
 
 
 
 
 

  88

Evaluation of Cadmium, Vanadium, Nickel and Zink 
Concentrations in Different Tissues of Beluga and Stellate 

Sturgeon and Risk Assessment Regarding Consuming Their 
Muscle Tissue in South Caspian Sea 

 
 

Abdulreza Mashroofeh
1
, 

 Alireza Riyahi Bakhtiari
2
, 

 Mohammad Pourkazemi
3
 

 
1 MSc Student in Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Mazandaran, Noor, Iran 
2 Department of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Mazandaran, Noor, Iran 

3 International Sturgeon Research Institute, Rasht, Iran 
 
 

(Received July 29, 2012 ; Accepted December 4, 2012)
 

 
Abstract 
 

Background and purpose: High concentrations of heavy metals have always been a major 
cause of contamination in aquatic ecosystem. Sturgeons are important sources of food and income 
throughout the world. In this study, concentrations of Cadmium, Vanadium, Nickel and Zinc (Cd, Ni, V 
and Zn) were examined in edible and inedible tissues of stellate sturgeon (Acipenser stellatus) and beluga 
(Huso huso) collected from coastal waters of the South Caspian Sea in spring, 2011. Also, the human health 
risk due to consumption of muscle tissue of stellate sturgeon and beluga were evaluated. 

Materials and methods: Two species of sturgeons, beluga (n = 4), stellate sturgeon (n = 8), 
were collected from two of the most important sturgeon fishery zones in Guilan and Golestan provinces 
and stored at -20°C before chemical analysis. Concentrations of Zn were measured by atomic absorption 
spectrophotometer using an air/acetylene flame (Shimadzu, AA-670, Kyoto, Japan). Concentrations of 
Cd, Ni and V were determined by graphite furnace atomic absorption spectrometer (Shimadzu, AA-670G, 
Kyoto, Japan). 

Results: Stellate sturgeon liver showed the highest concentrations of Cd, Ni, V (1.70 ± 0.32,  
0.87 ± 0.23 and 2.71 ± 1.44 µg/g dry weight, respectively) and highest concentrations of Zinc 
(182.26 ± 51.87 µg/g dry weight) in beluga heart (P<0.05). The lowest concentrations of Zn and Cd 
(16.82 ± 4.90 and 0.006 ± 0.002 µg/g dry weight, respectively) in stellate sturgeon and lowest 
concentrations of Ni and V (0.08 ± 0.02 and 0.17 ± 0.03 µg/g dry weight) were observed in stellate 
sturgeon heart and beluga heart, respectively (P<0.05). 

Conclusion: The mean concentrations of Zn, Cd and V in caviar and muscle samples were lower 
than the permissible limits proposed by the United Kingdom's Ministry of Agriculture, Fisheries and 
Food (MAFF 2000) and World Health Organization (WHO). The guidelines for Cd, V and Zn are 0.2, 0.5 
and 50 µg/g wet weight, respectively. The measured concentrations for these heavy metals are less than 
the published guidelines and do not constitute any threat to the human population that may consume these 
sturgeons obtained from the studied locations. 
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 هاي بافت در روي و واناديوم نيكل، كادميوم، فلزات ميزان بررسي
 بافتريسك ناشي از مصرف  و برون ازون و ماهي مختلف فيل

  ها مربوط به حوضه جنوبي درياي خزر عضلاني آن
  

        1عبدالرضا مشروفه
        2عليرضا رياحي بختياري

 3محمد پوركاظمي

  چكيده
هـاي مهـم بهداشـت مـواد          يكي از مشكلات مهم زيست محيطي و يكـي از نگرانـي            آلودگي به فلزات   :سابقه و هدف  

در . باشـند  مين غذا و ايجاد اشـتغال و درآمـد مـي          أدر سراسر جهان، ماهيان خاوياري يك منبع مهم ت        . آيد غذايي به شمار مي   
  و گونـه، فيـل مـاهي       هـاي خـوراكي و غيـر خـوراكي د          پژوهش حاضر، غلظت كـادميوم، نيكـل، وانـاديوم و روي در بافـت             

)Huso huso ( و ازون برون)Acipenser stellatus (انجام 1390آوري شده از حوضه جنوبي درياي خزر در بهار سال  جمع 
  .همچنين ريسك ناشي از مصرف عضله اين ماهيان براي انسان نيز مورد ارزيابي قرار گرفت. شد

را از مراكـز مهـم صـيد        ) =8n(، ازون بـرون     )=4n( فيـل مـاهي      هاي دو گونه ماهيان خاويـاري،      نمونه :ها مواد و روش  
آوري گرديـده و تـا آنـاليز شـيميايي در      هاي گيلان و گلستان جمع خاوياري بخش جنوبي درياي خزر واقع در استان       ماهيان  

نجي جـذب   گيري ميزان غلظت فلز روي با دستگاه طيف س         اندازه. گراد نگهداري شدند    درجه سانتي  -ºC20فريزر در دماي    
و غلظت كادميوم، نيكل و واناديوم با دستگاه طيف سنجي جذب اتمي مجهز بـه  ) Shimadzu, AA-670(اتمي با شعله مدل 
  .تعيين گرديد) Shimadzu, AA-670G(مدل  سيستم گرافيتي

 71/2 ± 44/1  و87/0 ± 23/0، 70/1 ± 32/0 بـه ترتيـب  (بالاترين غلظت فلـزات كـادميوم، وانـاديوم و نيكـل      :ها يافته
 ميكروگرم بر   26/182 ± 87/51(در بافت كبد ماهي ازون برون و بيشترين غلظت فلز روي            ) ميكروگرم بر گرم وزن خشك    

 و  82/16 ± 90/4 بـه ترتيـب   (كمترين غلظت فلزات روي و كادميوم        ).>05/0p(در قلب فيل ماهي است      ) گرم وزن خشك  
 08/0 ± 02/0(عضله ازون برون و كمترين غلظت فلزات نيكل و وانـاديوم           در  )  ميكروگرم بر گرم وزن خشك     006/0 ± 002/0

 ).>05/0p(به ترتيب در قلب ازون برون و قلب فيل ماهي مشاهده گرديد )  ميكروگرم بر گرم وزن خشك17/0 ± 03/0و 

زي، مـاهيگيري و    ميانگين غلظت كادميوم، واناديوم و روي از حد استاندارد تعيين شده توسط سازمان كشاور              :استنتاج
حـد اسـتاندارد فلـزات كـادميوم،     . باشـد   مـي تـر  پـايين ) WHO(و سازمان بهداشت جهـاني    ) MAFF) 2000غذايي انگلستان   

دست آمده از  ههاي ب دليل پايين بودن غلظته بنابراين ب. باشد  ميكروگرم بر گرم مي50 و  5/0،  2/0واناديوم و روي به ترتيب      
  .هيان خطري جدي براي سلامتي مصرف كنندگان نخواهد داشتحد مجاز، مصرف عضله اين ما

  

  ارزيابي ريسك، ازون برون، فيل ماهي، فلزات، درياي خزر :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
انتــشار فلــزات در محــيط زيــست ناشــي از افــزايش  

و يكــي از معــضلات  جمعيــت، توســعه و صــنعتي شــدن
ه هـا ب ـ   ايـن آلاينـده   . باشد زيست محيطي عصر حاضر مي    

  يطـدر مح ها تي آنـع زيسـيت، پايداري و تجمـدليل سم
  

  :ariyahi@gmail.com E-mail          دانشكده منابع طبيعي پرديس نور دانشگاه تربيت مدرس  : نور-عليرضا رياحي بختياري :مولف مسئول

  ، نور، ايرانشكده منابع طبيعي پرديس نور، دانشگاه تربيت مدرسكارشناس ارشد محيط زيست، داندانشجوي  .1
 ، نور، ايرانمدرس محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي پرديس نور، دانشگاه تربيت گروه .2

  ، رشت، ايرانرشت) شهيد دادمان(انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري  .3
  14/9/1391 :تاريخ تصويب           22/7/1391:تاريخ ارجاع جهت اصلاحات           8/5/1391: تاريخ دريافت  



 فيل ماهي و ازون برونررسي ميزان فلزات كادميوم، نيكل، واناديوم و روي در ب
 

90  1391دي  ، 96 ، شماره بيست و دوم دوره                                                                    مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                       

هاي بـسيار خطرنـاك محـسوب        زيست طبيعي از آلاينده   
هــاي كــشاورزي، صــنعتي، شــهري،   فعاليــت. شــوند مــي

شيميايي زمين، معدن كاوي فلزات و ته نشست اتمسفري        
از منابع بالقوه آلودگي فلزات در دريـاي خـزر بـه شـمار              

هاي آبـي   فلزات پس از ورود به اكوسيستم . )2 ،1(روند مي
هاي آبزيـان و از جملـه ماهيـان تجمـع            ها و اندام   در بافت 
 نهايــت ايــن  درشــوند و  وارد زنجيــره غــذايي مــي،يافتــه

توانند از طريق تغذيه ماهيـان آلـوده وارد بـدن            فلزات مي 
ها به   فلزات نه تنها تهديدي براي ماهي     . )4 ،3(انسان گردند 

غـذاهاي  روند، بلكه براي مـصرف كننـدگان از      شمار مي 
دريايي آلوده به اين فلـزات نيـز خطـر بزرگـي محـسوب       

عنوان فلـز سـمي و غيـر         هكه كادميوم ب   طوري هب. شوند مي
 به مقدار زيادي از طريق      ،ضروري در محيط زيست بوده    

ــشكلات      ــه م ــود از جمل ــوء خ ــرات س ــذب و اث ــذا ج غ
سـنگ  اختلال و   ،  اسكلتي، برونشيت، آمفيزم، كم خوني    

قلبـي را در مـصرف كننـدگان ايجـاد      هاي   كليه و بيماري  
ــ. كنــد مــي اي در محــيط زيــست  طــور گــسترده هنيكــل ب

هاي فـسيلي،    پراكنده است و غلظت آن تابعي از سوخت       
ها و سوختن مواد زائد      استخراج آن از معادن و پالايشگاه     

ــار گــروه ســميت در    . اســت ــه ايجــاد چه ــادر ب   نيكــل ق
ــد ا   ــه شــدت آن عبارتن ــسته ب ــدگان كــه ب ز مــصرف كنن

هــاي  آلــرژي، ســرطان، اخــتلالات تنفــسي و مــسموميت 
 از منـابع طبيعـي و انـساني         وانـاديوم معمـولاً   . اياتروژنيك

عنـوان   هتواند ب ـ  شود و در مقادير ناچيز مي      وارد محيط مي  
 مكمل غذايي مورد مصرف قرار گيرد اما افزايش مـصرف         

 تواند عوارضي از جمله برونشيت، پنوموني، آنمـي،        آن مي 
هـا، آب مرواريـد،      هـا، التهـاب ريـه      و تورم چـشم   التهاب  

موجـب  ظه، اسهال، كاهش اشتها و در نهايت        فكاهش حا 
 تـرين منـابع    يكي از مهم  . كنندگان گردد  مرگ در مصرف  

باشـد، اگرچـه روي      مين روي در بدن انسان مـاهي مـي        أت
اي در تغذيـه     يك عنصر ضروري و از اهميت فوق العاده       

ــسان برخــوردار اســت و در م  ــيش از ان ــوع در ب  300جم
فعاليت آنزيمي و هورموني شركت دارد اما مصرف بيش  

 .)4(تواند باعث اثرات حاد نامطلوب شود از حد آن مي

من و  أدرياي خزر به لحاظ موقعيـت ممتـاز خـود م ـ          
كـه   طـوري  ه ب ،رود ماهيان به شمار مي    زيستگاه اصلي تاس  

جهـان   از گوشت و خاويار موجود در       درصد 90بيش از   
كـل صـيد سـالانه       .)5(گـردد   طريق اين دريا تأمين مـي      از

 500/28 ماهيان خاوياري در درياي خزر و آزوف تقريباً       
و  1999 تـن در سـال       2000 به كمتر از     1985سال   تن در 

. )7 ،6( كـاهش يافتـه اسـت      2005 تن درسال    1345حدود  
دليل كاهش چشمگير جمعيت ذخـائر ماهيـان خاويـاري          

زيست دريـايي    ه و تخريب محيط   روي  صيد بي  :عبارتنداز
هــا، ســاختن ســد بــر روي  نظيــر؛ بخــش بنــدي رودخانــه

ــه ــوبات و آب   رودخان ــيميايي رس ــودگي ش ــا، آل ــاي ه  ه
 در اين ميـان،   . )6(باشد  كورا مي   و  ولگا، آرال  هاي رودخانه

تـرين   هايي شيميايي يكي از مهـم      رسد آلودگي  نظر مي ه  ب
 ماهيــان   قابــل توجـه اثــر گــذار بـر روي جمعيــت  عوامـل 

تـوان   طور كلـي مـي     هب. )8(خاوياري در درياي خزر است    
ه بسته بدون   ضكه درياي خزر يك حو     ييجا از آن گفت،  

هاي وارده از مناطق سـاحلي       هيج خروجي است آلودگي   
دليل زمان ماند بـالايي      هيابند و ب   در درياي خزر تجمع مي    

 بنابراين بـا وجـود  . )8(شوند كه دارند وارد بدن آبزيان مي    
هـا در     آلاينده وجود علت   ه ماهي، امروزه ب   ارزش غذايي 
هاي آبي، مصرف آن با خطراتي مواجه اسـت          اكوسيستم

 كودكان  به ويژه هاي آسيب پذير     و اين ريسك در گروه    
بنــابراين بايــد . و زنـان بــاردار بــسيار حــائز اهميــت اســت 

هــاي علمــي مــورد ارزيــابي  مــصرف آن از طريــق روش
لعـات انـدكي بـا هـدف ارزيـابي          مطا. ريسك قرار گيـرد   

فلزات در   وجود   ريسك مصرف موجودات آبزي از نظر     
 بـه   هـا صـرفاً    درياي خـزر انجـام گرفتـه اسـت و بيـشتر آن            

هاي مختلف ماهي و ارتباط تجمع    فلزات در بافت   بررسي
 نظـر بـه     .)8-10(انـد  فلزات با پارامترهاي بيومتري پرداخته    

ن بـا داشـتن طـول        همچنـي  ،كه اين ماهيان كفزي بوده     اين
ــسبتاً ــالا در بافــت عمــر ن ــي ب ــزان چرب هــاي   طــولاني، مي

تـر جايگاهـشان در      مختلف، رژيم غذايي و از همـه مهـم        
باشند  ها مي  زنجيره غذايي قادر به تجمع بالايي از آلاينده       

بهتــرين شــاخص جهــت تعيــين غلظــت فلــزات در      و 



 
   عبدالرضا مشروفه و همكاران                                        پژوهشي  
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علاوه بر اين، نظر به ارزش      . باشند هاي آبي مي   اكوسيستم
غذايي و همچنين اهميت اقتصادي اين دو گونه، بررسـي          

 ناشـي از مـصرف ايـن        خطـر ميزان فلزات جهت ارزيابي     
  .رسد ماهيان ضروري به نظر مي

در تحقيق حاضر علاوه بر سنجش و مقايسه سـطوح          
فلزات روي، كادميوم، نيكل و و اناديوم در كبد، قلـب و            

جنوبي عضله فيل ماهي و ازون برون صيده شده از بخش      
 خطرات احتمالي ناشي از مصرف بافت عضله      درياي خزر،   

 و پيشنهاد حد مجاز مـصرف ايـن         فيل ماهي و ازون برون    
  .ماهيان براي بزرگسالان و كودكان تعيين گرديده است

  

  ها  روشمواد و
 ها و جامعه آماري آوري نمونه جمع

از ) n=8(و ازون بـرون     ) n=4(هاي فيل مـاهي      نمونه
د ماهيان خاوياري بخـش جنـوبي دريـاي         مراكز مهم صي  

هاي گلستان و گـيلان، در بهـار سـال           خزر واقع در استان   
 هاي در فصول صيد از طريق دام     .  جمع آوري گرديد   1390

گوشگير، ماهيـان خاويـاري صـيد شـده توسـط صـيادان             
جهت استحـصال خاويـار و گوشـت بـه صـيدگاه آورده             

 زيـست   هاي انتخـاب شـده پـس از        در صيدگاه . شوند مي
 گـرم از  5، حـدود    )طول استاندارد و وزن   (سنجي ماهيان   

بـرداري   صـورت تكـه    هعضله ناحيه جانبي، كبد و قلب ب ـ      
ــع ــد جم ــه .آوري گردي ــع  نمون ــاي جم ــده در  ه آوري ش
 تـا آنـاليز     ،هاي حاوي يخ به آزمايشگاه انتقال داده       كلمن

  . نگهداري شدند-Cº20شيميايي در فريزر در دماي 
 
  ها وآناليز دستگاهي ونهسازي نم آماده

هاي بافت عـضله و كبـد و قلـب فيـل مـاهي و                نمونه
ــر     ــز دراي ــتگاه فري ــتفاده از دس ــا اس ــرون ب ــدل (ازون ب م

OPERON ــره جنــوبي ــ) ، ك  ســاعت 72-92ه مــدت ب
سپس با هاون چيني يا ميكسر به شـكل پـودر           خشك شد 

 حدود يك گـرم از هـر نمونـه خـشك            ،همگن در آمده  
 PTFEديد و در لوله هـاي هـضم   شده به دقت توزين گر 

(Polytetrafluoroethylene)  سپس با استفاده . ريخته شد

  ميلــي ليتــر اســيد نيتريــك 10از روش هــضم، بــه ميــزان 

 ابتدا به مدت يك سـاعت     .  به نمونه اضافه گرديد     درصد 65
 بـر روي هيتـر قـرار داده         PTFEهاي    لوله Cº40در دماي   

 سـاعت در    3به مدت   سپس به آرامي دما را افزايش داده        
محلول حاصل با استفاده    .  حرارت داده شد   Cº140دماي  

از كاغذ صافي واتمـن شـماره يـك و قيـف پلـي اتيلنـي                
) ديـونيزه ( در نهايت با آب دوبار تقطير شده         ،صاف شده 

 جهـت كنتـرل     ).11( ميلـي ليتـر رسـانيده شـد        25به حجم   
 نيــز در كنــار ســاير Blankكيفيــت آناليزهــا، ســه نمونــه 

. هــا هماننــد نمونــه هــاي مــورد بررســي تهيــه شــد  ونــهنم
كادميوم، نيكل و   گيري ميزان روي،     همچنين دقت اندازه  

 SRM1577b واناديوم با استفاده از آناليز ماده اسـتاندارد       
درصـد بازيـابي داراي دامنـه       .  كنترل گرديد  DORM2 و

گيـري   بـراي انـدازه   .  درصد تعيين گرديد   3/85-104بين  
 از دستگاه طيف سنجي جـذب اتمـي         ميزان غلظت روي  

. اده شـد ــاستف) Shimadzu, AA-670(دل ـه مــا شعلــب
طيف سنجي  غلظت كادميوم، نيكل و واناديوم با دستگاه        

 ,Shimadzu(جذب اتمي مجهز به سيستم گرافيتي مدل 

AA-670G ( در اين مطالعه، مقادير فلزات     . تعيين گرديد
  .ك بيان گرديد گرم بر گرم وزن خشميكروبر حسب 

 ها به كمك   در اين تحقيق تجزيه و تحليل آماري داده       
 بــراي آزمــايش.  انجــام شــدExcel و SPSS17نــرم افــزار 

ويلـك اسـتفاده     -هـا از آزمـون شـاپيرو       نرمال بـودن داده   
 هـاي مختلـف    ها در بافت   براي مقايسه ميانگين داده   . گرديد

تلاف  اخ دار بودن  فيل ماهي و ازون برون و تشخيص معني       
هـا از آزمـون      ها پس از اثبـات نرمـال بـودن داده          ميانگين

  دانكـن   و آزمـون     ANOVAطرفـه    تجزيه واريانس يـك   
 p> 05/0و  اســتفاده گرديــد  درصــد95ســطح اطمينــان  بــا

  .دار در نظر گرفته شد معني
  

  محاسبه حد مجاز مصرف ماهي
حد مجاز مصرف ماهي به منظور ايجـاد تعـادل بـين            

از فوايد مصرف مـاهي و حفـظ سـلامت عمـومي ناشـي              
مصرف ماهي براساس تعريـف آژانـس حفاظـت محـيط           
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تـرين   يكـي از مهـم    . )12(مريكا، تعيين شده است   آزيست  
هاي تعيين حد مجاز مصرف مـاهي، روشـي اسـت            روش

 EPAمريكـا   آكه توسط آژانس حفاظت محـيط زيـست         
در اين روش بر پايه ميزان فلزات در        . )12(ارائه شده است  

فاده از دوز مرجــع هــاي خــوراكي مــاهي و بــا اســت بافــت
)RfD (           تـوان   فرمولي ارائه شده كه بـا اسـتفاده از آن مـي

حد قابل قبـول مـصرف مـاهي و محـصولات شـيلاتي را              
بدون عوارض سرطاني زايي ناشي از مـصرف فلـزات در           

اين فرمـول داراي    . دست آورد  هيك دوره زماني خاص ب    
  :كه بخش نخست آن به شرح ذيل استدو بخش است 

 

                                             :1فرمول 
 

 كيلـوگرم در  (حد مجاز مصرف ماهي     =  CRlimكه در آن    
گـرم وزن بـدن     ميكرو گرم بـر     (مرجع  دوز  = RfD؛  )روز

كـه  ) كيلوگرم(وزن بدن مصرف كننده     = BW؛  )در روز 
 كيلـوگرم و بـراي كودكـان        70 براي بزرگسالان    معمولاً

غلظت مـاده   = Cmشود؛   مي كيلوگرم در نظر گرفته      5/14
بـا   .باشد مي) ميكرو گرم بر گرم   (شيميايي در بافت ماهي     

ــسب      ــصرف برح ــاز م ــد مج ــه، ح ــن رابط ــتفاده از اي اس
جهت محاسـبه تعـداد     . شود كيلوگرم در روز محاسبه مي    

 زيـر وعده هاي مجاز مصرف ماهي در هر مـاه از فرمـول         
  :شود استفاده مي

 

                                       :2فرمول 
 

 ؛)وعده در ماه  (نرخ مجاز مصرف ماهي     = CRmmكه در آن    
CRlim = ؛ )كيلــوگرم در روز(حــد مجــاز مــصرف مــاهي

MS =   ــده ــر وعـــ ــدار هـــ ــوگرم227/0(مقـــ   ؛ ) كيلـــ
Tap = باشد مي)  روز در ماه44/30(متوسط دوره زماني.  

  

  ها يافته
هــاي مــورد  نتــايج زيــست ســنجي مربــوط بــه نمونــه

 1 شـماره    برداري در جدول   تفكيك مناطق نمونه  مطالعه به   
ميانگين، انحـراف معيـار و محـدوده        . ارائه گرديده است  

ــاديوم در      ــل و وان ــادميوم، نيك ــزات روي، ك ــت فل غلظ
 عضله، كبد و قلـب فيـل مـاهي و ازون بـرون در جـدول               

دسـت   هبا توجـه بـه نتـايج ب ـ       .  ارائه گرديده است   2شماره  
 غلظت فلزات نيكـل،     آمده، مشخص گرديد كه بيشترين    

وانــاديوم و كــادميوم در بافــت كبــد مــاهي ازون بــرون و 
ــاهي اســت     ــل م ــب في ــز روي در قل ــشترين غلظــت فل   بي

)05/0p <  .(    ،همچنــين كمتــرين غلظــت فلــزات روي
كادميوم در عضله ازون برون و كمتـرين غلظـت فلـزات            
نيكل و واناديوم به ترتيب در قلب ازون برون و قلب فيل            

حـد مجـاز مـصرف    ).  > 05/0p(هده گرديـد  ماهي مـشا 
عضله ازون بـرون و فيـل مـاهي بـراي افـراد بزرگـسال و                

ــع    ــين دوز مرج ــان و همچن ــزات روي، )RfD(كودك  فل
ــاديوم در جــدول  ــشان 3 شــماره كــادميوم، نيكــل و وان    ن

  .داده شده است
  

زيست سنجي فيل ماهي و ازون برون صيد شـده از            :1جدول شماره   
 اي خزرجنوبي دري حوضه

 

 )سانتي متر(طول استاندارد  )كيلوگرم(وزن   گونه استان

  فيل ماهي گلستان 224 ±  9/14 75/86 ± 97/14 ميانگين
4=n 210 -245 71 -107 محدوده  

  ازون برون گيلان 134 ±  13 08/9 ±  02/3 ميانگين
8=n 128 -140 5 -13 محدوده 

  
  بحث

ت فلـزات روي و      ميـانگين غلظ ـ   مقايـسه با توجه بـه     
هاي مورد بررسي در اين مطالعـه        كادميوم در عضله گونه   

كـه ايـن ماهيـان خاويـاري         مشخص شد كـه بـه رغـم آن        
هـاي   از گـروه    و داراي ارتباط زيادي با بستر دريا هـستند       

 و  پوســتاناز نرمتنــان تـا لارو ســخت (وسـيعي از آبزيــان  
تجمـع  اما ميزان    كنند، از بستر دريا تغذيه مي    ) حتي ماهي 

دو گونـه از     زيستي فلزات روي و كادميوم در عضله اين       
 50 و   2/0 كه به ترتيب     MAFFمقادير اعلام شده توسط     

همچنين  .)13(باشد ميكروگرم بر گرم وزن تر پايين تر مي       
تجمـع وانـاديوم در      دسـت آمـده از     هبا توجه به مقـادير ب ـ     

  و مقايسه آن با ن مطالعهـي در ايـورد بررسـه هاي مـگون
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  خزر درياي صيد شده از حوضه جنوبي برون و ازون ماهيهاي مختلف فيل  غلظت فلزات در بافت :2جدول شماره 
  

  بافت گونه
  غلظت روي

µg/gوزن خشك  

  غلظت نيكل
µg/gوزن خشك  

  غلظت واناديوم
µg/gوزن خشك  

  غلظت كادميوم
µg/gوزن خشك  

  قلب 02/0±  02/0 17/0±  03/0 24/0±  04/0 26/182±  87/51 ميانگين ±معيار انحراف 
 001/0 -04/0 13/0 -2/0 19/0 -28/0 72/105 -22/219 محدوده 

  كبد 56/1±  13/0 43/0±  06/0 63/2±  57/0 82/114±  42/12 ميانگين ±معيار انحراف 
 46/1 -74/1 39/0 -51/0 1/2 -14/3 56/103 -61/128 محدوده 

 046/0±  02/0 18/0±  06/0 16/0±  03/0 92/18±  46/4 ميانگين ±معيار انحراف 

  فيل ماهي
4=n 

  عضله
 02/0 -06/0 13/0 -27/0 12/0 -2/0 6/12 -1/23 محدوده 

  قلب 06/0±  04/0 19/0±  05/0 08/0±  02/0 87/100±  81/18 ميانگين ±معيار انحراف 
 01/0 -1/0 12/0 -25/0 06/0 -1/0 82 -7/129 محدوده 

  كبد 70/1±  32/0 87/0±  23/0 71/2±  44/1 42/106 ± 38/25 ميانگين ±معيار انحراف 
 45/1 -21/2 59/0 -15/1 89/0 -71/4 32/78 -81/144 محدوده 

 006/0±  002/0 27/0±  04/0 1/0±  04/0 82/16 ± 9/4 ميانگين ±معيار انحراف 

  ازون برون
8=n 

  عضله
 004/0 -009/0 21/0 -3/0 06/0 -15/0 17/11 -52/24 محدوده 

  
  براي افراد بزرگسال و كودكان با استفاده از ميانگين غلظت ها) زگرم در رو(تعين حد مجاز مصرف ماهي  :3جدول شماره 

  

CRlimبراي بزرگسالان   
 )گرم در روز(

CRlimبراي كودكان   
 )گرم در روز(  (µg/g/day) دوز مرجع  فلزات نمونه گونه

 ميانگين ميانگين

 3 437069 110477 × 10-1 روي

 6/149569  1 3/722060 × 10-3 كادميوم

 2 4171904 864180 × 10-2 نيكل
 عضله فيل ماهي

 9 1689621 9/349992 × 10-3 واناديوم

 3 559848 5/115968 × 10-1 روي

 1 4693392 6/972202 × 10-3 كادميوم

 2 6257856 1296270 × 10-2 نيكل
 عضله ازون برون

 9 1042976 216045 × 10-3 واناديوم

  
 ) ميكروگرم بر گرم وزن تر     WHO  ،)5/0استاندارد جهاني   

غلظت واناديوم در عضله فيل ماهي و ازون برون در حـد            
ــازمان     ــا س ــست ام ــساني ني ــصارف ان ــراي م ــاك ب خطرن
بهداشت جهاني تاكنون مقدار جذب قابـل تحمـل نيكـل           

توان در مورد    رو نمي  از اين . )14(را مشخص نكرده است   
ادير مقــ. ميــزان تجمــع ايــن فلــز قــضاوتي را ارائــه نمــود 

مــشخص شــده توســط ســازمان هــاي مــذكور مقــاديري  
ها اثر ناشي از ورود فلـزات   هستند كه در حد بالاتر از آن  

 .ها بروز خواهد نمود به بدن انسان

ــا اســتفاده از جــدول ارائــه شــده توســط   همچنــين ب
EPA توان تعداد وعده مجاز مـصرف مـاهي در مـاه            ، مي

در ). 4  شمارهولجد(براي فلز كادميوم را نيز تعيين نمود   
اين جدول براساس ميزان كادميوم در بافـت عـضله فيـل             
ماهي و ازون برون، مقدار مجـاز مـصرف محاسـبه شـده             

 ميــزاندهــد كــه اگــر   نــشان مــي4 شــماره جــدول. اســت

 ميلي گرم بر كيلوگرم     088/0كادميوم در بافت عضله از      
كمتــر باشــد، محــدوديتي بــراي مــصرف عمــوم نــدارد و 

گرم بر كيلوگرم را بـه        ميلي 6/5لظت بالاتر از  ماهياني با غ  
   .هيچ وجه نبايد مصرف كرد

 دسـت آمـده در تحقيـق حاضـر بيـانگر آن            هنتايج ب ـ 
ست كه ميزان غلظت كادميوم در بافت عضله فيل ماهي          ا
و در ) گــرم بــر كيلــوگرم وزن تــر  ميلــي013/0 ± 01/0(

 ميلـي گـرم بـر       002/0 ± 001/0(بافت عـضله ازون بـرون       
 4 شـماره    و مقايـسه بـا جـدول       باشد مي) گرم وزن تر  كيلو

دهد كه محدوديتي از نظر مصرف بافـت عـضله           نشان مي 
فيل ماهي و ازون برون براي مردم حاشيه جنـوبي دريـاي         

در اين تحقيق، كمتـرين ميـزان تجمـع          .خزر وجود ندارد  
زون بـرون در    زيستي فلزات روي و كـادميوم در مـاهي ا         

دسـت آمـده در    هه بـا نتـايج ب ـ   ك ـبافت عضله مشاهده شد  
   و Jaric و) 2004(اران ـــك و همKaradede اتـــتحقيق
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محدوديت مصرف ماهيانه عضله فيل مـاهي و ازون         :4جدول شماره   
  برون براي جلوگيري از عوارض جانبي كادميوم

  

  غلظت كادميوم در بافت
)mg/kg wet weight( 

 تعداد وعده غذايي در ماه

 )<16(دوديت بدون مح 0 -088/0

18/0- 088/0 16 

23/0- 18/0 12 

35/0- 23/0 8 

7/0- 35/0 4 

94/0- 7/0 3 

4/1- 94/0 2 

8/2- 4/1 1 

6/5- 8/2 5/0 

 )>5/0(عدم مصرف  < 6/5

  

مبني بر حداقل ميزان جـذب و تجمـع      ،)2011(همكاران  
فلـــزات روي و كـــادميوم در انـــدام عـــضله همخـــواني  

ــين. )15 ،10(دارد ــستي    همچن ــع زي ــزان تجم ــرين مي  كمت
غلظت فلزات نيكل و وانـاديوم بـه ترتيـب در قلـب ازون              

دسـت  ه  برون و قلب فيل ماهي مشاهده شد كه با نتايج ب ـ          
ــق   ــده در تحقي ــJaricآم ــواني ) 2011(اران  و همك همخ

 .)10(ندارد

در تحقيق حاضر بيشترين غلظـت فلـز روي از ميـان            
 در بافـت كبـد      هاي مورد مطالعه مـاهي ازون بـرون        بافت

 و همكـاران    Jaricمشاهده گرديـد كـه بـا نتـايج تحقيـق            
انـد   كه بيـشترين ميـزان تـراكم را در روده يافتـه           ) 2011(

گيـري   ميـزان غلظـت فلـز روي انـدازه        . )10(مغايرت دارد 
دست آمده   هشده در بافت عضله در اين تحقيق از نتايج ب         

ــط  ــاران Pourangتوســـ  و Agusaو ) 2005( و همكـــ
كمتـــر ) 2011( و همكـــاران Jaricو ) 2004(ن همكـــارا

همچنين غلظـت كـادميوم در بافـت        . )8-10(تعيين گرديد 
دسـت آمـده    ه  عضله ازون برون در اين تحقيق از نتايج ب ـ        

ــق  ــاران Agusaدر تحقيــ ــشتر، در ) 2004( و همكــ بيــ
 ــ حــالي ــايج ب ــق   هكــه از نت ــده در تحقي  و Jaricدســت آم

بيــشترين  .)10 ،8(كمتــر تعيــين گرديــد) 2011(همكــاران 
هاي مورد مطالعه فيل ماهي      غلظت فلز روي از ميان بافت     

دسـت آمـده     هدر بافت قلب مشاهده گرديد كه با نتايج ب ـ        
 و  Watanabeو  ) 2011( و همكـاران     Jaricدر تحقيقات   

غلظــت فلــز . )16 ،11(همخــواني نــدارد) 2002(همكــاران 

ز گيري شده در بافت عضله در ايـن تحقيـق ا           روي اندازه 
 و همكــاران Agusa دســت آمــده در تحقيقــات هنتــايج بــ

)2004( ،Pourang و همكــــــــــاران )و ) 2005Jaric و 
بيــشترين . )8-10(كمتــر تعيــين گرديــد) 2011(همكــاران 

غلظت فلز كادميوم در بافت كبد مشاهده گرديـد كـه بـا             
ــ ــايج ب ــات   هنت ــده در تحقيق  و همكــاران Jaricدســت آم

ــاران Abtahiو ) 2011( ــواني دارد ) 2007( و همك همخ
 Watanabeدست آمده در تحقيـق      هكه با نتايج ب    در حالي 

همچنـين  . )17 ،16 ،10(مطابقـت نـدارد   ) 2002(و همكاران   
غلظت كادميوم در بافت عضله فيل ماهي در اين تحقيـق           

 و همكـاران    Agusaدست آمده در تحقيقـات       هاز نتايج ب  
ــاران Pourangو ) 2004( ــشتر ) 2005( و همكـــــ بيـــــ

  .)9 ،8(باشد مي
تــوان گفــت، تفــاوت غلظــت در  طــور كلــي مــي هبــ
توانـد ناشـي از متغيـر بـودن          هاي مختلف ماهيان مي    بافت

فلزات در زمينه غلبـه بـر پيونـدهاي فلـزي پـروتئين نظيـر               
ــالوتيونئين ــد  متـ ــا باشـ ــاي  . هـ ــاوت نيازهـ ــين تفـ همچنـ

هاي متابوليك ماهيان و نوسـانات در        اكولوژيك، فعاليت 
توانـد از ديگـر عوامـل         غذا و رسوبات مي    آلودگي آب، 

ــم  ــر مه ــوند ديگ ــي ش ــولاً. تلق ــضله داراي  معم ــت ع  باف
توانـايي  . باشـد  تـرين مقـادير فلـزات در ماهيـان مـي           پايين

موجودات براي جذب، تجمـع، برادشـت يـا سـم زدايـي             
هـايي كـه     گونـه . كند طور اساسي با هم فرق مي      هفلزات ب 

تواننـد   ها باشند مي   ئينداراي مقادير مشخصي از متالوتيون    
دسـت   هبراساس نتايج ب ـ. سميت اين فلزات را از بين ببرند      

آمده يكي از دلايل احتمالي نوسانات تجمع ايـن فلـزات           
توان بـه ايـن     هاي مختلف ماهيان خاوياري را مي      در گونه 

با اين حال، اگـر مقـادير فلـزات زيـاد           . )18(امر نسبت داد  
ــميت آن  ــد، س ــي  باش ــزايش م ــا اف ــايي  يا ه ــرا توان ــد زي ب

هـا محـدود     ها براي از بين بردن اثر سـمي آن         متالوتيونئين
 .كننـد  هـاي آنزيمـي عمـل مـي        عنـوان بازدارنـده    ه ب ،هبود

توانـد   همچنين ميزان جذب و تجمع فلزات در ماهي مـي         
ثير شـرايط فيزيكوشـيميايي آب، غلظـت فلـزات       أتحت ت 

 .اي و عوامل ديگر باشـد      در آب و رسوب، عادات تغذيه     
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 اين مـاهي احتمـال انتقـال    بودنلذا با توجه به گوشتخوار   
يه نيز وجـود    ذاين فلزات در زنجيره غذايي و از طريق تغ        

اي،  سن، طول، وزن، جنسيت، زيـستگاه تغذيـه       . )19(دارد
نيازهاي اكولوژيكي، غلظـت فلـزات در آب و رسـوب،           
مدت زمان ماندگاري ماهي در محيط آبي آلوده، فـصل          

ثر در ؤيميايي و فيزيكي آب از عوامل مصيد و خواص ش   
 .)21 ،20(باشـند  هاي مختلف ماهي مي    تجمع فلزات در اندام   

هاي مختلف با گونه مـاهي نيـز      بين تجمع فلزات در بافت    
رابطــه وجــود دارد كــه ممكــن اســت مــرتبط بــا عــادات 

اگرچـه  . غذايي و ظرفيت تجمع زيـستي هـر گونـه باشـد           
 از موجــودات بنتــوز هــاي ماهيــان خاويــاري بيــشتر گونــه

هـا   كننـد امـا تركيـب غـذايي ميـان ايـن گونـه              تغذيه مـي  
ماهي از ماهيان بنتيـك و      براي مثال، فيل    . باشد متفاوت مي 

، (.Clupeonella spp) پلاژيك از جمله كيلكاي معمـولي 

و تغذيـه مـي كنـد     (.Alosa spp)شاه مـاهي، مـاهي شـاد    
   عمــولاًهــا م ســن بلــوغ مــاده( دوره بلــوغ طــولاني داراي

بـه  از طـرف ديگـر، ازون بـرون         . باشـد   مي ) سال 15 -20
كنـد و    ها و سخت پوسـتان تغذيـه مـي          از كرم  طور عمده 

)  سـال  8-14هـا    سـن بلـوغ مـاده     (تـري    دوره بلوغ كوتـاه   
  .)22 ،8 ،6(نسبت به فيل ماهي دارد

  

  سپاسگزاري
در پايـان نگارنــدگان از همكـاري صــميمانه آقايــان   

باد، ميثم محمـد    آسفي معصوم   مهندس ضابطي، حسن يو   
 سـيد قاسـم هاشـمي كمـال تـشكر و قـدرداني را             و بيگي
اين تحقيق در آزمايشگاه گروه محيط زيـست        . نمايند مي

و با حمايت مالي دانشكده منابع طبيعـي دانـشگاه تربيـت            
  . پذيرفته است صورتمدرس
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