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 پژوهشی حوضه اقلیمی خزر، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران مرکز :محسن احمدپور 

 ایرانگرگانزیست استان گلستان، اداره کل حفاظت محیط پور:مهدی حسن ، 

 

 1398 مهرتاریخ پذیرش:            1398 تیر تاریخ دریافت:

 چکیده

 هاآلاینده این یابد.می افزایش انسانی هایفعالیت وسیلهبه هاآن سطح اما شوند،می وارد آبی هایمحیط به طبیعی طوربه سنگین فلزات رچهاگ           

 غذایی مصرف علتبه هاماهی در فلزی هایآلاینده این وجود یابد.می افزایش غذایی زنجیره طی هاآن میزان و یابندمی تجمع آبزی موجودات در

 سال تابستان در انزلی المللیبین تالاب از آترینا ماهی قطعه 30 تعداد مطالعه این در رواین از است. برخوردار ایویژه اهمیت از انسان برای هاآن

 غلظت میانگین بین که داد نشان نتایج شد. تعیین اتمی جذب دستگاه از استفاده با هاآن عضله بافت در کادمیوم و روی فلزات میزان و صید1392

 داشت وجود داریمعنی اختلاف آترینا ماهی عضله بافت در (27/9±24/1) روی و (80/0±035/0) کادمیوم فلزات تر(وزن برگرم )میکروگرم

(05/0<p.) میزان THQ نیز و فلزات از هریک برای TTHQ دارد. آن کنندگانمصرف برای خطر وجود عدم از نشان که آمد دستهب یک از ترکم 

 استانداردهای از ترپایین فلزات این میزان کلی طوربه که بود آن از حاکی المللیبین استانداردهای با کادمیوم و روی آمده دستبه هایمیزان مقایسه

 افراد بود. JECFA توسط شده توصیه میزان از ترپایین آترینا ماهی مصرف اثر در کادمیوم و روی هفتگی و روزانه جذب میزان باشد.می شده ارائه

 هاآن سلامتی برای کهآن بدون توانند،می روز در کیلوگرم16/0 و 47/0 ترتیببه نابالغ افراد و 8/0 و 27/2  ترتیببه کادمیوم و روی نظر از بالغ

 محدوده در آتزینا ماهی در کادمیوم و روی زاتفل میزان رسدمی نظربه طورکلیبه کنند. استفاده آترینا ماهی از باشد داشته زایینسرطا غیر عوارض

  کند.نمی ایجاد را خطری آن کنندگانمصرف برای نیز و دارد قرار امن

  ماهی آترینا، کادمیوم، روی، تالاب انزلی، فلزات سنگین کلمات کلیدی:

 h.gorjian@umz.ac.ir پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
منابع انساني  هواديدگي، اتمسفري، هاينشستته سنگين از فلزات       

هاي آبي ن انتشار صنعتي و معدن كاوي وارد اكوسيستمچنيو هم

با توجه خصوصياتي  سنگين فلزات (.2002 و همكاران، Alam) شوندمي

پذيري زيستي و قدرت تجمع ازجمله ثبات شيميايي، عدم تجزيه

پذيري در موجودات زنده، يكي از معضلات جدي سلامت موجودات و 

و همكاران،  Rajai؛ Assubaie ،2015) آيندحساب ميها بهانسان

توانند وارد زنجيره هاي كم نيز مي(. اين فلزات حتي در غلظت2012

غذايي شده، تجمع پيدا كرده و منجر به خطرات جدي براي محيط 

(. از بين فلزات سنگين، Roux ،1998و Tobin ) زيست و سلامت شوند

گرفته علت خاصيت سمي فراوان بسيار مورد توجه قرار كادميوم به

ها آژانس ثبت بيماريعمده  فلز در ميان ده نگراني اين كهطوريبه است،

 .(ATSDR، 2017) قراردارد (ATSDR) آمريكا متحده ايالات سمي مواد و

باشد و اغلب همراه با اي با روي ميهاي مشابهكادميوم داراي ويژگي

ن شود. ميزان مصرف ايهاي بالا يافت ميسنگ معدن روي با نسبت

داد زيادي كادميوم در تع هاي اخير افزايش داشته است.فلز طي سال

عنوان جمله پوشش فولاد در صنايع آبكاري، بهاز فرآيندهاي صنعتي از

ها و ها و در باطريهاي رنگي و انواع رنگدانه در پلاستيکرنگ

و  Sigel؛ 2012و همكاران،  Scoullosكاربرد دارد ) خودروهارادياتور 

حدود نيمي از كادميوم طور طبيعي به (.ICA ،2014؛ 2013ن، همكارا

سوزي شود. آتشها ميها وارد رودخانهاز طريق هوازدگي سنگ

ادميوم ها از ديگر منابع مهم منتشركننده كها و آتشفشانجنگل

مصرف  هايي مانند(. اين عنصر عمدتاً از راه1389هستند )دهقاني، 

بالايي دارند، وارد بدن انسان شده و نهايتاً كه كادميوم غذاهاي دريايي 

جانداراني كه در  .يابدها تجمع ميخصوص كليههاي بدن بهدر اندام

هاي گيرند، دچار فشارخون بالا، بيماريمعرض اين عنصر قرار مي

(. روي از 1389)دهقاني،  شوندكبدي و صدمات مغزي و نخاعي مي

طور طبيعي از باشد، كه بهجمله عناصر فراوان در پوسته زمين مي

ميزان زيادي وارد ها بهسوزي جنگلطريق فرسايش، گرد و غبار، آتش

 50. حدود (Ramoury ،1984و  Moore) گرددهاي آبي مياكوسيستم

درصد كاربرد صنعتي روي براي اهداف گالوانيزه كردن و باقي ميزان 

آلياژهاي مرتبط با  آن براي ساير فرآيندها ازجمله آلياژ برنج و يا ساير

 ،Allowayباشد )و محصولات آرايشي مي موتوري نقليه وسايل تاير روي،

هاي پائين، از عناصر ضروري جهت متابوليسم (. روي در غلظت2012

حيات موجودات  مجاز، حد هاي بيش اززنده بوده اما در غلظت موجودات

هاي اكوسيستم بين طواس حد اراضي ها،تالاب اندازد.مي مخاطرهبه را آبزي

كننده كالاها و خدمات بسياري از كه فراهم باشند،خشكي و آبي مي

جمله كنترل سيل، حفظ كيفيت آب، زيستگاه حيات وحش و كنترل 

از جمله  (.2004و همكاران،  Sugumaran) فرسايش خاك هستند

باشد كه در جنوب المللي انزلي ميهاي مهم ايران تالاب بينتالاب

كنوانسيون رامسر  هاي تحتواقع شده و در رديف تالاب خزر درياي

باشد. اين تالاب هم اكنون در ليست قرمز مونترو قرار دارد. از منابع مي

هاي تجاري، شهرها، صنايع، فعاليت توان ازانزلي مي آلاينده تالاب عمده

 برد نام بيمارستاني هايآلودگي و كشاورزي هايفعاليت معادن،

هاي مختلف از جمله آلودگي اين تالاب به آلاينده .(1377ه، )جمالزاد

عنوان فلزات سنگين منجر به آلودگي آبزيان آن ازجمله ماهيان به

ها شده است. فلزات ترين منابع تامين پروتئين انسانيكي از مهم

ها از طريق زنجيره غذايي وارد بدن ساكنين سنگين موجود در ماهي

ه به نياز انسان به اين منبع غذايي پايش مستمر شود. با توجمنطقه مي

هاي تالاب ماهي آترينا ازجمله ماهي يابد.ها اهميت ميسلامت آن

گيرد. باشد كه توسط ساكنين منطقه مورد مصرف قرار ميانزلي مي

 هاي در معرض قرارگيري مصرفعنوان يكي از راهبنابراين اين ماهي به

باشد. با ازجمله كادميوم و روي ميكنندگان آن به فلزات سنگين 

توجه به وجود فلزات سنگين در اين ماهي و اهميت اين فلزات در 

كنندگان آن و ريسک غذايي ناشي از آن تجمع زيستي در بدن مصرف

چنين رسد. همنظر ميبررسي ميزان فلزات در اين ماهي ضروري به

ند معياري براي توانتايج حاصل از ميزان فلزات در بدن اين ماهي مي

رو هدف از اين ميزان سلامت اين اكوسيستم آبي درنظر گرفته شود.

 از مطالعه حاضر تعيين ميزان فلزات كادميوم و روي در بافت عضله

، مقايسه آن المللي انزلي( در تالاب بينAtherina boyeri) ماهي آترينا

ي ناشي از المللي و در نهايت ارزيابي خطر غذايبا استانداردهاي بين

 كنندگان بوده است.مصرف آن براي مصرف

 

 هامواد و روش

هاي ترين تالابتالاب انزلي يكي از مهم: منطقه مورد مطالعه       

ايران و جهان بوده كه از نظر اقتصادي و محيط زيستي حائز اهميت 

جا مانده و سطح روي آب درياي خزر بهاين تالاب از پس فراواني است.

باشد. اين تالاب داراي در ارتباط مستقيم با درياي خزر ميآب آن 

رودخانه پيش از ورود به دريا  10چهار حوضچه اصلي بوده و بيش از 

شوند. تالاب انزلي مكان زيست و پرورشگاه انواع به آن منتهي مي

مهاجر و بومي، خزندگان، دوزيستان، حشرات، گياهان  پرندگان ماهيان،

 (. 1378پور و حقيقي، زي مي باشد )وليو ساير موجودات آب

هاي آب ماهي آترينا اصولاً: هاسازی نمونهآماده و بردارینمونه       

دهد و در يک دامنه وسيع شوري از آب ساحلي و مصبي را ترجيح مي

در فصل  (.1387كند )عبدلي و نادري، شيرين تا شوري بالا زندگي مي

از سازمان شيلات تعداد  با مجوز رسمي 1392تابستان سال 
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ترتيب ايستگاه به 3المللي انزلي از قطعه ماهي آترينا از تالاب بين 30

شرقي )ايستگاه يک(،  49 °   19' 19''شمالي و  37 ° 29' 56'' با مختصات:

 °37 24' 55''شرقي )ايستگاه دو(،  49° 24' 06''شمالي و  37° 27'01''

ها ماهيه سه( نمونه برداري شد. شرقي )ايستگا 49° 27'09''شمالي و 

 01/0ديجيتال با دقت ) ترازوي شده و توسط سنجيزيست پس از صيد،

هاي ماهي قبل از كالبد شكافي با آب مقطر گرم( وزن شدند. نمونه

 وسيلههاي بافت عضله بهخوبي شستشو داده شدند. سپس نمونهبه

شروع آناليز در  و تا زمان نددقت جدا وكدگذاري شدبه اسكالپلتيغه 

       داري قرار گرفتند. گراد مورد نگهدرجه سانتي 20دماي منهاي 

گرم از بافت عضله هر  1ميزان ها، سازي نمونهمنظور آمادهبه       

ميلي  50و در ارلن ماير ه دقت وزن )وزن تر( شدها بهيک از ماهي

 65ليتر اسيد نيتريک )ميلي 5/4ليتري قرار داده شدند. سپس ميزان 

ها در طول شب در آزمايشگاه درصد( به هر نمونه اضافه گرديد. نمونه

ليتر اسيد ميلي 5/1تا به آهستگي هضم شوند. روز بعد  قرار گرفتند،

ها روي حمام س نمونهها اضافه شد. سپدرصد( به نمونه 72پر كلريک )

ساعت قرار داده شدند  6مدت گراد بهدرجه سانتي 150شن در دماي 

ها در هواي محيط قرار داده تا كاملاً هضم شوند. پس از هضم، نمونه

ها را به با استفاده از آب ديونيزه نمونه شد تا سرد شوند. در نهايت

 ميكرو 45/0) ليتر رسانده و توسط كاغذ صافي واتمنميلي 25حجم 

 محلول استاندارد هر فلز از محلول(. FAO، 1983) متر( فيلتر شدند

ppm1000  درصد  101الي  94آن فلز تهيه شد. ميزان ريكاوري بين

گيري غلظت فلزات مورد مطالعه با استفاده از دست آمد. اندازههب

 انجام شد.  Scientific Equipment GBSدستگاه جذب اتمي 

THQ (Target Hazard Quotients) :برآورد سيبل  منظوربه

خطر هدف از روش پيشنهادي آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا 

چنين مواردي كه در ادامه آورده هم(. USEPA، 1989استفاده شد )

ميزان سرب وارد شده،  فرض درنظر گرفته شد: پيش عنوانشده است به

و همكاران،  Cooper) باشددر بدن مي شده آن برابر با ميزان جذب

(؛ MHMEI ،2015ها ندارد )(؛ پخت و پز اثري را بر آلاينده1991

كيلوگرم در نظر  70سال و  72ترتيب متوسط عمر و وزن افراد بالغ به

 THQمنظور برآورد كار رفته بههمدل ب (.JECFA ،2013گرفته شد )

  به شرحي كه در ادامه آمده است، بود:

(1) :3-10× BW × AT) ×  oDfMS × C) / (R THQ = (EF × ED × 

بسامد در معرض   EFبرآورد سيبل خطر هدف،  THQ در اين مدل

 72ميزان در معرض قرارگيري ) EDروز در سال(،  365قرارگيري )

ميزان فلزات روي و  Cنرخ خوردن غذا )گرم در روز(،  MSسال(، 

جع از دز مر oDfRگرم بر كيلوگرم، كادميوم در ماهي برحسب ميلي

گرم بر كيلوگرم در روز براي ميلي 3/0و  001/0ترتيب راه دهان )به

ميانگين وزن افراد بالغ  BW(،EPA ،2000)فلزات كادميوم و روي 

 365زمان در معرض قرارگيري )  AT،(EPA ،2000)كيلوگرم(  70)

 سال( است.  72هاي در معرض قرار گيري )تعداد سال× روز در سال 

فلزات کادمیوم  (EWI) هفتگی و (EDI) انهجذب روز تخمین

 3و  2هاي با استفاده از رابطه کننده:و روی توسط افراد مصرف

توسط افراد  آترينا ماهي روزانه و هفتگي سرب در اثر مصرف جذب ميزان

 14در مطالعه حاضر سرانه مصرف ماهي  دست آمد.مصرف كننده به

 (.1392زاده، )يعقوب شد گرفته درنظر در روز( گرم 38در سال ) كيلوگرم
 BW / DEDI = C × MS                   (2رابطه )

  BW WEWI = C × MS /                    (3رابطه )  

ميزان جذب روزانه كادميوم و روي توسط بدن،  EDIها، رابطه در اين

EWI توسط بدن،  كادميوم و روي هفتگي جذب ميزانC دست غلظت به

ميزان مصرف ماهي  DMSآترينا،  ت كادميوم و روي در ماهيآمده فلزا

ميزان مصرف ماهي برحسب گرم در هفته  WMSبرحسب گرم در روز، 

 باشد.كيلوگرم براي افراد بالغ( مي70وزن افراد مصرف كننده ) BWو 

 حد مجاز مصرف ماهي آترینا: تعیین حدمجاز مصرف ماهی

آژانس حفاظت  پيشنهادي س روشكيلوگرم در روز براسا آترينا برحسب

  :تعيين شد 4 محيط زيست آمريكا و مطابق رابطه

 m× BW / C oDf= R limCR                                   (4رابطه )

دز  oDfR ،روز( در )كيلوگرم حد مجاز مصرف ماهي limCRدر اين رابطه 

وزن افراد مصرف كننده  BW ،روز( در گرم وزن بدن )ميكروگرم بر مرجع

ميزان  mCكيلوگرم براي افراد بالغ و كودكان( و  5/14و  70ترتيب )به

 باشد. مي )ميكروگرم بر گرم( كادميوم و روي در بافت عضله ماهي فلزات

آترينا در  هاي مجاز مصرف ماهيبه منظور محاسبه تعداد وعده

 ( استفاده شد:5ماه از رابطه )

 T / MSlim CR=  mmCR ×                 (5)رابطه 

آترينا )وعده  حداكثر ميزان مجاز مصرف ماهي mmCRدر اين رابطه 

 MS ،آترينا )كيلوگرم در روز( حد مجاز مصرف ماهي  limCR ،در ماه(
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تعداد روزهاي  Tكيلوگرم( و  227/0ميزان مصرف ماهي در هر وعده )

 .(EPA ،2000)باشد روز در ماه( مي 44/30ه )هر ما

افزار ها با استفاده از نرمآناليزهاي آماري داده: آنالیزهای آماری       

SPSS  ها با استفاده از ( صورت پذيرفت. نرمال بودن داده22)نسخه

ها توزيع اسميرنوف مورد بررسي قرار گرفت. داده-آزمون كولموگروف

اختلاف تجمع فلزات كادميوم و روي با يكديگر نرمال داشتند. بررسي 

( T-Testدر بافت عضله مورد مطالعه با استفاده از آزمون تي تست )

صورت گرفت. بررسي همبستگي فلزات با يكديگر نيز در بافت عضله 

 .با استفاده از آزمون همبستگي پيرسون انجام پذيرفت

 

 نتایج

ارائه شده  1ينا در جدول سنجي ماهي آترنتايج حاصل از زيست       

متر( و وزن )گرم( متر(، طول استاندارد )سانتياست. طول كل )سانتي

 28/8±99/0و  36/7±1/1، 14/9±03/1ترتيب ماهي مورد مطالعه به

 دست آمد.به

 سنجی ماهی آترینانتایج حاصل از زیست: 1جدول 

 حداقل حداکثر
 انحراف معیار

میانگین ±   
 متغیر

5/10  15/7  30/1±14/9 متر(طول كل )سانتي   

80/8  27/5  1/1±36/7 متر(طول استاندارد )سانتي   

5/9  85/6  99/0±28/8 )گرم( وزن   
        

ماهي ميانگين غلظت فلزات روي و كادميوم در بافت عضله        

نشان داده شد.  2برحسب ميكروگرم بر گرم وزن تر در جدول آترينا 

 عضله بافت در (27/9±24/1) رويفلز  گرم( )ميكروگرم بر غلظت ميانگين

ود ( ب088/0±035/0) كادميوم فلز غلظت ميانگين از تربيش آترينا ماهي

( 3آزمون همبستگي پيرسون )جدول  نتايج (.>05/0p)( 2)جدول

داري بين غلظت روي و كادميوم در نشان داد كه همبستگي معني

 (.p>05/0)اشت بافت عضله ماهي مورد مطالعه وجود ند
 

ماهی : میانگین غلظت روی و کادمیوم در بافت عضله 2جدول 

 انحراف معیار( ±بر حسب میکروگرم بر گرم وزن تر )میانگین آترینا

 کادمیوم روی تعداد

30 24/1±27/9 035/0±088/0 

 

: بررسی همبستگی بین فلزات روی و کادمیوم در بافت 3جدول 

 عضله ماهی آترینا

 

كل،  THQچنين براي فلزات روي و كادميوم و هم THQتخمين        

منظور ارزيابي پتانسيل خطر به (.4دست آمد )جدول هتر از يک بكم

ميزان جذب مربوط به محاسبات انزلي، الملليتالاب بين مصرف آترينا در

افراد نابالغ محاسبه گرديد هاي بالغ و نيز روزانه و هفتگي براي انسان

هاي استاندارد توصيه شده توسط كميته مشترك و اين ميزان با ميزان

(، مقايسه JECFAسازمان بهداشت جهاني و سازمان خواروبار جهاني )

نتايج محاسبات تعيين حد مجاز مصرف ماهي آترينا  (.5شد )جدول 

چنين نتايج غ و هماز نظر فلزات روي و كادميوم براي افراد بالغ و نابال

 نشان داده شد.   6هاي مجاز مصرف در جدول نرخ مجاز و تعداد وعده
 

در اثر مصرف ماهی آترینا در تالاب   TTHQو THQ: تخمین4جدول 

 المللی انزلیبین

TTHQ روی کادمیوم  

064/0  08/0  017/0  بزرگسالان 

31/0  23/0  048/0  كودكان 
 

تگی فلزات کادمیوم و روی در : تخمین جذب روزانه و هف5جدول 

 کنندگان آن در تالاب انزلیآترینا توسط مصرف اثر مصرف ماهی

EWIe EDId  PTDIc PTWIb PTWI* فلز 

 كادميوم 7 490 70  048/0 33/0

 روي 7000 490000 70000  03/5 22/35

بر حسب ميكروگرم در هفته    (PTWI)هفتگي * ميزان جذب مجاز قابل تحمل موقت

 (.JECFA 2013ازاي هركيلوگرم از وزن بدن )به

** ميزان مصرف روزانه ماهي در حوزه جنوبي درياي مازندران توسط افراد مصرف 

 گرم درنظر گرفته شد. 38ازاي هر فرد كننده به

PTWI =b  كيلوگرم، برحسب ميكروگرم در هفته 70براي افرد بالغ با وزن متوسط

 كيلوگرمي. 70براي يک فرد 

=c زان جذب مجاز قابل تحمل روزانه موقتمي(PTDI)  برحسب ميكروگرم در روز ،

 كيلوگرمي. 70براي يک فرد 

=d  كيلوگرمي 70تخمين جذب روزانه بر حسب ميكروگرم در روز براي فرد. 

e كيلوگرمي 70= تخمين جذب هفتگي بر حسب ميكروگرم در روز براي فرد. 
 

رای ز مصرف ماهی آترینا بهای حد مجاز و نرخ مجا: میزان 6جدول 

 زرگسالان و کودکان در تالاب انزلیب

(روزدر  گرم)   CRlim  )وعده در ماه( CRmm 

 كودكان بزرگسالان كودكان بزرگسالان فلزات

80/0 كادميوم  16/0  28/107  1/22  

27/2 روي  47/0  78/303  93/62  

 

 بحث 

ز مشكلات هاي آبي به فلزات سنگين يكي اآلودگي اكوسيستم       

هاي مختلف صنعتي و باشد كه با توجه به فعاليتعمده جهاني مي

p value r فلزات 

 روي و كادميوم 334/0 346/0

   (DOI): 10.22034/aej.2020.113903 
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دليل سميت تهديدي بهكشاورزي در حال تشديد است. اين فلزات 

، Yetisو  Ceribasi) شوندبراي انسان و محيط زيست محسوب مي

(. درياي خزر با توجه به فرآيندهاي تكنولوژيک صنايع فعال در 2001

ها، عدم كنترل ورود ساحلي، تخليه آب توازن كشتيهاي آبي و پهنه

پساب واحدهاي صنعتي، كشاورزي و شهري و پيشروي غيراصولي 

 Aminiباشد )هاي مختلف ميخشكي در دريا در معرض آلودگي

Ranjbar  وSotodehnia ،2005عنوان يكي از موجودات ها به(. ماهي

اي مختلف قرار هآلاينده اين زنده مهم اين پهنه آبي در معرض

ها در محيط آبي در معرض فلزات قرار هنگامي كه ماهيگيرند. مي

طور مستقيم از طريق پوست و يا از طريق مصرف را به هاآن ،گيرندمي

همكاران،  و Nusseyكنند )مي آب آلوده و مواد غذايي از محيط جذب

ها در سبد كه محصولات دريايي ازجمله ماهيجايياز آن(. 2000

كنندگان غذايي مردم نواحي ساحلي شمال كشور و نيز ساير مصرف

آن نقش با اهميتي دارند، بنابراين تعيين و مقايسه ميزان فلزات 

سنگين ازجمله روي و كادميوم در اين آبزيان با استانداردهاي ملي و 

باشد. مقايسه ميانگين غلظت ناپذير ميالمللي مختلف اجتناببين

دست آمده در ماهي آترينا در مطالعه حاضر هيوم بفلزات روي و كادم

المللي موجود حاكي از آن بود كه غلظت با استانداردهاي ملي و بين

كادميوم در اين گونه از استاندارد تعيين شده توسط كشور استراليا 

(NHMRC تجاوز كرد اما از استانداردهاي تعيين شده توسط )

، وزارت و كشاورزي ملل متحد خواربار هاي بهداشت جهاني وسازمان

)جدول تر بود نيوزلند پايينكشاورزي، كشورهاي انگلستان و شيلات و 

تر از حد مجاز بودن غلظت فلزات در بافت عضله ماهي آترينا پايين(. 7

با توجه استانداردهاي جهاني نشان از آلودگي كم اين گونه از ماهي از 

 Roesijadi)دارد المللي انزلي نظر دو فلز روي و كادميوم در تالاب بين

بودن اين فلز در  تواند ناچيزكه دليل آن مي(، Robinson ،1994و 

كه  هاي تنظيمي باشدعملكرد مكانيسم ائي اين ماهي و نيزمنابع غذ

باشند. مي مؤثر عضله در بافت سنگين عناصر خنثي سازي يا حذف در

كبد ماهيان  و عضله هايبافت در كه است آن از حاكي مطالعات نتايج

 مسئول متالوتيونين هايپروتئين هاي سلولي ازجملهبرخي مكانيسم

، Health) باشندمي هاآن سمي آثار و سنگين عناصر سازيخنثي و حذف

هاي آبي پس از ورود به بدن هاي محيطكه آلايندهجايياز آن (.1987

شوند، بررسي موجودات، از طريق زنجيره غذايي به انسان منتقل مي

 ،و همكاران فاضلي)شريف باشدمي مهم ها بسيارجذب و تجمع آن ميزان

رين راه ورود فلزات به بدن براي اكثر ترسد مهمنظر مي(. به1384

هاي ديگر ازجمله تماس پوستي نقش افراد از طريق تغذيه باشد و راه

بنابراين در مطالعه حاضر  (.2006 ،و همكاران Loutfyتري دارند )كم

علت نقش مهم بافت عضله ماهي در تغذيه انسان، ميزان جذب به

قرار ها از طريق مصرف آن مورد مطالعه آلاينده

گرفت. بررسي ميزان جذب روزانه و هفتگي فلزات روي و كادميوم در 

تر نشان داد كه اين ميزان پايين آترينامصرف ماهي مطالعه حاضر در اثر

از ميزان جذب روزانه و هفتگي مجاز تعيين شده اين فلزات توسط 

هاي مواد غذايي كميته مشترك سازمان بهداشت متخصصان افزودني

 (.5( بود )جدول JECFAازمان خوار و بار جهاني )جهاني و س
 

آترینا ها در بافت عضله ماهی : مقایسه غلظت آلاینده7جدول

 )میکرو گرم بر گرم وزن تر( با برخی از استانداردهای موجود

 

( و 1396در زمينه مطالعه حاضر سينكاكريمي و همكاران )       

جذب فلزات سنگين  ( در بررسي ميزان1392زاده و همكاران )يعقوب

كنندگان آن در سواحل جنوبي در اثر مصرف ماهي توسط مصرف

برآورد سيبل خطر  اي دست پيدا كردند.درياي خزر به نتايج مشابه

منظور برآورد خطر ناشي از فلزات سنگين در اثر مصرف هدف اغلب به

گيرد. اين شاخص بيانگر محصولات دريايي مورد بررسي قرار مي

باشد كه ها ميها و دز مرجع مجاز آنميزان جذب آلايندهنسبت بين 

(. در 2011و همكاران،  Harmanescuدهد )شدت خطر را نشان مي

تر كم مطالعه حاضر برآورد سيبل خطر هدف در اثر مصرف ماهي آترينا

كه حاكي از آن است كه ميزان جذب فلزات روي  دست آمدهاز يک ب

تر كم ننده در اثر مصرف ماهي آتريناكو كادميوم توسط افراد مصرف

 (.EPA ،2000) كند ها را تهديدسلامتي آن براي كه است از ميزاني بوده

هاي مجاز مصرف ( و تعداد وعدهlimCRميزان مجاز مصرف روزانه )

(mmCRحداكثر ) كه براي او بدون آن تواندميزاني است كه يک فرد مي

(.  EPA ،2000يي مصرف كند )خطري داشته باشد از يک فرآورده غذا

مطالعه حاضر نشان داد كه افراد بالغ و كودكان از نظر فلز روي 

ترتيب كيلوگرم در روز و از نظر فلز كادميوم به 47/0و  27/2ترتيب به

چنين افراد بالغ و كودكان از نظر فلز كيلوگرم در روز، هم 16/0و  8/0

و از نظر فلز كادميوم  وعده در ماه 93/62و  28/303ترتيب روي به

توانند از ماهي آترينا وعده در ماه مي 1/22و  28/107ترتيب به

 ها خطري داشته باشد.كه براي سلامتي آناستفاده كنند بدون آن

مقايسه ميزان فلزات روي و كادميوم در ماهي آتريناي مطالعه حاضر 

يزان اين با ساير مطالعات انجام شده در تالاب انزلي نشان داد كه م

 منبع کادمیوم روی استانداردها

WHO 1000 2/0 WHO ،1996 

FAO 50 3/0 FAO ،1983 

U.K (MAFF) 50 2/0 Maher ،1986 

NHMRC 150 05/0 Maher ،1986 

New Zealand 40 1 Darmono  وDenton ،1990 

Australia 1000-40 2/5-5/0  Radojevi  وBashkin ،1999 

 مطالعه حاضر 088/0 27/9 

   (DOI): 10.22034/aej.2020.113903 
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هاي تر از ميزان مشاهده شده در ماهيفلزات در ماهي آترينا پايين

حاجي طرخان، ماهي، كپورمعمولي، سوفاردك كولي،شاه سيم، كاراس،

تواند ناشي از تاثير (. اين تفاوت مي8خوار بود )جدول كپور علف

اند استراتژي تغذيه و سطح غذايي باشد. مطالعات مختلف نشان داده

هايي ماهياني كه در انتهاي زنجيره غذايي قرار دارند نسبت به آن كه

تري از فلزات سنگين تري قرار دارند ميزان بيشكه در سطوح پايين

دهند، زيرا اين ماهيان از جانداراني كه داراي را در خود تجمع مي

كنند تري از فلزات سنگين هستند تغذيه ميميزان تجمع بيش

چنين مطالعات مختلف نشان (. هم1385فرهنگ،  حقيقي و)جعفرزاده

توانند ميزان كنند، مياند كه ماهياني كه از كفزيان بستر تغذيه ميداده

 (.1396زيادي از فلزات را در خود تجمع دهند )اميدپور و همكاران، 
 

 

 لاب انزلیتادست آمده از مطالعه حاضر با سایر مطالعات صورت گرفته در هنتایج ب مقایسه: 8جدول 

 بر اساس ميكروگرم بر گرم وزن خشک*                  
 

طور كلي در مطالعه حاضر ميزان فلزات روي و كادميوم در به       

هاي مجاز ارائه شده براي اين تر از ميزانبافت عضله ماهي آترينا پايين

از عدم وجود خطر از نظر اين فلزات بود. مطابق فلزات بود كه نشان 

نتايج مطالعه حاضر افراد بالغ و نابالغ از نظر فلزات روي و كادميوم 

توانند ميزان زيادي از ماهي آترينا را مورد مصرف قرار دهند بدون مي

ها مشكلاتي ايجاد شود. البته لازم به ذكر كه براي سلامتي آنآن

گيري تنها براساس ميزان فلزات روي و كادميوم باشد كه اين نتيجهمي

كه در اين جاييدر ماهي آترينا مورد تخمين قرار گرفته است. از آن

هاي ديگر نيز وجود دارند و نيز افراد در طول روز مواد ماهي آلاينده

دهند بنابراين بايد در غذايي ديگري را نيز مورد استفاده قرار مي

 تري را رعايت نمود.اط بيشمصرف اين ماهي جانب احتي

 

 منابع

ساری، ع.؛ زاده، م.؛ اسماعیلیساکی ؛، ز.سیریزیابراهیمی .1

بررسي  .1391 فر، ن.؛ قاسمپوری، س.م. و کیوان، ع.،بهرامی

فلزات سنگين كادميوم، سرب، مس و روي در بافت عضله اردك 

المللي انزلي، انباشتگي و ارزيابي خطرات. مجله ماهي تالاب بين

تا  57، صفحات 87، شماره 22دانشگاه علوم پزشكي مازندران. دوره 

63. 

 منبع کادمیوم روی نوع ماهی

1397پناهنده و مروتي،  48/10 *17/0* (Carassius carassius)كاراس   

1397پناهنده و مروتي،  71/16 *19/0* (Abramis bramaسيم )  

1397پناهنده و مروتي،  43/11 *1/0* (Chalcalburnus chalcoidesشاه كولي )  

1397پناهنده و مروتي،  31/18 *16/0* (Cyprinus carpioكپور معمولي )  

1397پناهنده و مروتي،  34/26 *23/0* (Esox luciusاردك ماهي )  

1396نوروزي،  fluviatilis Perca) 25/17 37/0سوف حاجي طرخان   

1395خاني پور و همكاران،  516/51 *056/0* (Carassius sauratus)كاراس   

1394احمدي و همكاران،  36/22 *076/0* (Esox luciusاردك ماهي )  

1391ابراهيمي سيريزي و همكاران،  17/90 27/0 (Esox luciusاردك ماهي )  

 2016و همكاران،  37/5 058/0 Adel (Esox luciusاردك ماهي )

 Mansouri  2013و همكاران،  23/0* --- (Esox luciusاردك ماهي )

 Mansouri  2013و همكاران،  16/0* --- (Cyprinus carpioكپور معمولي )

 Mansouri  2013و همكاران،  10/0* --- (Chaleaiburnus chaleoideشاه كولي)

 Mansouri  2013و همكاران،  19/0* --- (Abramis bramaسيم )

 Mansouri  2013و همكاران،  17/0* --- (Carassius carassius) كاراس

 2012و همكاران،  09/4 *05/0 Baramaki Yazdi* (Ctenopharyngodon idella) كپور علفخوار
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 مطالعه حاضر 27/9 088/0 (Atherina boyeriآترینا )
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Abstract 
Although heavy metals naturally occur in the aquatic environment, but their level elevating 

by human activities. These contaminants concentrate in the aquatic organisms and their 

concentrations increase throughout the food chain. The presence of heavy metals in fish is 

important to humans because of food consumption. Therefore, in this study, 30 Atherina boyeri 

were collected from Anzali International Wetland in the summer of 2013 and the concentrations 

of zinc (Zn) and cadmium (Cd) in their muscle tissues were determined using atomic absorption 

spectrometry. The results showed there was a significant difference between the mean 

concentrations (µg/g) of Cd (0.08± 0.035) and Zn (9.27±1.24) in the muscle tissue of A. boyeri 

(p<0.05). Target hazard quotient levels for each metal as well as TTHQ were lower than 

one, indicating that consumers would not experience health risks. In general, comparing the 

concentrations of Zn and Cd with international standards indicated that the levels of these metals 

were lower than the standards. Daily and weekly intake of Zn and Cd by the consumption of A. 

boyeri were lower than the acceptable intake recommended by the JECFA. In stand of Zn and 

Cd, adults can consume 2.27 and 0.8 kg/day and children 0.47 and 0.16 kg/day, respectively, 

without causing any non-carcinogenic health effects. In general, there appears to be little risk of 
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exposure to metals associated with the consumption of A. boyeri for consumers. 


