براي

 افزايش روش از ها آن صحيح مقدار كسب و ماهي هاي نمونه

 فلزها بازيابي درصد و )Standard addition( استاندارد

 وسايل، ها، معرف كنترل در روش اين .گرديد استفاده

 10 تحقيق اين در .دارد كاربرد نيز كار روش و ها دستگاه

 و نيكل كروم، كادميوم، فلزهاي( استاندارد محلول از يترل ميلي

 .شد اضافه آزمايش مورد نمونه به ppm 1 غلظت با )سرب

 شرايط در و مشابه صورت به نمونه دو كه است ذكر به لازم

 استاندارد محلول ها آن از يكي به تنها و شد تهيه يكسان

 درصد و تعيين جداگانه كدام هر غلظت گاه آن .گرديد اضافه

   .)9( گرديد محاسبه زير فرمول طريق از فلزها بازيابي

(A2 – A1)/As 100 = R  

 بدون نمونه غلظت A1 ،بازيابي درصد R ،فرمول نيدر ا

 )mg 1/0( استاندارد حاوي نمونه غلظت A2، )mg 1/0( استاندارد

 .بود )mg 1/0( استاندارد محلول غلظت As و

 ،t-test يها آزمون و SPSS افزار نرم از استفاده اب نتايج

  .شد آماري تحليل و تجزيه Fisher و واريانس آناليز

  

  ها يافته

 نيكل سرب، كروم، كادميوم، فلزهاي مقادير 2 و 1 هاي جدول

 شوريده سرخو، ماهيان از گونه سه پوست و گوشت در جيوه و

  .دهد نشان مي تفكيك بهرا  ppm حسب بر كپور و
  

  ppmبر حسب  اصفهان شهر مصرفي ماهيان گوشت در نيكل و سرب كروم، كادميوم، فلزهاي مقدار :1 جدول

  سنگين فلزهاي

 ماهي نوع

  كادميوم آماري هاي شاخص

 

  كروم

 

  نيكل

 

  سرب

 

  جيوه

 

 سرخو ماهي

  ميانگين

  معيار انحراف

 مقدار حداكثر و حداقل

063/0  

034/0  

02/0-16/0 

333/0  

245/0  

01/0-76/0 

322/0  

146/0  

09/0-65/0 

442/0  

185/0  

12/0-76/0 

224/0  

008/0  

13/0-32/0 

 شوريده ماهي

  ميانگين

  معيار انحراف

 مقدار حداكثر و حداقل

064/0  

028/0  

03/0-015/ 

062/0  

105/0  

03/0-31/0 

284/0  

057/0  

17/0-41/0 

48/0  

226/0  

06/0-06/1 

42/0  

006/0  

31/0-49/0 

 كپور ماهي

  ميانگين

  معيار انحراف

 مقدار حداكثر و حداقل

058/0  

027/0  

1/0-13/0 

079/0  

033/0  

03/0-19/0 

303/0  

129/0  

11/0-62/0 

482/0  

192/0  

21/0-03/1 

386/0  

008/0  

26/0-49/0 

  

  ppmبر حسب  شهراصفهان مصرفي ماهيان پوست در نيكل و سرب كروم، كادميوم، فلزهاي مقدار :2 جدول

  سنگين فلزهاي

 ماهي نوع

  كادميوم آماري هاي شاخص

 

  كروم

 

  نيكل

 

  سرب

 

 سرخو ماهي

  ميانگين

  معيار انحراف

 مقدار حداكثر و حداقل

054/0  

012/0  

03/0-07/0 

09/0  

086/0  

02/0-022/0 

291/0  

108/0  

19/0-5/0 

487/0  

181/0  

26/0-77/0 

 شوريده ماهي

  ميانگين

  معيار انحراف

 مقدار حداكثر و حداقل

056/0  

02/0  

04/0-11/0 

088/0  

056/0  

03/0-86/0 

296/0  

052/0  

26/0-41/0 

43/0  

148/0  

26/0-77/0 

 كپور ماهي

  ميانگين

  معيار انحراف

 مقدار حداكثر و حداقل

068/0  

021/0  

04/0-11/0 

085/0  

02/0  

06/0-13/0 

31/0  

11/0  

17/0-49/0 

48/0  

209/0  

25/0-85/0 

   .است نشده تعيين ماهيان پوست در جيوه مقدار :تذكر
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  ppmبر حسب  مطالعه مورد ماهيان در سنگين فلزهاي بازيابي درصد و استاندارد آزمايش نتايج :3 جدول

 %A1   As  A2  R فلز نام ماهي نوع

  

 سرخو ماهي

  كادميوم

  كروم

  سرب

 نيكل

107/0  

063/0  

52/0  

41/0 

1  

1  

1  

1 

078/1  

993/0  

48/0  

362/1 

1/97  

93  

96  

2/95 

  

 شوريده ماهي

  كادميوم

  كروم

  سرب

 نيكل

058/0  

039/0  

7/0  

091/0 

1  

1  

1  

1 

005/1  

99/0  

663/1  

063/1 

7/94  

1/95  

3/96  

2/97 

  

 كپور ماهي

  كادميوم

  كروم

  سرب

 نيكل

059/0  

085/0  

046/0  

107/0 

1  

1  

1  

1 

023/1  

039/1  

429/1  

035/1 

4/96  

4/95  

9/96  

8/92 

  

 در وهيجو  سرب، كلين، كروم، وميكادم استاندارد مقادير

 جينتا .باشد مي 5/0و  5/0، 3/0، 2/0، 1/0به ترتيب  ها ماهي

 ريمقاد يها نيانگيم سهيمقا يبرا انسيوار زيآزمون آنال

مورد مطالعه نشان  انيدر گوشت و پوست ماه نيسنگ يفلزها

، )P=  691/0(سرب  نيسنگ يغلظت فلزها نيانگيداد كه م

در گوشت و ) P=  662/0( وميكادم و )P=  418/0( كلين

 فكپور اختلاو  دهيسرخو، شور انيپوست سه گونه از ماه

  .وجود نداشت گريكديبا  يدار يمعن يآمار

 و ماهي هاي نمونه به استاندارد افزايش از حاصل نتايج

 .است گرديده هيارا 3 جدول در سنگين فلزهاي بازيابي درصد

 در )درصد 95( مختلف فلزهاي بازيابي درصدهاي به توجه با

 تفادهاس مورد روش كه نمود گيري نتيجه چنين توان مي جدول

  .است برخوردار كافي اطمينان از فلزها تعيين براي

  

  بحث

 كادميوم و نيكل سرب، سنگين فلزهاي غلظتدر اين مطالعه، 

 .داشت وجود مطالعه مورد ماهيان بافت در يكنواخت طور به

 از بيشتر ناچيزي ميزان به كپور ماهي در سنگين فلزهاي مقدار

 به است ممكن مقدار افزايش اين .بود شوريده و سرخو ماهي

 پرورشي ماهيان به نسبت دريايي ماهيان كمتر آلودگي دليل

 آب كننده تأمين منابع پرورشي استخرهاي در كه راچ ؛باشد

 كمبود علت به هم شرايطي در ،باشد مي محدود بسيار استخرها

 مورد در .كنند استفاده كشاورزي هاي پساب از است ممكن آب

 اختلاف كه داد نشان دوتايي ماريآ هاي آزمون جيوه و كروم

 و سرخو با شوريده هاي ماهي در جيوه و كروم غلظت بين

 غلظت بين اختلاف ولي بود، دار معني سرخو با كپور همچنين

 كه طوري به نشد؛ دار معني كپور و شوريده هاي ماهي در كروم

 و كپور هاي ماهي وزن يكساني دليل به است ممكن امر اين

 نصف تقريبي طور به سرخو ماهيان وزن چون .باشد شوريده

 يك در كپور و شوريده ماهيان وزن اما ،بود شوريده و كپور وزن

 كادميوم، كروم، سرب، غلظت ميانگين .قرار داشت محدوده

 ترتيب به مطالعه مورد ماهيان از گونه سه بافت در جيوه و نيكل

 خشك وزن حسب بر ppm 35/0 و 30/0 ،06/0 ،07/0 ،47/0

 جهاني سازمان استاندارد با مقايسه در كه شد، محاسبه ماهي

 نشان همچنين آماري نتايج .بود مجاز حداكثر از كمتر بهداشت

 سرب، سنگين فلزهاي غلظت ميانگين t-test آزمون در كه داد

 و شوريده سرخو، ماهيان پوست و گوشت در كادميوم و نيكل

  .نداشت وجود داري معني آماري اختلاف كپور

 پژوهش اين از حاصل هاي آزمون هاي يافته ارقام مقايسه

 كه داد نشان خزر درياي در آمده عمل هب هاي بررسي با

 بر ppm 04/1 ميانگين با خزر درياي ماهيان در سرب غلظت

 شهر مصرفي ماهيان برابر 2 حدود ماهي خشك وزن حسب
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 دلايل است ممكن تفاوت اين ايجاد در ؛باشد مي اصفهان

 دليل به سو يك از خزر درياي بيشتر آلودگي مانند يمختلف

 ژهيو هب و صنعتي شهري، هاي فاضلاب گسترده ورود

 بودن مسدود دليل به ديگر سوي از و دريا داخل به كشاورزي

 هضم متفاوت هاي روش آزاد، هاي آب به اتصال عدم و دريا

 مورد بافت نوع و ماهي هاي گونه نوع ها، نمونه شيميايي

  .)1 ،11 ،12( باشد داشته دخالت ... و شآزماي

 شهر پرورشي كپور در كروم و سرب كادميوم، غلظت

 استان ماهي پرورش مزارع پرورشي كپور با مقايسه در اصفهان

 و 337/0–892/0 ،009/0- 027/0 ميانگين با ترتيب به گيلان

552/0–16/0 ppm كه داد نشان ماهي خشك وزن حسب بر 

 مصرفي ماهيان از بيشتر برابر 2 ميزان به كروم و سرب غلظت

 به اصفهان ماهيان در كادميوم غلظت ولي بود، اصفهان شهر

 دست به گيلان استان پرورشي مزارع هاي ماهي برابر 2 تقريب

 منابع متفاوت كيفيت دليل به است ممكن ها تفاوت اين .آمد

 شيميايي هضم متفاوت هاي روش همچنين و آب كننده تأمين

  ).1( باشد اهيم نمونه

 تحقيقات هاي بررسي نتايج با پژوهش اين ارقام مقايسه

 مورد فلزهاي تجمع كه داد نشان جهان كشورهاي ساير

 ماهيان به نسبت اصفهان شهر مصرفي ماهيان در مطالعه

شت ندا چنداني تفاوت تركيه آتاتورك درياچه و يونان هاي آب

 بسيار روسيه با نروژ مرزي هاي آب ماهيان از ولي ؛)13 ،14(

 مقادير كنگ  هنگ دريايي ماهيان با مقايسه در ).15( بود كمتر

 ،بيشتر اصفهان شهر مصرفي ماهيان از آن نيكل و كادميوم

 قرار محدوده يك در سرب غلظت و كمتر كروم غلظت ولي

 فارس خليج در عربستان سواحل با مقايسه در و )16( داشت

 آن نيكل و سرب اديرمق ولي يكسان، كروم مقادير داراي

 سواحل ماهيان با مقايسه در بررسي اين نتايج ).17( بود بيشتر

 رودخانه در مقايسه با ولي كمتر كادميوم داراي موريتاني

   ).18-20( بود بيشتر وميكادم تايوان آنپينگ و پكوودا

 تفاوت در كه كرد گيري نتيجه چنين توان مي كلي طور به

 با اصفهان شهر مصرفي ماهيان در سنگين فلزهاي مقادير

 شرايط جمله از مختلفي عوامل است ممكن ،كشورها ساير

 صنايع آب، كننده مينأت منابع كيفيت و محيطي جغرافيايي،

 هاي گونه نوع پساب، دفع مقررات و سواحل حاشيه در مجاور

 هاي فعاليت متفاوت شرايط آزمايش، مورد هاي بافت و ماهي

  .باشد داشته دخالت ...و آزمايشگاهي

 ماهيان در مطالعه مورد سنگين فلزهاي مقدار ميانگين

 بهداشت جهاني سازمان استاندارد حد از اصفهان شهر مصرفي

 نيكل، كروم، سرب، سنگين فلزهاي مقدار اما ،بود كمتر

 مورد هاي نمونه از درصد 25 و 3 ،8 ،27 در ترتيب به كادميوم

 جهاني سازمان ارداستاند مجاز حداكثر از بيشتر مطالعه

  .آمد دست به بهداشت

  

  اهپيشنهاد

 تحقيقات مركز ويژه به پژوهشي و آموزشي مراكز -1

 ساير به ماهيان آلودگي مورد در را هايي طرح ايران شيلات

 كيفيتبر  تا دهند انجام شيميايي و ميكروبي از اعم عوامل

  .شود نظارت شده عرضه ماهيان بهداشتي

 به بايستي ماهيان در سنگين فلزهاي غلظت بررسي -2

 هاي محل آبزي گياهان و كف رسوبات آب، با زمان هم طور

 در بيولوژيكي تجمع ميزان تا گيرد انجام ماهيان تكثير و رشد

   .گيرد قرار ارزيابي و سنجش مورد مصرفي ماهيان

 سن و وزن ارتباط خصوص در هايي طرح بررسي -3

 ماهي نوع يك در گينسن فلزهاي پذيري تجمع ميزان با ماهي

  .گيرد انجام كپور نمونه عنوان به

 ميزان كه ستا ضروري نيز ،پرورشي ماهيان مورد در -4

 تا ودش بررسي ماهيان مصرفي غذاي در سنگين فلزهاي

 از ماهيان بافت در موجود سنگين فلزهاي كه گردد مشخص

 استفاده از آلودگي وجود صورت در و شود مي مينأت منبعي چه

  .گردد جلوگيري ماهيان براي خوراكي مواد عنوان به نآ از
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The concentration of lead, chromium, cadmium, nickel and mercury in 
three species of consuming fishes of Isfahan city  

 
 

Hosein Pourmoghaddas1, Ali Shahryari2 

Abstract 
Background: The consumption of aquatic nutrition sources, especially fishes, as a partial supply of 
protein has increased for ever-increasing demand of protein. In accordance with such an ever-increasing 
demand and bioaccumulation of toxic compounds, the safety control of mentioned foods, regarding the 
toxic level of heavy metals, become an important issue.  

Methods: In this study the concentration of toxic trace elements, lead (Pb), chromium (Cr), cadmium 
(Cd), nickel (Ni) and mercury (Hg) were measured in 105 samples of fishes including Lutjans Coccineus 
and Tigeratooh Croaker (from Persian Gulf) and Cyprinus carpio (from artificial cultured pounds) were 
measure. The concentration of toxic trace elements were determined using Atomic Absorption method and 
Hg was measured using Neutron Activation Analysis. 

Findings: Mean concentration of Pb, Cr, Cd, Ni and Hg in Lutjans Coccineus species of fish tissue were 
0.44, 0.03, 0.06, 0.32 and 0.22, respectively. Mean concentration of Pb, Cr, Cd, Ni and Hg Tigeratooh 
Croaker were 0.48, 0.06, 0.06, 0.28 and 0.42, respectively. Mean concentration of Pb, Cr, Cd, Ni and Hg 
Cyprinus carpio were0.48, 0.07, 0.05, 0.30 and 0.22. 

Conclusion: The results of the study revealed that the mean concentration of toxic heavy metals in fishes 
did not exceed the WHO standards level. The exceeded level of Pb, Cd, Cr and Ni regarding to the WHO 
standard limits were presented in 

Key words: Fish, Heavy Metals, Isfahan, Iran. 
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