
 
 
 

  99

Bioaccumulation of Heavy Metals in Tissues of Clupeonella 
Cultiventris Caspia and Alosa Caspia and their Consumption 

Risk Assessment in the Southern Coast of Caspian Sea 
 
 

Zeynab Karimi Iraj
1
, 

 Ali Reza Pourkhabbaz
2
, 

 Mehdi Hassanpour
3
, 

 Mohammad Hosein SinkaKarimi
4
 

 
1 MSc in Environmental Pollution, Department of Environment, Faculty of Natural Resources and Environment, Birjand University, 

Birjand, Iran 
2 Assistant Professor, Department of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resource and Environment, Birjand University, 

Birjand, Iran 
3 MSc in Environmental Pollution, Golestan Environmental Protection Agency, Gorgan, Iran 

4 PhD Candidate in Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources and Environment, Malayer University, Malayer, Iran 
 
 

(Received June 10, 2014 ; Accepted November 6, 2014)
 

 

Abstract 
 

Background and purpose: Health quality of fish as an important source of protein for human 

has received increasing attention. This study, examined the concentrations of chromium, nickel, zinc, and 

copper in the muscle and skin tissues of two edible fish species of Alosa Caspica and Clupeonella 

cultiventris caspia in the southern Caspian Sea in 2013. Also, the risk assessment of consumption of these 

species was done. 

Materials and methods: After biometric analysis, C. cultiventris caspia (n=50) and A. Caspia 

(n=17) were prepared for analysis by acid digestion method. Concentrations of the studied metals in 

digested samples were determined using an atomic absorption spectrophotometer (GFS97, Thermo 

Electron, Cambridge, UK). 

Results: The results showed that the level of chromium in the skin tissue of A. Caspia was 

significantly higher than that of the C. cultiventris caspia (P<0.05). In the C. cultiventris caspia and A. 

Caspia concentrations of zinc in the skin were higher than what has been found in the muscle. In the C. 

cultiventris caspia the muscle showed high concentrations of chromium than skin (P<0.05). In the studied 

specimens the concentrations of chromium and nickel exceeded the WHO threshold 

Conclusion: Human health risk assessment of heavy metals via consumption of studied species 

showed that consuming these species with current rate of contamination is not a risk for consumers 
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 پژوهشي

هاي كيلكاي  در بافت يكل، مس و رويتعيين ميزان كروم، ن
  معمولي و آلوزا و ارزيابي خطر غذايي مصرف آن در 

  سواحل جنوبي درياي مازندران
  

       1زينب كريمي ايرج

       2پورخباز عليرضا

       3حسن پورمهدي 

  4محمدحسين سينكاكريمي
  چكيده
مطالعـه  . توجه به كيفيت بهداشتي ماهي به عنوان بخش مهمي از منابع پروتئيني افزايش پيدا كرده است :و هدف سابقه

آلـوزا   خـوراكي  و مس را در بافـت عضـله و پوسـت دو گونـه مـاهي      يكل، رويفلزات كروم، ن حاضر با هدف تعيين ميزان
)Alosa Caspica ( و كيلكاي معمولي)Clupeonella cultiventris caspia(       درحوضـه جنـوبي دريـاي مازنـدران در سـال

  .ها صورت گرفت و نيز ارزيابي خطر غذايي ناشي از مصرف اين گونه 1391
بـه روش هضـم اسـيدي    ) نمونـه  17(و آلـوزا   )نمونه 50(هاي كيلكاي معمولي  ماهي ،سنج پس از زيست :ها مواد و روش

   اتمـي  جـذب  دسـتگاه  هـاي هضـم شـده بـا اسـتفاده از      نمونـه فلـزات مـورد مطالعـه در     غلظـت . آنـاليز آمـاده شـدند    بـراي 
Thermo Electron )GFS97, Cambridge, UK( شد قرائت.  

تر از كيلكاي معمـولي   هاي آماري نشان داد كه ميزان كروم در بافت پوست آلوزا بيش نتايج حاصل از آزمون :ها افتهي
تـر از بافـت عضـله و نيـز ميـزان       كيلكاي معمولي و آلـوزا بـيش  هاي  ميزان روي در بافت پوست ماهي). p>05/0(بوده است 

هاي مـورد   ميزان فلزات كروم و نيكل در گونه). p>05/0(تر از بافت پوست بود  كروم در بافت عضله كيلكاي معمولي بيش
  .تجاوز كرد world Health Organization (WHO)مطالعه از ميزان مجاز ارائه شده توسط 

هـا بـا ميـزان كنـوني خطـري را       هاي مورد مطالعه نشان داد كـه مصـرف آن   خطر غذايي مصرف گونه ارزيابي :استنتاج
  .و مس نخواهد كرد يكل، رويكنندگان آن از نظر فلزات كروم، ن متوجه مصرف

  

  THQ ،EDI، يكيلكاي معمول ،، فلزات سنگين ،آلوزا: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
هـاي   اكوسيسـتم  افزايش غلظـت فلـزات سـنگين در   

مشكلات جدي محيط زيسـتي شـده و    بروز آبي موجب
هـا اثـر    نتيجه بر سلامت ارگانيسـم غذايي و در  بر زنجيره

پس از انقلاب صنعتي ميـزان ايـن عناصـر    . گذاشته است
هاي آبـي بـه مقـدار زيـادي افـزايش يافتـه        در اكوسيستم

  م آبي ـن وارد اكوسيستـزات سنگيـكه فل يـهنگام. است
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  ايرانگرگان،  ،اداره كل حفاظت محيط زيست گلستانكارشناس ارشد آلودگي هاي محيط زيست، ،  .3
  ر، ملاير، ايرانيست، دانشگاه ملايط زيو مح يعيست، دانشكده منابع طبيط زيمح يدكتر يدانشجو. 4
  15/8/1393 :تاريخ تصويب           4/5/1393:تاريخ ارجاع جهت اصلاحات         10/3/1393 : تاريخ دريافت  



 
  زينب كريمي ايرج و همكاران    

  

  101       1393آبان ،  118، شماره  بيست و چهارمدوره                                                               مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                            

 پژوهشي

بـه علـت توانـايي تجمـع زيسـتي سـبب تـنش         ،شـوند  مي
هاي فلزات سـنگين ايـن اسـت     كي از ويژگيي .شوند مي

شـوند، لـذا پايـدار بـوده و بـراي       كه تجزيـه زيسـتي نمـي   
فلـزات سـنگين بـا توجـه بـه       .)1(ها سمي هستند ارگانيسم

بيولوژيــك دارنــد، بــه عنــوان فراينــدهاي نقشــي كــه در 
آهـن، روي، مـس، منگنـز، كبالـت و     (هـا   ميكرونوترينت

جيوه، نقره، كـروم، كـادميوم،   (يا عامل سمي ) موليبدون
جـايي كـه    از آن. )2(باشـند  مورد توجه مي) سرب و نيكل

سزايي در تامين غذاي انسـان   هنقش ب هاي آبي اكوسيستم
اي  دارند، بررسي وضعيت بهداشتي آن ها از اهميت ويژه

  . برخوردار است
هاي زيستي مناسبي جهـت سـنجش    ها شاخص ماهي

ميــزان آلــودگي ناشــي از فلــزات ســنگين در منــابع آبــي 
ــواع   روش. )3(هســتند هــاي جــذب فلــزات ســنگين در ان

هـا نشـان    ه بررسـي به نحوي ك ـ. موجودات متفاوت است
ميزان جذب در موجـودات آبـزي گوشـتخوار     ،دهند مي

به نسبت موجـوداتي كـه در تمـاس مسـتقيم بـا رسـوبات       
 سـنگين  فلزات تجمع به طور كلي .)4(تر است باشند، كم

 و آلاينـده  جـذب  ميـزان  به بسته زنده موجودات بدن در
 كنتـرل  بـدن  انـدازه  بـه  نسـبت  موجود آن متابوليسم نرخ
در رابطه با تجمع فلزات در  فراواني مطالعات .)5(شود مي

دنيـا انجـام   هاي آبي نقاط مختلـف   ها در اكوسيستم ماهي
با بررسي  )2010(و همكاران  Visnjic-Jeftic. گرفته است
 ليتـيم،  روي، استرانسـيم،  منيزيم، آهن، بروم، ميزان مس،
ــت، ــز، كــروم، كبال  هــاي ســرب در بافــت و نيكــل منگن

 فلـزات  غلظـت  كـه  دادنـد  نشـان  ماهي هاي مختلف گونه
 نـوع  بـه  بسـته  مـاهي  مختلف هاي گونه هاي بافت در فوق
طــي مطالعــاتي كــه . )6(اســت متفــاوت نــوع فلــز و گونــه

بـه منظـور پـايش    ) 1391(پـور و همكـاران    توسط حسـن 
غلظت روي و آهن در بافت كبد و كليـه پرنـده وحشـي    
ــاروس، ســتون آب و رســوبات ســطحي در   چنگــر، گام

المللي گميشـان انجـام گرفـت، مشـخص شـد       تالاب بين
. تــر از حــد ســمي بــوده اســت غلظــت ايــن فلــزات پــايين

ترين ميـانگين غلظـت فلـزات     چنين در اين مطالعه كم هم

هاي آبي و بيشترين در كبد و كليه چنگـر بـوده    در ستون
ــابه  .)7(اســت ــه مش ــروي و   در مطالع ــه توســط خس اي ك

ي كيلكــاي معمــولي و هــا روي مــاهي) 1392(همكــاران 
ميـزان آهـن در بافـت    آلوزا انجام گرفت، مشـخص شـد   

تـر از بافـت عضـله     و آلوزا بـيش پوست كيلكاي معمولي 
داري در ميـزان آرسـنيك و    است و اخـتلاف معنـي  بوده 

آهن بين بافـت پوسـت و عضـله در كيلكـاي معمـولي و      
، )1384(راد و همكـاران   صـادقي  .)8(آلوزا وجود داشت

ين روي، مس، سرب، كادميوم و جيوه در دو فلزات سنگ
گونه ماهي استروژن در حوضه جنوبي دريـاي مازنـدران   

نتايج نشـان داد كـه فلـز روي    . را مورد بررسي قرار دادند
ترين تجمع و كـادميوم كمتـرين تجمـع را در بافـت      بيش

دسـت آمـده بـا مقـادير      همقايسه مقادير ب ـ. اند عضله داشته
للي نشان دهنده عدم آلودگي به اين الم استانداردهاي بين

هـاي مـورد مطالعـه جهـت مصـرف       نوع فلـزات درگونـه  
بررسـي تجمـع فلـزات سـنگين در     . )9(انساني بوده اسـت 

بافت مختلف دو گونه مـاهي در سـواحل شـرقي دريـاي     
مديترانه نشان داد كه غلظت فلـزات ضـروري نسـبت بـه     

وهش فلزات سمي در همه فصول بالاتر بود كه در اين پژ
 دليل اين موضوع به اين صورت عنوان شد كـه ايـن فلـزات   
نقش مهمـي در فرآينـدهاي آنزيمـي و تـنفس حيوانـات      

نسـبت بـه   آبزي دارند و بنابراين تنظـيم عناصـر ضـروري    
 هــاي ســطح آلــودگي. )10(باشــد غيرضــروري مــوثرتر مــي

درياي مازنـدران  ها در  موجود و پتانسيل افزايش آلودگي
انســان و حيــات  هــاي ســمي بــر آلاينــدهو اثــرات مخــرب 

  هــا را در منطقــه  بررســي غلظــت فعلــي آلاينــده  آبزيــان،
  هدف از مطالعه حاضر تعيـين ميـزان    .الزامي ساخته است

بافــت خــوراكي و مــس در  يكــل، رويكــروم، نفلــزات 
ــت ( ــله و پوس ــاه ) عض ــه م ــوراكي يدو گون ــايك خ    يلك

  و آلـوزا  ) Clupeonella cultiventris caspia( يمعمـول 
)Alosa caspia persica(   مقايسه آن بـا اسـتانداردهاي ،

المللــي و در نهايــت ارزيــابي خطــر غــذايي ناشــي از  بــين
در مطالعـه  . كنندگان بوده است مصرف مصرف آن براي
بــه دليــل هــاي كيلكــاي معمــولي و آلــوزا  حاضــر مــاهي
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 پژوهشي

نرخ خوردن  FIR، )سال 72(ميزان در معرض قرارگيري 
گـرم در روز در نظـر گرفتـه     21براي ماهي حـدود  (غذا 
ــد ــه     C، )ش ــورد مطالع ــذاي م ــنگين در غ ــز س ــزان فل مي

دز رفــرنس از راه دهــان   RfDo، )گــرم برگــرم  ميلــي(
 BWa، )2جدول شـماره  ) (گرم بر كيلوگرم در روز ميلي(

زمـان در   ATN، )كيلـوگرم  70(ميانگين وزن افراد بـالغ  
 365(زا  معرض قرار گيري بـراي تركيبـات غيـر سـرطان    

هـاي در معـرض قرارگيـري،     تعـداد سـال  × روز در سال 
گزارش شده است كه قرار گرفتن . است )سال 72حدود 

ممكن اسـت اثـرات افزايشـي يـا     در معرض چند آلاينده 
هم بر  THQ  Totalدر اين مطالعه .)13(متقابل داشته باشد

 )14()2002( و همكــاران Cheinاسـاس روش پيشــنهادي  
   :محاسبه شده است

 
Total THQ (TTHQ) = THQ (toxicant 1) + THQ (toxicant 2) +  
                                … … + THQ (toxicant n) 

  
  دز رفرنس مجاز از راه دهان :2جدول شماره 

  

 Cr Cu Ni Zn فلز

RfDo (mg/kg-day) 1.5 4×10-2 2×10-2 3×10-1 

  
محاسبه شـده بـراي تـك     THQدر اين روش ميزان 

در مطالعه حاضر ميزان محاسـبه شـده بـراي    (تك فلزات 
بــا يكــديگر جمــع ) و مــس يكــل، رويكــروم، نفلــزات 

يك عدد نهايي گـزارش   صورتشود و در نهايت به  مي
تر از يك شود، نشان دهنده  اگر عدد نهايي بيش. شود مي

تـر از يـك    وجود خطر بري مصرف كنندگان و اگر كـم 
ــان  ــود، نش ــراي     ش ــهود ب ــر مش ــود خط ــدم وج ــده ع دهن

   .كنندگان آن است مصرف
  دز رفــرنس در واقــع تخمينــي از ميــزان در معــرض  

ها اسـت كـه    روزانه جمعيت انساني با آلايندهقرار گيري 
اي در طــول  آور قابــل مشــاهده هــيچ گونــه آســيب زيــان

البتـه دز رفـرنس ميـزان    . )18(زندگي فرد بـراي او نـدارد  
ها از طريق دهان است و ميزان مجـاز   مجاز ورود آلاينده
هـا از طريـق پوسـت و غيـره را در بـر       براي ورود آلاينده

   .گيرد نمي

  :جذب روزانه و هفتگيتخمين 
ميــزان جــذب روزانــه فلــزات در اثــر مصــرف غــذا  
  ارتباط مستقيم با ميزان فلزات موجود در آن ماده غـذايي  

   .و همچنين ميزان مصرف آن ماده غذايي دارد
  

EDI Estimated Daily Intake = (C × FIRD Food Ingestion Rate) / BW (1) 

EWI Estimated Weekly Intake = (C × FIRW) / BW  )2(  

 

ميزان جذب روزانه فلزات توسـط   EDIدر اين رابطه 
ميزان غلظـت تعيـين    Cميزان جذب هفتگي،  EWIبدن، 

نرخ خـوردن   FIRDشده فلزات در مواد غذايي مصرفي، 
 گـرم در  21براي ماهي حدود (غذا بر حسب گرم در روز 

نرخ خوردن غذا بر حسب گرم در  FIRW، )نظر گرفته شد
 BW، )ضرب شـد  7ميزان مصرف روزانه در عدد (هفته 

توان  به اين ترتيب مي. )12(است )كيلوگرم 70(وزن بدن 
 تخميني از ميزان جذب روزانه و در نهايت هفتگي فلـزات 

 .دست آورد كنندگان به توسط مصرف در اثرمصرف ماهي
فرد بـه فـردي ديگـر، از    يك ف ماهي از البته ميزان مصر

اي به  اي ديگر و در نهايت از منطقه اي به خانواده خانواده
 دسته بديهي است كه ميزان ب. منطقه ديگر تفاوت دارد

  .است و ممكن استمصرف درمنطقه آمده يك ميانگين 
  

  افته هاي
دسـت آمـده   ه ميـانگين نتـايج ب ـ   3در جدول شماره 
 نيكل، روي و مس در بافـت عضـله  غلظت فلزات كروم، 

معمولي و ماهي آلوزا بر حسـب  و پوست ماهي كيلكاي 
 4در جـدول شـماره   . ميكروگرم بر گرم وزن تر آمده است

هاي به دست آمـده بـا اسـتانداردهاي بـين المللـي      غلظت
 هـاي  سنجي ماهي نتايج حاصل از زيست .مقايسه شده است

  ارائه شده است 5 ول شمارهدمورد مطالعه نيز در ج
هاي آماري نشـان داد ميـزان    نتايج حاصل از آزمون

داري  كروم در بافت پوست بين دو گونه اختلاف معنـي 
در كيلكاي معمولي ميزان كروم و روي ). p>05/0(دارد 

هاي پوست و عضله و همچنين در آلوزا، ميزان  بين بافت
داري  هاي پوست و عضـله تفـاوت معنـي    روي بين بافت

  .)p>05/0(نشان داده است را 
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هاي كيلكاي معمـولي و   عضله ماهي مس در بافت پوست و فلزات كروم، نيكل، روي و) نيانگيم ±ار يانحراف مع(ميانگين غلظت  :3جدول شماره 
  )ميكروگرم بر گرم وزن تر(آلوزا 

  

 مس روي نيكل كروم اندام تعداد گونه

 عضله 50 كيلكاي معمولي
 پوست

*529/0±597/2 
**138/0±969/0* 

175/0±374/0  
363/0±833/1 

*386/1±931/7  
*138/0±32/69 

089/0±529/0  
161/0±889/0 

 عضله 17 آلوزا
 پوست

680/0±227/6 
**119/1±73/3 

175/0±305/1  
271/0± 536/1 

*386/1±908/5  
*076/9±85/63 

14/0±583/0  
095/0±219/0 

  

  .هاي يك گونه دار بين بافت نشان دهنده وجود اختلاف معني  *

  .هاي متناظر دوگونه ن بافتيدار ب ينشان دهنده وجود اختلاف معن  **

  
مقايسه غلظت هاي به دست آمده در بافـت خـوراكي    :4شماره  جدول

ميكروگـرم بـر گـرم    (ماهي هاي مورد مطالعه با اسـتانداردهاي جهـاني   
  )وزن تر

  

 منبع مس روي نيكل كروم استانداردها

FAO 1 -30 30 )11( 

WHO 38/0 2/0 1000 10 )3534و( 

)AUSTRALIA  - - 1000-40 70-10 )34( 

U.K (MAFF) *  - - 50 20 )34( 

 حاضرمطالعه 40/0 88/34 420/1 98/4 ماهي آلوزا

 حاضرمطالعه 70/0 63/38 103/1 78/1 ماهي كيلكاي معمولي
  

* Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (United Kingdom)  
  
  نتايج حاصل از بيومتري كيلكاي معمولي :5 شماره جدول

  

 متغير ميانگين±انحراف معيار حداقل حداكثر

 )متر سانتي(طول كل  79/0±24/11 10 7/12

 )متر سانتي(طول استاندارد  62/0±57/9 5/8 11

 )گرم(وزن 94/1±10/9 92/5 54/13

 )متر سانتي(طول كل  31/2±70/23 20 29

 )متر سانتي(طول استاندارد  62/1±90/18 17 5/22

 )گرم(وزن 23/102 52/63 47/138

  
 THQ تخمين

 براي هر فلز منحصر به THQتخمين  6جدول شماره 
 چنين كل و هم THQ. دهد كل را نشان مي THQچنين فرد و هم

THQ تر از يك به دست آمد كم ك تك فلزاتبراي ت.  
  

 در اثر مصرف كيلكاي معمولي TTHQو  THQتخمين :6جدول شماره 
  و آلوزا در سواحل جنوبي درياي مازندران

  

TTHQ Zn Ni Cu Cr گونه 

018/0  008/0  006/0  004/0  0005/0   كيلكاي معمولي

019/0  006/0  02/0  004/0  001/0   آلوزا

  
  تخمين جذب روزانه و هفتگي

مقايسه ميزان جذب روزانه و هفتگـي فلـزات مـورد    
مطالعه با ميزان مجاز ارائـه شـده توسـط كميتـه مشـترك      

دهـد كـه ميـزان     سازمان بهداشت جهاني و فائو نشان مـي 
تخمين زده شده جذب فلـزات در اثـر مصـرف كيلكـاي     

تـر از حـداكثر ميـزان قابـل قبـول       معمولي و آلـوزا پـايين  
هـا   ه مشـترك ايـن سـازمان   اجازه داده شده توسـط كميت ـ 

  ).7جدول شماره (باشد  مي
  

تخمين جذب روزانه و هفتگي فلزات توسط افـراد   :7جدول شماره 
  كننده در سواحل جنوب شرقي درياي مازندرانمصرف 

  

 PTWI* PTWIb PTDIc EWId (EDI)e EWIf (EDI)g فلز

Cr - - - 46/5  ( 78/0 ) 09/13 ( 87/1 ) 

Cu 3500 245000 35000 1/1  ( 158/0 ) 12/1 ( 16/0 ) 

Ni - - - 77/0  ( 11/0 ) 74/2  ( 391/0 ) 

Zn 7000 a 490000 70000 66/16 ( 38/2 ) 39/12  ( 77/1 ) 

  

بر  (PTWI: Permissible Tolerable Weekly Intake) هفتگي ميزان جذب مجاز قابل تحمل موقت *
  .گرم در هفته به ازاي هركيلوگرم از وزن بدنميكروحسب 

=a )19(  
PTWI =b  70كيلوگرم، برحسب ميكروگرم در هفته براي يك فرد 70براي افرد بالغ با وزن متوسط 

 كيلوگرمي

c = ميزان جذب مجاز قابل تحمل روزانه موقت (PTDI: Permissible Tolerable Daily Intake) ،
  كيلوگرمي 70برحسب ميكروگرم در روز براي يك فرد 

=d  كيلكاي معمولي(كيلوگرمي  70هفته براي فرد تخمين جذب هفتگي بر حسب ميكروگرم در(  
=e  كيلكاي معمولي(كيلوگرمي  70تخمين جذب روزانه بر حسب ميكروگرم در روز براي فرد(  

f =  آلوزا(كيلوگرمي  70تخمين جذب هفتگي بر حسب ميكروگرم در هفته براي فرد(  
=g آلوزا( كيلوگرمي 70روزانه بر حسب ميكروگرم در روز براي فرد  تخمين جذب(  

 

  حثب
دهنــد كــه آلــودگي بــه فلــزات  مطالعــات نشــان مــي

تر در رسوبات و موجـودات   ها بيش سنگين در اكوسيستم
 عواملي مانند وضعيت و جايگاه. )20(شود آبزي متمركز مي

 و خصوصــيات تغذيــه تنــوع زنــده، موجــود اكولــوژيكي
سازي فلـزات   ذخيره و جذب در آب شيميايي و يفيزيك

 فاكتورهــاي .اســت مــوثر زنــده موجــود توســط ســنگين
ــافري ظرفيــت اســيديته، شــيميايي،  و كلســيم وجــود و ب
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 پژوهشي

 ماننــد فاكتورهــاي بيولــوژيكي همــراه بــه آلــي تركيبــات
 وضـعيت  و انـدازه  اي، رفتارهـاي تغذيـه   زيسـتي،  الگوي

 اكولـوژيكي،  احتياجـات  رشد، نرخ ماهي، فيزيولوژيكي
 است زيست ممكن متابوليكي هاي فعاليت و رفتارها شنا،

 تحـت  را ماهيـان  در سـنگين  فلـزات  انباشتگي و فراهمي
 بين عناصر متعدد بالقوه تبادلات علاوهه ب .دهد قرار تاثير

 فلـزات  جـذب  هم و سميت هم كه است ممكن مختلف
 رسـد  مـي  نظـر  به بنابراين. دهد قرار تاثير تحت بدن در را

 بـين  پيچيده تبادل از ماهي بافت در سنگين فلزات غلظت
 ها اهيم كه هنگامي. )22 ،21(شود ناشي متعدد فاكتورهاي

ــي محــيط در ــزان معــرض در آب ــالاي مي ــزات ب ــرار فل  ق
 طريـق  از طـور مسـتقيم   بـه  را فلزات توانند مي گيرند، مي

 مـواد و  آلـوده  آب مصـرف  طريـق  از يـا  آبشش، پوست
كـه   يا زنده موجودات .)23(كنند جذب محيط غذايي از

 تغذيـه  آبي يها اكوسيستم بستر لجن درون موجودات از
 از يتر بيش زي جذب موجودات سطح به نسبت كنند مي

 اعظـم  قسـمت  كـه  چرا .داشت خواهند را سنگين فلزات
 داده، كمپلكس تشكيل آب معلق ذرات با سنگين فلزات
 تجمـع  بـا  و شوند مي خارج آب ستون از و كرده رسوب

 ميــزان خــوار يكفــز كــف، موجــودات  رســوبات در
 عنـي ي خـود  شـكارچيان  بـه  و دريافـت  را آن از يتر بيش

  .)24(دهند مي بالاتر انتقال غذايي سطوح
 .سمي شناخته شده است فلز يك عنوان  فلز كروم به

نتايج مطالعه حاضـر نشـان داد كـه ميـزان ايـن عنصـر در       
كيلكـاي معمـولي از حـد    عضله و پوست مـاهي آلـوزا و   

مجاز تعيين شده توسط سازمان بهداشت جهاني و فـائو و  
آبكـاري   در كروم گسترده هاي استفاده. بالاتر بوده است

 در كروم انتشار به منجر ها كش آفت و دباغي الكتريكي،
  . )26 ،25(شده است زيست محيط

مطالعه حاضر نشان داد كه ميزان نيكل در پوسـت و  
بـالاتر از  نيـز  چنـين آلـوزا    عضله كيلكاي معمـولي و هـم  

ميزان مجاز تعيين شده توسط سـازمان سـازمان بهداشـت    
از جمله فلزاتي است كه به مرور نيكل . جهاني بوده است

. زمان مصارف آن در تمام سطوح رو به زياد شدن اسـت 

 ــ ــاوي نيك ــاي ح ــر   آلياژه ــت در براب ــور مقاوم ــه منظ ل ب
ايـن عنصـر در   . شـود  هاي بسيار بالا مصـرف مـي   حرارت

ــنگ   ــورت س ــه ص ــت ب ــولفوره و    طبيع ــدني س ــاي مع ه
ي نيكل ـ و هـاي آرسـنيكي   طور سنگ ها و همين سيليكات

گفته شده كه ازديـاد ناگهـاني نيكـل در آب    .وجود دارد
در . )27(هــاي صــنعتي اســت دليــل آلــودگي بــا فاضــلاب

غلظـت فلـز روي در كيلكـاي معمـولي و     حاضـر  مطالعه 
روي يـك   فلـز . تر بـود  آلوزا از استانداردهاي جهاني كم

فيزيولوژيـك   فرآينـدهاي  عنصر نـادر و ضـروري بـراي   
و غـذا جـذب بـدن     آب طريـق  از توانـد  يم باشد كه مي

روي بـه طـور عمـده در اسـتخوان و     . )28(هـا شـوند   ماهي
آبشش و كليه نيـز  اگرچه در كبد، . يابد پوست تجمع مي

فلـز  . )29(ابـد ي يميزان قابل توجهي از اين عنصر تجمع م ـ
ــالا     ــت ب ــا حلالي ــين ب ــته زم ــراوان پوس روي از عناصــر ف

اين عنصر بـه طـور طبيعـي از طريـق فرسـايش،      . باشد مي
هـا و گياهـان و بـه صـورت      گرد و غبار، سوختن جنگـل 
هاي صنعتي، كشـاورزي و   انسان ساخت از طريق فعاليت

توانـد در   گـردد و مـي   هاي آبي مـي  وارد اكوسيستم غيره
روند صعودي جـذب و تجمـع زيسـتي و افـزايش آن در     

. )30(هاي مختلف آبزيـان نيـز مـوثر باشـد     ها و اندام بافت
 غذاهاي دريـايي منبـع اصـلي روي و مـس بـراي انسـان      

هـا، نقـش    فلـز مـس در بسـياري از ارگانيسـم    . )31(هستند
هـاي مطالعـه حاضـر     بـق يافتـه  ط. )32(كنـد  حياتي ايفا مـي 

ميــزان تجمــع مــس در بافــت عضــله و پوســت كيلكــاي  
معمولي و آلوزا كمتر از ميزان استانداردهاي تعيين شـده  

 در زمـان  سـميت مـس بـه غلظـت و مـدت     . جهاني بود

ــا آن بســتگي دارد   ــرار گــرفتن ب ــان آب . معــرض ق ماهي
. )33(توانند طيف وسيعي از آن را جذب كننـد  شيرين مي

ميكروگرم در ليتـر مـس يـوني و محلـول،      20تا 1 غلظت
. كنـد  اثرات سمي مختلفي در حيوانات دريايي ايجاد مـي 

درصد مس كل محلـول در آب درياهـا بـا     90تر از  بيش
لذا به آساني . دهد مواد آلي محلول تشكيل كمپلكس مي

هـاي دريـايي سـمي     قابل جذب نبـوده و بـراي ارگانيسـم   
فلزي درياي مازندران ناشـي   عمده آلودگي. )1(باشد نمي
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از ورود مستقيم و غير مستقيم پساب كارخانجات صنعتي 
هـاي كشـاورزي، فعاليـت     هـاي شـهري، پسـاب    فاضلاب

ــودگي   ــت، آل ــتخراج نف ــاي حاصــل از   اكتشــاف و اس ه
ــت ــتيراني و فعالي ــي  كش ــدري م ــاي بن ــين . باشــد ه همچن

هاي ديگـري كـه از سـواحل آذربايجـان توسـط       آلاينده
شمال غربي به نواحي جنوب غربي و جنـوب   هاي جريان

. اند اند، منطقه را كاملا آلوده كرده درياي مازندران آمده
شـود   لذا براي پيشگيري از توسعه آلـودگي پيشـنهاد مـي   

هـاي شـهري،    هاي مناسب تصـفيه بـراي فاضـلاب    سيستم
صنعتي، كشاورزي همچنين اعمال مديريت بهينـه جهـت   

نده مخصوصاً عناصر فلـزي  ممانعت از ورود هر نوع آلاي
نتايج مطالعه حاكي . هاي آبي صورت گيرد به اكوسيستم

از آن بود كه ميـزان كـروم در عضـله كيلكـاي معمـولي      
چنين ميـزان روي   تر از آلوزا و هم داري بيش طور معني به

داري  طـور معنـي   در پوست كيلكاي معمولي و آلـوزا بـه  
ان فلـزات در  زي ـبـالا بـودن م  . تر از عضله بوده اسـت  بيش

بندر  يماهدر دو گونه بافت پوست نسبت به بافت عضله 
 )37(در اصـفهان  سـرخو   يكپور و ماه يماه، )36(بوشهر 

. )8(گـزارش شـده اسـت   كيلكاي معمـولي و آلـوزا    در و
حــذف فلــزات از طريــق آبشــش هــا، مجــاري صــفراوي 

ماهيـان قـادر بـه    . دهـد  و ترشح موكـوس رخ مـي  ) روده(
فلـزات اتصـال   . باشند از اين طريق مي دفع فلزات سنگين

هـا را پوسـت، آبشـش و روده بـا ترشـح       يافته به پـروتئين 
دفع فلزات از طريق . كنند موكوس به طور مستمر دفع مي
اين ماده پروتيني دائماً . كند پوست موكوس را درگير مي

تحقيقات نشـان داده اسـت   . شود توسط پوست ترشح مي
زريـق شـده بـه مـاهي در     اي از فلـزات ت  كه بخش عمـده 

  .)38(مرحله بعد در موكوس آن ديده شده است
خطـــر ناشـــي از فلـــزات ســـنگين دراثـــر مصـــرف 

ــيله   ــايي اغلـــب بوسـ ــولات دريـ ــبه  THQمحصـ محاسـ
تك تك فلزات در اين مطالعه  THQميزان . )39(شود مي

دسـت آمـد كـه نشـان      تر از يـك بـه   كل كم THQو نيز 
در اثـر مصـرف    دهنده عدم وجود هرگونه خطـر غـذايي  

هر حـال   به. باشد هاي مورد بررسي با نرخ كنوني مي گونه

THQ باشـد و   يپاسـخ نم ـ  -ك رابطـه دز يف كننده يتعر
م ين مسـتق يك تخميعنوان  تواند به يآن نم يارزش عدد

ك يگر، دز رفرنس يد يبه عبارت. )40(زان خطر باشدياز م
خطـر و خطرنـاك    ين جذب ب ـيم هوشمندانه بيخط تقس

و محافظه كارانه است كه  يزان نسبيك مي THQ. ستين
ما آشكار  يامكان وجود خطر را برا يتواند تا حدود يم

ك شاخص مناسب مـورد اسـتفاده قـرار    يعنوان  كند و به
ــنگين   . رديـــگ ــزات سـ ــاز فلـ ــزان مجـ ــا ميـ ــه بـ در رابطـ

. هاي مختلف ارائه شده است استاندارهايي توسط سازمان
ميكروگـرم بـر گـرم و    1ميزان  سازمان خوار و بار جهاني

ميكروگرم بر گـرم   38/0سازمان بهداشت جهاني  ميزان 
كروم را بـه عنـوان ميـزان مجـاز موجـود در مـاهي ارائـه        

  .اند كرده
ــ ك جنبــه مهــم در پــايش ســلامتي انســان از نظــر  ي

تركيبات مضري كه در محيط اطراف آن وجـود دارنـد،   
هـاي   ميـزان . باشـد  پايش اين تركيبات در مواد غذايي مي

جذب روزانه و هفتگي فلزات كروم، مس، نيكل و روي 
هاي كيلكاي معمولي و آلوزا كمتـر   در اثر مصرف ماهي

از ميزان استاندارد توصـيه شـده توسـط كميتـه مشـترك      
ميـزان جـذب   . سازمان بهداشت جهاني و فائوبوده اسـت 

روزانه فلزات در اثر مصرف غذا ارتباط مستقيم با ميـزان  
ــزات مو ــزان   فل ــين مي ــذايي و همچن ــاده غ جــود در آن م

در مقايســـه بـــا ســـاير . مصـــرف آن مـــاده غـــذايي دارد
مسيرهاي ورود فلزات به بدن انسـان، قسـمت اعظـم ايـن     

 مـورد  نيبنـابرا . شـوند  فلزات از طريق غذا وارد بـدن مـي  
. باشد يم تياهم حائز اريبسيي غذا مواد دادن قرار مطالعه

است كه در اين مطالعه تنها ذكر اين نكته بسيار ضروري 
ميزان ورود فلزات سنگين به بدن را در اثر مصرف يـك  

در نظر گرفته شد، اما از ) گوشت ماهي(نوع ماده غذايي 
آنجايي كـه افـراد در طـول روز از چنـدين مـاده غـذايي       

كنند، نياز است كه مطالعات روي مواد ديگـر   استفاده مي
  .نيز صورت گيرد
رسد كه  نظر مي به گونه مده ايندست آ طبق نتايج به

  بـا ميـزان   هـاي كيلكـاي معمـولي و آلـوزا      مصرف مـاهي 
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هـا از نظـر    براي سـلامتي مصـرف كننـده   مصرف كنوني 

ايــن . فلـزات كـروم، مــس، روي و نيكـل ضــرري نـدارد    
ــه      ــن زمين ــده در اي ــام ش ــات انج ــا مطالع ــابق ب ــايج مط نت

  .)41،42(است
  

  سپاسگزاري
 مراتب تقـدير خـود را از اداره  نويسندگان اين مقاله 

 و مازنـدران  اسـتان  شـيلات  و زيست محيط حفاظت كل
تمامي عزيزاني كه به نوعي وقت و تخصـص خـود را در   

  .نمايند اختيار قرار دادند، اعلام مي
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