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)یپژوهشيهمقال(
خرمشهرماهیان مصرفی شهرستانکادمیوم درغلظت فلزات سرب، نیکل وبررسی 

2مهدي شهریاري،2زهره احمدي آلکویی،*1سید حسین خزاعی

چکیده
هـاي  ك بـه فلـزات سـنگین ناشـی از فعالیـت     آلوده شدن آب و خـا :زمینه و هدف

-اي طبیعی و انسان را تهدیـد مـی  هصنعتی، از مهمترین خطراتی است که اکوسیستم
هـاي  پذیري و خاصیت تجمع زیسـتی در بافـت  این فلزات به دلیل عدم تجزیه. ندک

غذایی به حرکـت درآمـده و بـا ورود بـه بـدن مصـرف کننـدگان        يزنده در زنجیره
، از ایـن رو ماهیـان از جملـه موجـوداتی     گرددهاي مختلفی میموجب بروز بیماري

با توجـه  . باشندبالایی از این فلزات را دارا میمع زیستی بسیارکه قابلیت تجهستند
مورد بررسی قرار مصرفی مردم شهرستان خرمشهرانماهیسلامت کیفیبه این موارد 

.گرفت
قطعه مـاهی شـوریده  30تعداد تصادفی کاملاًدر این تحقیق به طور :روش بررسی

)Otolithes rubber( قطعه ماهی حلوا سفید30و(Pampus argenteus)ز ا
يهپس از هضم شیمیایی بافـت عضـل  . گردیدتهیهستانبازار ماهی فروشی این شهر

توسـط  هـا مـاهی يعضـله ها، غلظت فلزات سرب، کادمیوم و نیکل در بافـت  ماهی
.گیري شداندازهسنجی پلاسماي جفت شده القاییطیفدستگاه 

در ماهی شـوریده بـه ترتیـب    وم و نیکلمیانگین غلظت فلزات سرب، کادمی:هایافته
48/0، 52/1میکروگرم بر گرم و در ماهی حلوا سفید به ترتیب 20/2و 58/0، 89/1
. میکروگرم بر گرم در واحد وزن خشک ماهی بود08/1و 

سـازمان بهداشـت جهـانی    هاي نتایج این بررسی با اسـتاندارد يقایسهم:گیرينتیجه
هر دو مـاهی از حـد   يهاین سه فلز در بافت عضلغلظتمیانگین که مشخص نمود

تواند براي سلامت انسان خطرنـاك  بیشتر است که میمجاز سازمان بهداشت جهانی
.باشد

.فلزات سنگین، خرمشهر، ماهی شوریده، ماهی حلوا سفید:کلید واژگان

25/2/1392: اعلام قبولی15/2/1392: شدهدریافت مقالۀ اصلاح15/2/1391: دریافت مقاله

.گروه محیط زیستمربی-1
مهندسی یکارشناسدانش آموخته -2

.محیط زیست-منابع طبیعی

يگروه محیط زیست، دانشکده-2و1
منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون 

.، ایراندریایی خرمشهر

:نویسندة مسؤول*
گروه محیط زیست، ؛ سید حسین خزاعی

منابع طبیعی دریا، دانشگاه يدانشکده
.، ایرانعلوم و فنون دریایی خرمشهر
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کس، دانشکده یوتیگروه فارماس-2و1
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مقدمه
بـه  از دیرباز منبع غذایی مهم و مطلوبی براي بشـر  ماهی
ی، پروتئین، مـواد  زیرا داراي میزان زیادي چربآمد،شمار می

هاي گوناگون و اسـیدهاي چـرب  اسـت و    معدنی، ویتأمین
زیادي در سلامت جسم و روح انسان دارد، از ایـن رو  تأثیر

افزایش نیاز بـه غـذا   ). 2، 1(نامندلامت میماهی را غذاي س
ي رشد روز افزون جمعیت، مصـرف آبزیـان را بـه    در نتیجه

. دهـد کننده پـروتئین افـزایش مـی   تأمینعنوان یکی از منابع 
آبزیـان در  يآمارهاي موجود از افزایش میزان مصرف سرانه

دهند به طوري که این میزان در جهان از سـال  جهان خبر می
کیلـوگرم  16کیلوگرم به 14میلادي  از 1997تا سال 1994

1شمسی از کمتـر از  1375تا سال 1357و در ایران از سال
در جهـان  ).3(کیلوگرم رسـیده اسـت  5کیلوگرم به بیش از 

مراکز صنعتی و يامروز با رشد روز افزون جمعیت و توسعه
هـاي طبیعـی و بـه    یطها به مح ـشهري، حجم ورودي پساب

گیـري  یایی افزایش چشـم هاي آبی و دراکوسیستمخصوص
همچنین با تحولات ایجاد شده در صنعت و ) 4(استداشته

هـاي مختلـف   کشاورزي، کاربرد فلـزات سـنگین در زمینـه   
این فلزات طی فرایندهاي صنعتی، دفع . یافته استگسترش
بـی رویـه از   يهاي کشاورزي و صـنعتی، اسـتفاده  فاضلاب

فرآینـد ذوب و احتـراق مـواد سـوختنی،     کودهاي فسـفاته،  
بـه محـیط   غیـره هـا و  د و آب توازن کشتییمواد زايتخلیه

یابـد یزان آنها در آب و خاك افزایش میزیست راه یافته و م
دت فلـزات سـنگین بـه    م ـنگرانی در مورد آثار دراز). 6، 5(

هاي اخیر افـزایش  هاي زیست محیطی در سالعنوان آلاینده
عمـر بـالا، در   نیمـه این فلزات با دارا بـودن  .)7(یافته است

جمله کبـد، کلیـه،   هاي مختلف بدن انسان از گیاهان و بافت
بـا انتقـال ایـن    ).8(یابـد ها تجمـع مـی  عضلات و استخوان

هاي دریایی، احتمال جذب و انباشته شدنها به محیطآلاینده
از طریـق   برخی از  فلزات سنگین درون بافتهاي بدن مـاهی 

ز آن جـایی کـه   ا.)9(غذایی و یا آب وجـود دارد ينجیرهز
غـذایی قـرار   يهاي مختلف زنجیـره این موجودات در بخش

هـاي بـالاتر   نجر به تجمع بیشتر فلزات در حلقـه م،گیرندمی
انسـان از يشـوند و از طرفـی تغذیـه   هاي غذایی میزنجیره

فلـزات  هـاي بـالایی از  چنین موجوداتی باعـث انتقـال غلظت  
بـه عنـوان   ).10(شودیهاي مختلف بدن آن منگین به بافتس

در سـطوح بـالاي سـرب در خـون سـبب مشـکلات      نمونه 
 ـ سیستم عصبی مرکـزي، آسـیب کلیـه    اتوانی جنسـی و  هـا، ن

مطالعـات علمـی نشـان داده    وشـود  همچنین کم خونی مـی 
رگ ومیـر  ماست که سرطان پروستات، بیماري ایتایی ایتایی،

هـاي تولیـد مثلـی، برونشـیت،     و فعالیتشدید، کـاهش رشـد   
آمفیزم، کم خونی، سنگ کلیه، پروتئینه و قندي شدن ادرار از 

همچنـین  و عوارض قرار گرفتن در معرض کـادمیوم اسـت  
روانی، نیکل موجب تغییر در خون، آنزیم، افزایش فشارهاي 

شـود ریه مـی و هاي کروموزومیالتهابات پوستی، ناهنجاري
-خصوص تجمع فلزات سـنگین در بافـت  کنون در تا). 11(

هاي ماهی و آبزیـان مطالعـات بسـیاري در ایـران و جهـان      
در خلـیج فـارس غلظـت    پژوهشی در.صورت گرفته است

فلزات سنگین سرب، کـادمیوم و نیکـل در بافـت خـوراکی     
و  در مـاهی  48/0و 064/0، 48/0:ماهی شوریده به ترتیـب 

واحـد درگـرم ربکروگرمیم322/0، 063/0، 442/0سرخو 
ــهمطدرو ) 12(خشــکوزن ــدر بوشــهرياالع دیگــر در بن

:بیترتبهشوریدهی ماهی خوراکبافتغلظت این فلزات در 
لـوگرم  یگرم بر کیلیم6/0±2/0و25/0±31/0،17/0±23/0
ی بررس ـرد). 13(تشـده اس ـ گیرياندازهتروزنواحددر
فـت بادرکـل  یو نسـرب زانی ـمتی ـکوسواحلدري گرید

Otolithus(شـوریده ی مـاه ی خوراک argentenus(  بـه
ــترت ــرمیم19/0±12/0و 06/0±02/0: بی ــرمکروگ دربرگ

 ـتحقجینتـا .)14(شـد گیـري  انـدازه خشـک وزنواحـد  قی
ومیکـادم وسربنیسنگفلزاتزانیمی وجرسیندري گرید
 ـترتبـه ) Tigertooth croaker(شوریدهی ماهدررا :بی

واحـد دربرگرمکروگرمیم001/0±0004/0و01/0±09/0
در ). 15(اســتنمــودهبیــانی خــوراکبافــتخشــکوزن
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زان غلظـت فلـزات   ی، مج فارسیخلیدر خور غزالیپژوهش
Johnius)دهیشبه شوریا در ماهکل ریوم و نیسرب و کادم

belangerii)کروگرم بر یم04/2و09/0، 58/1:بیبه ترت
 ـدر تحق). 16(نـد اان نمـوده ی ـگـرم واحـد وزن خشـک ب    ق ی

ــرید ــيگ ــن میدر چ ــادمی ــاه یزان ک ــرب در م یوم و س
(Ctenopharyngodon idellus) ـرا بـه ترت  و 21/0ب ی

لوگرم در واحد وزن تر گزارش کـرده  یگرم بر کیلیم045/0
شـمالی مدیترانـه، غلظـت سـرب و     يمنطقهدر ).17(است

cephalus(بنـد کادمیوم در بافت خوراکی ماهی کفال بنـد 

Mugil (33/2±32/5یکروگرم بر گـرم در  م66/0±08/0و
متحـده امـارات ی غربسواحلدرو )18(واحد وزن خشک

Letherinus(قرمـز گـوش ي شـهر ی ماهبافتدری عرب

lentjan (درگـرم برکروگرمیم11/0±02/0ومیکادمزانیم
.)19(تاسهدشگزارشخشکوزنواحد

 ـوهگـا یجاو موارد ذکر شدهبا توجه به دری مـاه يژهی
دهیشوریماهاینکه و کشورجنوبیمناطقمردمیی غذاسبد

دنباش ـیه مین ناحیان پرمصرف اید جز ماهیحلوا سفیو ماه
سـرب،  فلـزات سـنگین  تجمـع ن کـه  یبا توجه به اهمچنین

انتقـال آن از  وماهیـان يهبافـت عضـل  در نیکل و کـادمیوم 
 ـانسان اثراتبهییغذايرهیق زنجیطر را بـه همـراه   ی مخرب

مصرفيبرانایماهنیاسلامتتیوضعازیهآگاوداشته
ذکـر  موارد بر اساس اهمیت بسیاري دارد، در نتیجه کنندگان

کـل و  آگاهی از میزان غلظت فلزات سـنگین سـرب، نی  شده
اهداف اصـلی  ماهیان مورد مطالعهيکادمیوم در بافت عضله

-يذيهـا سازمانبهجیتانين ارائهیچنهم.بوداین پژوهش 
يو توسعهسلامتوبهداشتحفظبهکمکبرعلاوهربط

وهـا يمـار یبیبرخبروزازيریگشیپباعثجامعه،داریپا
.بودخواهديبعدقاتیتحقمنظوربهيامقدمه

روش بررسی
است، تحلیلی-وصیفیتن مطالعه که از نوع مطالعات یا

به منظور بررسی غلظت فلزات سـنگین  سـرب، کـادمیوم و    

1389بهشت ماه سال یاردان، درماهیيعضلهنیکل در بافت 
حلـوا سـفید   ماهی قطعه30و شوریدهماهی قطعه30تعداد

فروشــان بــازار مــاهیاز )12(یتصــادفبــه صــورت  کــاملاً
.دگردیتهیه خرمشهر 

-یپل ـيهـا سـه یدرون کراهاآنها، نهي نموهیپس از ته
شگاه منتقـل  یخ قرار داده و به آزمایيمحتوفلاسک و یلنیات

هـا بـه مـدت    یشـگاه، مـاه  یبعد از انتقال بـه آزما .نددیگرد
اتاق قرار داده شدند تـا از حالـت انجمـاد   يدر دمایکوتاه

یلیها با اسـتفاده از کـارد اسـت   بافتيسازجدا. خارج شوند
جـدا  يهـا بافـت ).20(انجام شدUNEPانداردمطابق است

-یپل ـيهـا سـه یشده به طور مجزا همراه با برچسب درون ک
به منظور به حـداقل رسـاندن خطـا و    . قرار داده شدندیلنیات

سـاعت  24ظروف به مدت يهین کلیبه فلزات سنگیآلودگ
محصول شرکت درصد10اسید نیتریک يدرون ظرف محتو

ل قبل از استفاده با آب یه شد و تمام وساقرار دادمرك آلمان
ظــروف يســازپــس از آمــاده. ندر شســته شــدیــدوبــار تقط

رامـاهی  يهـا نمونهيعضلهبافت ازيمقدار، یشگاهیآزما
درون و )21(توزین نموده 01/0با دقت یتالیجیديترازواب

گراد قرار داده شد تا به وزن سانتیيدرجه70آون در دماي 
هاي خشک توسط هاون چینی پودر سپس بافت. دبرسنثابت 

هـاي  درون لولـه شدند و یک گرم از هر بافت پودر شـده را  
65(لیتر اسـید نیتریـک غلـیظ    میلی10هضم ریخته و به آن 

-سپس  لوله. محصول شرکت مرك آلمان اضافه شد) درصد

درجه 40دقیقه بر روي  هات پلیت در دماي 20به مدت ها
-یدرجه سـانت 140ساعت در دماي 3ه مدت و بگرادیسانت
کاغـذ  يها به وسـیله نهپس از هضم، نمو.داده شدقرار گراد

ر انگلـیس صـاف   میکرون محصـول کشـو  42صافی واتمن 
لیتـري  میلـی 25شده را در بـالن ژوژه  محلول صاف. گردید

در ، )16(به حجـم رسـانده شـد   با آب دوبار تقطیرریخته و
آماده ICPهت سنجش توسط دستگاه ها جاین حالت نمونه

انجـام عمـل هضـم    بـراي هانمونهيسازضمن آماده. دشدن
يهـا یاز ناخالص ـیناشيبه منظور کاهش خطاهاشیمیایی،
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نیـز بـه طـور    يدیاس ـشـاهد هـاي نمونـه حلال به کار رفته 
جداگانه، در همان شرایط و با همان نسبت اسید و آب تهیـه  

.)22(شد 
ن سرب، یغلظت فلزات سنگيریگبه منظور اندازه

Inductively Coupled)(کل از دستگاهیوم و نیکادم

Plasma
ICP، مـدلPerkin Elemer 7300 DV  سـاخت
-محلولدستگاه،میتنظازپس.دیکا، استفاده گردیکشور آمر

هـاي غلظـت حـاوي محلول و3حداکثراستاندارد کههاي
به دستگاه داده شد و بودند، فلزاتنیاباتیترکازیمشخص

حـد تشـخیص   . دی ـن عناصر رسم گردیون ایبراسیکالیمنحن
گیري محلول شاهد بـراي هـر سـه    بار اندازه10روش براي 

برهیکـال ازپـس .میکروگرم بر لیتـر بـود  2/0عنصر کمتر از 
بـه یاصـل هـاي نمونهاستاندارد،هاينمونهبادستگاهکردن

مکـش بـار 3یطآنهاغلظتنیانگیموشدقیتزردستگاه
استفادهباها محلولغلظتریمقاد.شدخواندهدستگاهتوسط

خشـک وزنحسببریواقعغلظتمقداربه)1(معادله از
.)23(ل شدیتبدعناصريبرانمونه

Cr= (Ci×V)/m

)1(معادله 
:Crگرمکروگرم بریبر حسب معنصرتغلظ
:Ciتریلبر میکروگرم بر حسب عنصرغلظت
:Vتریلیلینمونه بر حسب میینهاحجم
:mبر حسب گرمنمونهخشکوزن

5/11افزار از نرميآماريهالیه و تحلیبه منظور تجز
SPSSدادها از نرمال بودنیبه منظور بررس.استفاده شد

يبراTاز آزمون وKolmogrov-Smirnovآزمون
انی و از داري با استاندارد سازمان بهداشت جهامعنيمقایسه

ها و رسم نموداربراي Excelافزار نرم2010ي نسخه
.ول استفاده شداجد

هایافته
این پژوهش میزان غلظت فلزات سنگین سرب، نیکل در

بـه و حلوا سـفید  ماهی شوریده يعضلهکادمیوم در بافت و
 ـگانـدازه ICPدسـتگاه  يوسیله مقایسـه  . و ثبـت شـد  يری

فلزات سنگین در دو گونـه مطالعـه شـده در    غلظتمیانگین
خلاصـه  ) 2و 1(جـداول  . نشان داده شـده اسـت  )1(شکل 

,Pb)گیري فلزات سـنگین  نتایج حاصل از اندازه Cd, Ni)

در جـدول  .دهـد این دو ماهی را نشان میيعضلهدر بافت 
در سرب، کادمیوم و نیکل غلظت فلزات سنگینانگین می) 3(

هاي جهانی آورده شـده  در مقایسه با استاندارداین دو ماهی
فلزات سنگینغلظتمیانگین ) 5و 4(هاي در جدول.است

در شـوریده و حلـوا سـفید   سرب، کادمیوم و نیکل در ماهی
داري آورده شـده اهاي جهانی از نظر معنمقایسه با استاندارد

ــون.اســت ــس از انجــام آزم Kolmogrov-smirnovپ

باشـند یم ـبرخـودار  نرمـال  از توزیع ها شد که دادهمشاهده 
(P<0.005).در مـاهی  میـانگین غلظـت فلـزات    يمقایسه

در مـاهی  وکـادمیوم >سـرب >نیکـل شوریده به صورت 
. بـود کـادمیوم >نیکـل >حلوا سفید بـه صـورت سـرب    

گرم بـر گـرم در   میکرو19/4به مقدار سرب غلظتبیشترین 
96/1کادمیوم بـه مقـدار   غلظتبیشترین خشک، واحد وزن 

ت غلظ ـو بیشـترین  میکروگرم برگرم در واحد وزن خشـک  
گرم برگرم در واحد وزن خشک میکرو25/4نیکل به مقدار

.در ماهی شوریده مشاهده شدهمگی 
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حلواو) Otolithes rubber(شوریدهیماهيعضلهبافتدرومیوکادمکلینسرب،نیسنگفلزاتغلظتنیانگیميسهیمقا:1شکل
)Pumpus argenteus(دیسف

بر حسب  میکروگرم بر (Otolithes rubber)ماهی شوریدهيعضلهغلظت فلزات سنگین سرب،کادمیوم و نیکل در بافت :1جدول
(N=30)زن خشکگرم در واحد و

يآماريهاشاخص
نوع فلز

غلظتنیانگیم
)g/gµ(

اریف معانحرا
)g/gµ(

غلظتحداقل
)g/gµ(

)g/gµ(غلظتحداکثر

89/110/1ND19/4سرب
58/034/0ND96/1ومیکادم

20/282/055/025/4کلین
ND= Not Detected

Pampus)حلوا سفید ماهی يعضلهنیکل در بافت غلظت فلزات سنگین سرب،کادمیوم و :2جدول argenteus)ر حسب  ب
(N=30)میکروگرم بر گرم در واحد وزن خشک 

يآماريهاشاخص
نوع فلز

غلظتنیانگیم
)g/gµ(

اریف معانحرا
)g/gµ(

غلظتحداقل
)g/gµ(

)g/gµ(غلظتحداکثر

52/195/0ND27/3سرب
48/020/0ND05/1ومیکادم

08/168/0ND3/2لکین
ND= Not Detected

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

...کادمیومت فلزات سرب، نیکل وغلظبررسی 414

13921392، ، 44، شمارة ، شمارة 1212دورة دورة شاپور، شاپور، مجلۀ علمی پزشکی جنديمجلۀ علمی پزشکی جندي

سازمان سفید با استانداردماهی شوریده و حلواعضلهغلظت میانگین فلزات سنگین سرب، نیکل و کادمیوم در بافت يمقایسه:3جدول
)WHO(بهداشت جهانی

منبعکلینومیکادمسرب

بررسی حاضر52/148/008/1حلوا سفید
بررسی حاضر89/158/020/2شوریده
WHO5/01/04/0)12(

سازمان بهداشت غلظت میانگین فلزات سنگین سرب، نیکل و کادمیوم در بافت عضله ماهی شوریده با استاندارديمقایسه:4جدول
داريامعننظراز ) WHO(جهانی

داريامعناستاندارد)g/gµ(غلظتنیانگیمشوریده
58/01/0001/0pکادمیوم

89/15/0001/0pربس

20/24/0001/0pنیکل

سازمان بهداشت سفید با استانداردماهی حلوايغلظت میانگین فلزات سنگین سرب، نیکل و کادمیوم در بافت عضلهيمقایسه:5جدول
داريااز نظر معن) WHO(جهانی

داريامعناستاندارد)g/gµ(غلظتنیانگیمدحلوا سفی
48/01/0001/0pکادمیوم

52/15/0001/0pسرب

08/14/0001/0pنیکل

بحث
بافـت درسـرب فلـز غلظـت میـانگین پژوهشایندر
واحـد درگـرم بـر کروگرمیم89/1شوریدهی ماهيعضله
 ـاکـه شد،يریگاندازیماهخشکوزن حـد ازمقـدار نی

. سـت اشـتر یب(WHO)سازمان بهداشت جهـانی استاندارد
دیسفحلوایماهيعضلهبافتدرسربفلزغلظتمیانگین

-انـدازه یماهخشکوزنواحددرگرمبرکروگرمیم52/1

یانـدک WHOاسـتاندارد حـد ازمقدارنیاکهشد،يریگ
-عضلهبافتدرومیکادمفلزغلظتمیانگین. )12(بود شتریب

 ـترتشـوریده بـه  ی مـاه ودیسـف حلواي 58/0و48/0:بی

 ـگانـدازه ی مـاه خشکوزنواحددرگرمبرکروگرمیم ي ری
. باشـد میشتریبWHOاستانداردحدازریمقادنیاکهشد،

شـوریده ی مـاه ودیسفحلواماهی درکلینغلظتمیانگین
 ـترتبه وزنواحـد درگـرم بـر کروگـرم یم20/2و08/1بی

WHOمجـاز حـد ازشتریباریبسمقدارنیاکهبودخشک

سـنگین فلـزات میـزان ) 21(1387اي سـال العـه مطدر .بود
شوریدهشبهماهیيبافت عضلهدرنیکلوکادمیومسرب،

)belangeriiJohnius (هندیجانسواحلدر) بحرکـان (
و29/7±22/2و77/0±79/2،11/0±16/0:ترتیـب به
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و66/0±47/1،09/0±19/0:ترتیـب بهدیلمسواحلدر
ــرگــرمکرومی91/0±06/3 خشــکوزنواحــددرگــرمب

درسـرب میـزان نیانگیمحاضربررسیدرگزارش شد، که
هنـدیجان يمنطقـه سـرب غلظتنیانگیمازشوریدهی ماه

نیانگیمزانیمو بودشتریبلمیديمنطقهازوکمتر) بحرکان(
سـرب متوسـط غلظتازدیسفحلوای ماهدرسربغلظت
بودکمتر) بحرکان(جانیهندازوشتریباندکی لمیديمنطقه

ی حلـوا سـفید و شـوریده در    ماهومیکادمغلظتنیانگیمو 
مطالعـه شـده   منطقهدوهرغلظتنیانگیمازبررسی حاضر 

نیانگیمازبررسی حاضر درکلینغلظتنیانگیم. کمتر بود
در تحقیقی در خور .بودکمترمنطقهدونیادرکلینغلظت
رب، کـادمیوم و نیکـل را در بافـت    بیشترین میزان س،موسی

، 61/1به ترتیب (Euryglossa orientalis)عضله ماهی
میکروگـرم بـر گـرم  در واحـد وزن خشـک      71/2و 32/0

گزارش شده است که از مقدار میانگین غلظـت سـرب ایـن    
د بیشتر و از ماهی شـوریده کمتـر   فیتحقیق در ماهی حلوا س

این تحقیق در هر دو مـاهی  بوده و از مقدار میانگین کادمیوم 
کمتر بود و مقدار نیکل نیز از مقدار میانگین این فلز در بافت 
ماهی شـوریده و حلـوا سـفید مطالعـه حاضـر بیشـتر بـوده        

در پژوهش دیگري در خورموسی غلظت فلـزات  . )24(است
سنگین سرب، کادمیوم و نیکل در بافت عضـله مـاهی بیـاح    

(Liza abu) 73/2و08/0-5/0،44/0-50/2:به ترتیـب-
میکروگرم بر گرم در واحد وزن خشک گزارش شـده  48/0

است که میانگین غلظت فلز سرب و نیکل تحقیق حاضر در 
باشـد ولـی غلظـت کـادمیوم     زارش ذکر شـده مـی  گيدامنه

هی از گزارش اشـاره  تحقیق حاضر در بافت عضله هر دو ما
).25(باشدشده بالاتر می

دش غلظــت فلــزات ســرب، بررســی در بــنگلایــک در 
ــت عضــله  ــادمیوم و نیکــل در باف ــاهیيک Corica)م

soborna) میکروگـرم بـر   76/3و 27/10،87/0به ترتیب
(chapraگرم در واحد وزن خشـک و در عضـله مـاهی    

(Gudusia  میکروگـرم بـر   71/1و 13/0، 93/2به ترتیـب

که مقـدار سـرب   گرم در واحد وزن خشک بیان نموده است
ین دو گونه ماهی از میانگین سرب در ماهی شـوریده و  در ا

ــادمیوم       ــت ک ــزان  غلظ ــت و می ــالاتر اس ــفید ب ــوا س حل
از میانگین ایـن فلـز در بافـت    (Corica  soborna)گونه

شوریده و حلوا سفید بالاتر و میزان  غلظـت کـادمیوم گونـه   
)(Gudusia chapraکـادمیوم در مـاهی  غلظـت از میزان

چنین میزان نیکل هم.باشدتر میفید پایینشوریده  و حلوا س
از میزان غلظت همین فلـز در  (Corica soborna)ماهی

ماهی شوریده و حلـوا سـفید بـالاتر و میـزان نیکـل مـاهی      
)(Gudusia chapraاز غلظــت نیکــل در مــاهی حلــوا

تـر     سفید بالاتر و از میـزان نیکـل در مـاهی شـوریده  پـایین     
.)26(. باشدمی

غلظتزانیمدرتفاوت،اساس نتایج به دست آمدهبر
 ـدلبـه توانـد یم ـی مورد مطالعه ماهدودرمذکورفلزات لی

هایی مثل متالوتیونئین در اتصـال بـه   تفاوت ظرفیت پروتئین
 ـتغهرگونـه و) 18(این فلزات باشد وجـذب رونـد درریی

لیــدلبــهتوانــدیمــی مــاهدرنیســنگعناصــرنیــاتجمــع
،يآبـز نوععنصر،نوع:جملهازی مختلفعواملي گذارثیرتأ

.)27(باشدغیرهوی طیمحطیشرا،ییغذاعادات،يآبزسن
بوشـهر، اسـتان سواحلدرعمدهطوربهی ماهگونهدونیا

بـه توجـه بـا . شودیمدیصی موسخورژهیوه بوخوزستان
ودوراحتمالهستند،ي متعددعیصنازبانیممناطقنیانکهیا

-یی زیـاد مـی  ایدري هاستمیاکوسبهعیصنانیاندهیآلامواد

ستیزبستربودنآلودهي ایگوزینبه دست آمده جینتا. باشد
 ـبنـابراین  باشد،تواند ی میماهگونهدونیا نتیجـه  تـوان یم

نیاعضله بافتدرفلزاتنیاي بالاسطوحوجودگرفت که 
محـل بـه مختلـف عیصـنا هاي ندهیآلاورودازاشییان نماه

.استآبزیان اینزندگی

گیرينتیجه
ي اسـتانداردها ازفلزاتنیامتوسطغلظتبودنبالاتر

-یمـاه نیترپرمصرفوجزکهی ماهگونهدوایندری جهان
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خطـر زنـگ کیعنوانبهتواندیم،باشدمیمنطقهنیاي ها
 ـآشماربهربطي ذينهادهاونولاؤمسي براي جد زیـرا ،دی
بـروز موجـب توانـد مـی دریاییغذاياینازمداومفادهاست

شـود کـه   ، بنـابراین توصـیه مـی   شـود خطرناکیهايبیماري
ســنجش مــداوم غلظــت فلــزات ســنگین در دســتور پــایش 

چنین سازمان هم. هاي مصرفی مردم قرار گیردسلامت ماهی
هایی را براي صید مجاز اعلام نماید که از نظـر  شیلات مکان

این فلزات شرایط مطلوبی را داشته باشد و مشابه آلودگی به
هـاي  هـا و مکـان  تـر در زمـان  این تحقیق به صورت گسترده

هاي مورد مصـرف مـردم   هاي دیگر  ماهیدیگر و براي گونه
هاي بعـدي ارتبـاط   گردد در پژوهشپیشنهاد می. انجام شود

هاي فلزي با سن و جنس گونه، امکان ارتبـاط  غلظت آلاینده

این فلزات بـه آلـودگی رسـوبات و آب و همچنـین     غلظت
ها در بافتهاي دیگر مانند آبشش و بررسی غلظت این آلاینده

.کبد جهت تعیین میزان پراکنش و تجمع آنها صورت پذیرد

قدردانی
نویسندگان مقاله از معاونت محتـرم پژوهشـی دانشـگاه    

 ـ(مالی تأمینعلوم و فنون دریایی خرمشهر به خاطر  ه پژوهان
همچنـین از  . نماینـد این تحقیق تشکر و قدردانی می) 1390

شــیمی شــریف جهــت همکــاري در   شــرکت محتــرم آریــا
گـزاري  سـپاس ICPگیري فلزات سنگین با دسـتگاه  اندازه
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A Survey of Lead, Nickel and Cadmium Concentration on Consumable
Fish in Khorramshahr City

Sayed Hossein Khazaei1*, Zahra Ahmadi Alkooei2, Mehdi Shahryari2

Abstract
Background and Objective: Contamination of water and soil with
heavy metals results from industrial activities is one of the
important dangers that threatens natural ecosystems and human
being. Because these metals do not degrade and due to their
biological accumulation property in tissues, they enter to food chain
and lead to different diseases. For these reasons, fish are among the
organisms that are exposed to biological accumulation of these
metals. The aim of this study was to evaluate health quality of
consumable fish by Khorramshahr people.
Subjects and Methods: In this study we collected 30 Otolithes
rubber and 30 Pampus argenteus fish species from the fish market
of Khorramshahr. After chemical digesting of muscle tissue,
concentration of lead, cadmium and nickel were measured using
Inductively Coupled Plasma (model, USA).
Results: Average concentration of lead, cadmium and nickel were
estimated in Otolithes rubber respectively 1.89, 0.58 and 2.20 µg/g
dry weight and in Pampus argenteus respectively 1.52, 0.48 and
1.08 µg/g dry weight unit.
Conclusion: The results of this study in comparison with standards
of WHO showed that average concentration of these three metals in
muscle tissue of both fish was higher than allowed limit of WHO
that can pose danger to human health.

Keywords: Heavy Metals, Khorramshahr, Otolithes rubber,
Pampus argenteus.
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