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Abstract 

 

Background and purpose: Fish is consumed by humans for its nutritional properties, but 

accumulation of heavy metals in fish can pose serious health hazards. The aim of this research was to 

investigate the concentration of heavy metals in the muscle and liver of common carp in Zarivar wetland, 

Iran. 

Materials and methods: A cross-sectional study was conducted in which carps were caught from 

Zarivar Wetland in 2015. The levels of heavy metals in liver and muscle were measured using ICP. 

Results: The findings indicated that Fe and Pb in liver, and Zn and Cd in muscle had the highest 

and lowest concentrations, respectively. The levels of heavy metals in liver were higher than those in the 

muscles of carp. Moreover, the Target Hazard Quotients for an adult person with mean weight of 71.5 kg 

was lower than 1 for the levels of heavy metals studied (expect for Cr). 

Conclusion: This research showed that the levels of heavy metals in edible muscle of carp was 

lower than international standards, but according to the bioaccumulation and toxicity of these metals in 

humans periodic monitoring is required. 
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    2افشین ملکی   
     3بهروز داوری   
   4نمامعلی آزادی  
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 چکیده
گیرد، اماا تمعاع ستساتی مورد استفاده قرار می یانسان به عنوان منبع پروتئین ه وسیلهب هرچند که ماهی و هدف: سابقه

تواند خطرات جدی برای سلامت به هعراه داشته باشاد  هادا اس اتان پا وهر بررسای فلازات میدر ماهی فلزات سنگین 
 د باشاستان کردستان می ماهیچه و کبد ماهی کپور مععولی در تالاب سرتوار هایبافتسنگین در 

اس تاالاب سرتاوار صاید شادند و  ل ات  4931مقطعی ماهیان کپور در ساا   -دراتن مطالعه توصیفی ها:مواد و روش
 قرائت گردتد  ICPفلزات سنگین در بافت های کبد و ماهیچه با استفاده اس دستگاه 

روی و لازات ف و  ل ات نتالاتربا کباد بافات حاضر نشان داد که فلزات آهن و سارب در پ وهر یها افتهت ها:یافته
بافات ماهیچاه در اندام کباد باالاتر اس  نی  سطوح فلزات سنگرا داشته اند ات ل ت فلز نتترنتیپابافت ماهیچه در کادمیوم 
 لاوگرمیک 5/14وسن بادن  نیانگیافارد بزرگساا  باا م  تا یبارا شاخص رتسا  بدداشاتی ن،تکپور بود  علاوه بر اماهی 

 تر اس ت  به دست آمد کم اء کروم(براساس  ل ت فلزات )به استثن

باه اساتانداردهای نتاتج اتن پ وهر نشان داد که سطح فلزات سنگین در بافت خوراکی مااهی کپاور نسابت  استنتاج:
 باشد اتی فلزات سنگین نیاس می العللی پاتین بود، اما با توجه به خاصیت تمعع ستستی و سعیت فلزات سنگین، پاتر دورهبین

 

 مصرا انسانی، ارستابی رتس ، کپور، ماهیچه، کادمیومکلیدی: واژه های 
 

 مقدمه
 و باشدانسان می  ذاتی رژتم اس مدعی قسعت ماهی

های بافت آلودگی مطالعات، اس در بسیاری دلیل هعین به
 فلزات مورد بررسای قارار گرفتاه وسیلهه ماهی ب مختلف
 ینهای محیطی اس جعله فلازات سانگورود آلاتنده ( 4)است

 به منابع آبی و در پی آن حضور در سنمیره  ذاتی آبزتاان

اس طرفای، باا ناپاذتر اسات  و مواد  ذاتی اماری اجتنااب
افزاتر جععیت و به دنبا  آن بالا رفاتن سارانه مصارا 

طرتا  مصارا ماهی، مواجده انسان با فلزات سانگین اس 
اتان   ل تتعیین مقدار  رو اس اتن تابد ماهی افزاتر می

 مصرا مواد  ذاتی جدت مناسبکار و ارائه راه فلزات
 

  E-mail:davaribehroz@yahoo.com                                 دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی هعدان                                                :هعدان -بهروز داوریمولف مسئول: 

 یط، کعیته تحقیقات دانشموتی، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، اترانی سم شناسی محدانشموی دکتر  4
 ، اتران، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندجمرکز تحقیقات بدداشت محیط،   استاد2
 هعدان، اتران، هعداندانشگاه علوم پزشکی پزشکی، ، دانشکده شناسی پزشکیحشره استاد، گروه  9
 علوم پزشکی اتران، تدران، اترانیولوژی، دانشکده بدداشت، دانشگاه اپیدم  استادتار، گروه 1
 رانتکردستان، سنندج، ا یدانشگاه علوم پزشک ،تیدانشمو قاتیتحق تهیکع ط،یمح ارشد بدداشت یکارشناس یدانشمو  5
 : 21/44/4935تصوتب :  تارتخ           41/8/4935 تارتخ ارجاع جدت اصلاحات :             45/8/4935 تارتخ درتافت 
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  اس جعلااه (2،9)تاباادماایاهعیاات  هاااحاااوی اتاان آلاتنااده

تعیاین  آبزتاانهای حصو  اس امنیات ماواد  اذاتی روش

هاا باا کعا  آنهای خطر و حد مماس مصارا شاخص

 ( 1)باشاد( میHazard Quotientsمد  برآورد سبیل خطر )

وسایله ه تالاب سرتوار بآلودگی آب در برخی مطالعات 

هاا اتان آلاودگیکاه را گزارش نعودناد، فلزات سنگین 

سعوم ماورد اساتفاده در مازارع تر اس طرت  رواناب بیر

 شدر مرتوان و روستاهای اطاراا کشاوسی، ورود فاضلاب

هادا اتن مطالعاه  در لذا  استآن به داخل تالاب بوده 

 تمعع ستستی فلازات سانگینمیزان بررسی  بااست تا  آن

چاه و کباد ماهیاان، رتسا  مصارا هاای ماهیدر بافت

 دست آورد ه را ب هاآنبدداشتی ناشی اس مصرا 
 

 مواد و روش ها
 در اتااااان مطالعاااااه مااااااهی کپاااااور مععاااااولی 

(Cyprinus carpio ) گرم، طاو  222 ±22با متوسط وسن 

ساانتی متار  22 ±2متر و طو  چنگاالی سانتی 22 ±1کل 

 تشاگاهدر آسماصید شد   4931در تالاب سرتوار در سا  

های ماهیچه و کبد اس بادن مااهی بافت ت  گرم وسن تر

مخلاوطی اس  ،ها و برای هضم شیعیاتی نعونه جدا گردتد

(، 4HCLO) ( و اساید پرکلرتا 3HNOاسید نیترتا  )

 ها داخل حعام بان مااری در دماایاستفاده شد  سپس نعونه

، تاا تاا مرحلاه سااعت 5گاراد باه مادت درجه سانتی 82

قرار داده شد تاا کااملاه هضام ع شفاا، تشکیل شدن مات

هاا باه نعوناه  در مرحله بعد، پس اس رسااندن (5،1)گردند

 15/2 فیلتاراس  دوبار تقطیار،لیتر با کع  آب میلی 52حمم 

 فلازات سانگینسنمر  ل ت   میکرومتر عبور داده شد

 صورت گرفت  ICP-OESدستگاه  با کع  هادر نعونه

صورت  41نسخه  SPSSافزار  ها با کع  نرمآنالیز داده

دار باودن باین برای بررسی وجود تفااوت معنای گرفت 

 هاای کباد و ماهیچاهمیانگین  ل ت فلزات سنگین در بافت

 اس آسمون تی تست استفاده شد  برآورد سبیل خطار  یار

( NHQ: Non-carcinogenic Hazard Quotientسا )سارطان

ر مواجداه گیری اثارات بدداشاتی دی برای انداسهشاخص

اس طرتا   سا اسات کاههای شیعیاتی  یرسرطانبا آلاتنده

  :(1،8)های ستر محاسبه شدرابطه
 

 BW×AT)×10oDfTHQ = (EF×ED×FIR×C)/(R×-3  (:4رابطه)

 BW / C oDf= R limCR ×                   (:2رابطه)

 T / MS lim= CR mmCR ×                  (:9رابطه)
 

 بساامد  EF برآورد سیبل خطار، THQ مد  اتن در

 در میازان ED ،(سا  در روس 915) قرارگیری معرض در

  ااذا خااوردن ناار  FIR ،(سااا  12) قرارگیااری معاارض

 مطالعاه بافات ماورد در فلز میزان C ،(روس در گرم 412)

 دهاان، راه اس مرجاع دس oDfR ،(گرم بار کیلاوگرممیلی)

BW (کیلاوگرم 12) باال  افراد وسن میانگین، AT سماان 

  سا یرساارطان ترکیبااات باارای قرارگیااری معاارض در

 معااارض در هاااایساااا  تعاااداد×  ساااا  در روس 915)

= حادمماس مصارا limCR  اسات (ساا  12قرارگیری )

هاای ممااس مصارا مااهی = تعداد وعدهCRmmماهی؛ 

= میازان MS؛ = دوس مرجاع مازمن RFD)وعده در ماه(؛ 

 (؛ کیلاااوگرم  221/2مصااارا مااااهی در هااار وعاااده )

T( 11/92= تعداد روسهای هر ماه )روس در ماه. 
 

 یافته ها و بحث
بر اساس نتاتج به دست آمده ترتیب  ل ات فلازات 

 <سنگین در بافت کبد ماهی کپور به ترتیب شامل آهن 

 <کاادمیوم  <کروم  <منگنز  <مس  <منیزتوم  <روی 

سرب بوده است؛ درحالی که اتن روند در بافات  <نقره 

 <منگنااز  <منیزتااوم  <ه ترتیااب شااامل روی ماهیچااه باا

کااادمیوم  <ساارب  <نقااره  <کااروم  <آهاان  <مااس

(  میاانگین  ل ات فلازات باه 4 شاعاره باشد )جادو می

تار اس اساتانداردهای تر ماوارد پااتیندست آمده در بیر

ساسمان بدداشت جدانی و ساسمان خواربار و کشااورسی 

رخی اس فلزات ملل متحد )فائو( بوده است  میزان تمعع ب

چون کاادمیوم، آهان، نقاره، روی و کاروم در دو بافات هم

؛ p > 25/2دار آمااری باود)ماهی کپور دارای اختلاا معنی

 ی اماهرا ای رتس  مصاج ارستابا(  نتات4 شعاره جدو 
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 در تالاب سرتوار  ل ت فلزات سنگین )میکروگرم بر گرم( در بافت ماهی کپور مععولی :1 شماره جدول
 

 فلز لزات سنگینف

 بافت کادمیوم سرب مس منگنز منیزتوم آهن نقره کروم روی

 کبد         

 میانگین 59/2 44/2 18/1 28/1 11/5 38/45 15/2 85/2 41/45

 انحراا معیار 1/2 2/2 1/2 3/2 4/4 2/5 8/2 3/2 4/9

 ماهیچه         

 ینمیانگ 99/2 14/2 42/2 92/2 81/2 11/4 14/2 31/2 15/9

 اریانحراا مع 4/2 2/2 1/2 1/2 4/4 3/2 4/2 2/2 4/4

 *داری سطح معنی 229/2 82/2 31/2 93/2 11/2 24/2 29/2 21/2 22/2

22/2 52/4 28/2 221/2 29/2 - 42/2 21/2 11/2 THQ 

8/5 42/2 51/2 51/99 22/1 - 99/4 18/2 24/2 limCR 

2/182 5/41 31/11 5/1522 1/511 - 13/418 51/34 11/28 mmCR 

52 4 - 1/5 - - 42 5/4 5/2 41FAO 

422 52 - 422 - 4 92 2 4 41WHO 
 

 آنالیز تی تست برای فلزات در بافت های ماهیچه و کبد ماهی کپور *

 

کپور نشان داد که شاخص خطر برای تعام فلزات )باه اساتثناء 

 ( 4 شعاره به دست آمده است )جدو  4تر اس  کروم( کم

های اتان پا وهر، فلازات ضاروری تاهبراسااس تاف

 ل ت بالاتری نسابت باه فلازات  یرضاروری در بافات 

 هااکه اتان تافتاهطوریماهیچه و کبد ماهی کپور داشتند، به

افازاتر  ( 1،1،4)باشادهعسو با دتگر مطالعاات مشاابه می

 ل ت فلزات ضروری در بافت ماهیچه و کباد ناشای اس 

باشاد  فلازات ضاروری هاا باه اتان فلازات ماینیاس بافت

هعچون فلزات روی و ماس نقار مدعای در متابولیسام 

های مختلف در بدن را دارند سلولی و فعا  کردن آنزتم

و اتن فلازات باه هعاراه آهان در سااخت هعوگلاوبین و 

اس طرفی جذب باالای فلاز  ( 3)ترشح صفرا دخالت دارند

 ،هاای پروتئینایهاای روی و آنزتمروی، به دلیل متالوآنزتم

های پاتاادار ترکیااب پاانج تااا شاار ساابب تشااکیل حلقااه

تر بودن  ل ات فلاز روی چنین بیردهند  هم شائی می

تر فلاز روی ها به دلیل دفع کمنسبت به فلز مس در بافت

باشاد و اتان حالات سابب نسبت به تمعع ستستی آن می

  (42،44)شودتمعع بالای اتن فلز در آبزتان می

اد کاه میازان شااخص نتاتج رتس  مصرا نشان د

HQ  برای تعامی فلازات سانگین )باه اساتثناء کاروم( در

بوده است و  4تر اس بافت ماهیچه ماهی کپور مععولی کم

میازان  ل اات فلاازات باه دساات آمااده اس اسااتانداردهای 

ساسمان بدداشت جداانی و سااسمان خوارباار کشااورسی 

تر بود  اتن نتااتج حااکی اس آن اسات کاه مصارا پاتین

چه مااهی کپاور اس تاالاب سرتاوار در کوتااه مادت ماهی

کنندگان به هعراه نخواهاد مشکل بدداشتی برای مصرا

چنین مطاب  با نتاتج ارستابی رتس  به دسات داشت  هم

آمااده اس میاازان فلاازات در اتاان مطالعااه، میاازان مصاارا 

 41مطلوب ماهیچه کپور اس ن ر فلزات سنگین رنمای اس 

بسته به نوع فلاز خواهاد باود گرم در روس،  1522گرم تا 

که متناسب با وسن افراد نیز متفاوت خواهد شد  اس طرفی 

 ساسمان جدانی خواربار و کشاورسی ملل متحد نر  مصرا

گاارم در روس بااه اساء هاار نفاار بیااان کاارده  412ماااهی را 

در فلازات  یار ضاروری  THQچنین میزان هم ( 8)است

زات ضاروری تار اس فلان یر کادمیوم، مس و کاروم بیر

چون روی، مس و آهن به دسات آماد در حاالی کاه هم

تر اس در گروه فلزات ضروری بیر mmCRمیزان شاخص 

ای، فلزات  یرضروری مشاهده شد  در طی مطالعه مشابه

گزارش کردند کاه  ل ات فلازات ( 1)ملکی و هعکاران

تر در بافت ماهیچه دو گونه ماهی رودخانه قشلاق پااتین

ای جدانی بوده و شاخص ارستابی رتسا  اس استاندارده

 بوده است  4تر اس نیز کم

هاای مااهی بافت ماهیچه در مقاتساه باا دتگار بافت

تری در تمعع فلازات دارد، و ن یر بافت کبد تواناتی کم

تر بااودن دلیاال پاااتین بااودن اتاان تمعااع را بااه پاااتین

 هاای های متابولیکی اتن بافت در مقاتساه باا بافتفعالیت
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، باتوجاه باه خاصایت تمعاع (4،42)دهندر نسبت میدتگ

های مختلف، پاتر سالانه پذتری فلزات سنگین در بافت

آبزتان در هر منطقاه در رابطاه باا فلازات سانگین اماری 

 رسد ضروری به ن ر می

 

 سپاسگزاری
معاونت تحقیقاات توسط  پ وهر اتنهزتنه اجرای 

عاره شا بااعلاوم پزشاکی کردساتان دانشگاه آوری و فن

  است تأمین گردتده 9219/41گرنت 
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