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  ایهای مختلف موش قهوهفلزات سنگین در اندامبرخی از بررسی غلظت 

(Rattus norvegicus) عنوان گونه شاخص زیستی در شهرستان آران و بیدگلبه  

 )استان اصفهان(
 

 کاشان دانشگاه زمین، علوم و طبیعی منابع دانشکده زیست،محیط گروه: تابزرین محمد  

 کاشان دانشگاه زمین، علوم و طبیعی منابع دانشکده زیست،محیط گروه :*میرزایی الهروح 

 

 9311آذر  تاریخ پذیرش:                   9311شهریور تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

 نیز کم مقادیر در و شده انباشته زنده موجودات هایاندام در که هستند سنگین فلزات زیست،محیط هایآلاینده ترینمهم از یکی            

 اخصش گونه عنوانبه ایقهوه موش مختلف هایاندام در سنگین فلزات غلظت تعیین مطالعه این از هدف. شوندمی مسمومیت بروز باعث

 ستانتاب در بیدگل و آران بهشتیه و مجیدآباد کشاورزی منطقه دو از ایقهوه موش عدد سیزده. است بیدگل و آران شهرستان در زیستی

 عناصر هایغلظت میانگین .شد گیریاندازه ICP-OES دستگاه وسیلهبه گونه این هایبافت در فلزات غلظت. شدند آوریجمع 2931

 76/0 ،10/4 سرب برای ،99/9 و 10/27 ،13/12 مس برای ،76/02 و 39/79 ،60/291 روی برای ترتیببه عضله و کلیه کبد، در

  واریانس آنالیز نتایج. آمد دستبه خشک وزن گرم بر میکروگرم 39/4 و 11/9 ،23/4 کادمیوم برای و 93/1 و

 مس چنینهم(. p<61/6) بود یافته تجمع هابافت سایر از تربیش داریمعنی شکل به کلیه در سرب و کبد در روی که داد نشان طرفهیک

 نسبت نر جنس هاینمونه کلی طوربه(. p<61/6) بود یافته تجمع هابافت سایر از ترکم داریمعنی شکل به کبد در کادمیوم و عضله در

 غلظت هکطوریبه. بودند فلزات از تریبیش هایغلظت دارای بهشتیه منطقه به نسبت آبادمجید منطقه هاینمونه چنینهم و ماده جنس به

 و کبد در سرب غلظت چنینهم(. p<61/6) بود ماده جنس از تربیش داریمعنی طوربه نر جنس هاینمونه کبد در کادمیوم و سرب

 تفاوت(. p<61/6) بود بهشتیه منطقه از تربیش داریمعنی طوربه مجیدآباد از شده آوریجمع هاینمونه کلیه و کبد در کادمیوم غلظت

 .باشد ماده جنس شیردهی و تولیدمثل دلیلبه تواندمی جنس دو هایاندام در فلزات غلظت

 
 

 اصفهان استان بیدگل، و آران ای،قهوه موش زیستی، شاخص زیستی، پایش سنگین، فلزات کلمات کلیدی:

 
 

 rmirzaei@kashanu.ac.ir :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
 ستیزطیمحی هاندهیآلا نیتراز عمده ،فلزات سنگین       

در درجه اول قرار دارند از نظر سمی بودن  محسوب شده و

(Mahvi  ،5112و همکاران). زیستی تجزیه  فلزات سنگین

-Damek) ندیآیبه گردش در میی غذا رهیدر زنج، شوندینم

Poprawa و Sawicka-Kapusta ،5112)  در مقادیر کمحتی و 

، انگیاهدر آلاینده اصلی  عنوانبه سمی و خطرناک هستند ونیز 

. (5112و همکاران،  Sharma) شوندیانسان محسوب م جانوران و

فلزات سنگین ضروری و غیرضروری در مواجهه پستانداران با 

ود شزیستشان باعث بروز طیف وسیعی از اثرات سمی میمحیط

(Sanchez-Chardi  ،سرب و کادمیوم جزء 5112و همکاران .)ب

عناصر غیرضروری هستند و بر طیف وسیعی از عملکردهای 

سانی رفیزیولوژیکی بدن از قبیل سیستم عصبی، تولیدمثلی، خون

از  .ب(5112و همکاران،  Sanchez-Chardiگذارند )و ... اثر می

طرفی دیگر فلزاتی از قبیل روی و مس برای پستانداران ضروری 

هستند و نقش مهمی در بسیاری از فرآیندهای زیستی و حیاتی 

ها دارند. با وجود این، ورود و یا حذب بیش از حد این بدن آن

ود شدید پاتولوژیک ش تواند منجر به تغییراتها میعناصر در اندام

تواند باعث چنین در زمان مواجهه مزمن و یا بیش از حد میو هم

های مهم سلولی چون تداخل در مکانیسمهای شدیدی همآسیب

با توجه به توانایی (. 5101و همکاران،  Marcheselliشود )

 یهانمودن فلزات سنگین در اندام جانوران در جذب و انباشته

ت این فلزات در بسیاری از موجودات زنده، خود، تعیین غلظ

که  دباشیم سازگانبوممنظور ارزیابی سلامت شاخصی مناسب به

زیست از تغییرات محیط زانیرموجب آگاهی مدیران و برنامه

شود یم هاجانبی آن آثار ینیبشیو پ هاندهیمحیطی این آلا

(Blagojević  ،5105و همکاران) .حیوانات  ، ازبه همین دلیل

 یآلودگی ستیز بخش قابل دسترسی پایشبرای  اغلب وحشی

. (5112 همکاران، و Beernaert) شودیم استفاده فلزات سنگین

 هستند، جوندگان زمینه این در جانوری ی مطلوبهاگروهیکی از 

که به آلودگی فلزات سنگین حساسیت بسیار زیادی دارند طوریبه

 ی جوندگانهاسنگین در بافتات فلز توزیعچنین الگوی و هم

 و Damek-Poprawa) انسان است های بدنبافت به شبیهبسیار 

Sawicka-Kapusta ،5112).  از ، هاپژوهش در اغلب رونیهماز

شود یماستفاده  هابرای انسانی جایگزین عنوانجوندگان به

(Shore  وRattner، 5110) .ایموش قهوه (Rattus norvegicus) 

ه زیستگاه این گون ها تعلق دارد.به راسته جوندگان و خانواده موش

 .دهدوابسته به انسان است و اماکن نزدیک به آب را ترجیح می

چیزخوار است و این گونه در اکثر نقاط دنیا پراکندگی دارد، همه

های پژوهش (.0232کند )ضیایی، سال تولیدمثل می طول تمام در

عنوان شاخص زیستی ان، از جوندگان بهمتعددی، در سراسر جه

و  Beernaert ؛5105و همکاران،  Blagojević) اندنموده استفاده

 Damek-Poprawa؛ 5116و همکاران،  Pereira ؛5112همکاران، 

های اخیر، در ایران نیز (. در سالSawicka-Kapusta، 5112 و

مطالعات پایش زیستی با استفاده از جوندگان رو به افزایش است. 

فلزات میزان ( به بررسی 0231عنوان مثال موسوی و همکاران )به

ای در شهر نور پرداختند. قهوههای مختلف موش در بافتسنگین 

زیست این منطقه ایشان به این نتیجه رسیدند که در محیط

و Okati چنین فلزات سرب و کادمیوم وجود دارد. همآلودگی 

Rezaee (5102به بررسی فلزات سنگین در بافت ) های مختلف

و گزارش دادند که  جرد ایرانی در منطقه سیستان پرداختند

زیست جوندگان در معرض عنصر نیکل قرار ممکن است محیط

( به بررسی غلظت 5102و همکاران ) Khazaeeگرفته باشد. 

های مختلف جرد ایرانی در معدن برخی از فلزات سنگین در اندام

ای هدادند که فعالیت گزارش زرشک یزد پرداختند. ایشان مس دره

 زیست اطراف آن اولیه این معدن آلودگی زیادی برای محیط

 جود نیاورده است.وبه

ای صنعتی و در حال توسعه آران و بیدگل یکی از شهره       

استان اصفهان است که قرار داشتن منابع آلاینده در حاشیه آن 

ای که در زیست آن است. از منابع آلایندهتهدیدی برای محیط

های صنعتی توان به شهرکحاشیه این شهر قرار دارند می

های آجرپزی و اراضی کشاورزی سلیمان صباحی و هلال، کوره

 کشر زیادی از کودهای شیمیایی و سموم آفتکه سالیانه مقدا

تاب و گیرد اشاره کرد )زرینها مورد استفاده قرار میدر آن

 (.0222میرزایی، 

هدف از این مطالعه بررسی میزان تجمع فلزات سنگین        

ای ی مختلف موش قهوههابافتروی، مس، سرب و کادمیوم در 

دست آوردن اطلاعات اولیه عنوان گونه شاخص زیستی و نیز بهبه

از وضعیت آلودگی شهرستان آران و بیدگل به این فلزات بود. 

چنین در این مطالعه اثر جنس بر میزان تجمع زیستی فلزات هم

ای مورد بررسی قرار های مختلف موش قهوهسنگین در اندام

 .گرفت

 

 هامواد و روش
و  وسعت لومترمربعیک 6120بیدگل با  شهرستان آران و       

. دارد قراراصفهان در شمال استان  نفر 21125جمعیتی در حدود 
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های بین طول در متر و 205 سطح دریا متوسط آن از ارتفاع

های جغرافیایی عرض و E52°25 - 'E02°21'جغرافیایی 

'N52°21 - 'N21°22  محدوده . (0قرار گرفته است )شکل

 . تاسآران و بیدگل شهر  ،این شهرستان یمرکزمطالعاتی بخش 
 نریهای فی در فصل تابستان و با استفاده از تلهبردارنمونه       

صورت سیستماتیک تصادفی از دو منطقه کشاورزی حاشیه به

نمونه  02(. در مجموع 0شهر آران و بیدگل انجام گرفت )شکل 

ها آوری گردید. نمونهماده جمع 3نر و  2ای شامل موش قهوه

آزمایشگاه منتقل شده و برای انجام مراحل بعدی در سریعاً به 

 گراد قرار داده شدند.درجه سانتی -51فریزر با دمای 

 

 
 ایهای موش قهوهآوری نمونه: منطقه مورد مطالعه و موقعیت دو منطقه جمع1شکل 

 

های جنسی منظور  بررسی تفاوتها، بهجنس تمامی نمونه       

پس از تشریح هر نمونه،  در جذب فلزات سنگین، تعیین شد.

 منظوربههای داخلی شامل کبد، کلیه و عضله ران جدا شد. اندام

درجه به  31ها داخل آون در دمای استفاده از وزن خشک، بافت

، Komarnicki) خشک شوند کاملاًساعت قرار گرفتند تا  51مدت 

 کاملاًرا با هاون چینی  شدهخشکهای . پس از آن بافت(5111

 را جدا کرد.  ازین موردی بتوان مقدار راحتبهپودر کرده تا 

گرم )وزن خشک( از هر بافت  2/1ها، هضم نمونه منظوربه       

های جدا گردید و داخل لوله گرم 110/1 حداقل دقت ترازویی با با

لیتر از مخلوط اسید میلی 6 سپسریخته شد.  (PTFEتفلونی )

 ها اضافه گردیدبه لوله 2:0با نسبت  ژنهیاکس آبنیتریک غلیظ و 

و  (5112و همکاران،  Beernaert؛ 0222تاب و میرزایی، زرین)

 در ادامه درب هر یک از ظروف محکم بسته شد و به مدت حدود

قرار  گرادیسانتدرجه  011ساعت در داخل اجاق هضم با دمای  6

ها کاملاً هضم گردند. برای هر گروه از داده شدند تا نمونه بافت

شاهد تهیه شد  در اجاق هضم، یک نمونه شده گذاشتههای نمونه

تاب و میرزایی، زرین) گیری شدها اندازهو همراه با دیگر نمونه

ها، پس از سرد شدن لوله (5112همکاران، و  Beernaert؛ 0222

 لهیوسبهعبور داده شده و سپس  15ها از کاغذ صافی واتمن نمونه

ی رسیدند. در ضمن، کلیه وسایل و سیس 01آب مقطر به حجم 

ساعت داخل محلول  05مدت در هر مرحله به شده استفادهظروف 

استفاده از درصد گذاشته و قبل از هر بار  01اسیدنیتریک رقیق 

غلظت ها با آب مقطر شسته و سپس خشک شدند. در نهایت آن

 PerkinElmer: Optimaمدل ICP-OES دستگاه  وسیلهعناصر به

5011 DV شد. گیریاندازه 
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دست آمده با استفاده از های بهتجزیه و تحلیل آماری داده       

ها از توزیع نرمال انجام شد. بررسی تبعیت داده SPSS02افزار نرم

ه ها با استفادانجام شد. در ابتدا دادهویلک  -شاپیروتوسط آزمون 

 ایهمنظور مقایسه غلظتتبدیل لگاریتمی نرمال شدند. به از روش

 و از آزمونطرفه یک واریانس تحلیلاز  مختلف هایدر بافت فلز هر

 %22ها در سطح دار بودن تفاوتدانکن برای تشخیص معنی

استفاده شد. برای بررسی اختلاف میانگین غلظت فلزات در دو 

تعیین  استفاده شد. تی مستقلجنس و دو منطقه از آزمون 

 سونپیرهمبستگی بین فلزات با استفاده از آزمون همبستگی 

 انجام شد.

 

 نتایج
های مختلف در نتایج حاصل از تجمع فلزات در بافت

غلظت و الگوی آورده شده است. بر این اساس میانگین  0جدول 

 صورت کبدهای مختلف بهتجمع فلز روی در بافت

میکروگرم بر گرم وزن  31/60عضله <22/32کلیه <16/022

چنین میانگین غلظت و الگوی تجمع فلز مس در خشک بود. هم

عضله <26/03کلیه <22/50صورت کبد های مختلف بهبافت

غلظت  ترینمیکروگرم بر گرم وزن خشک بود. بنابراین بیش 22/2

 اساسمس در بافت کبد تجمع داشتند. بر فلزات ضروری روی و

اری دطرفه مشاهده شد که اختلاف معنیواریانس یک تحلیل نتایج

(. >12/1pهای مختلف وجود دارد )بین غلظت فلز روی در بافت

طور غلظت فلز مس در بافت عضله بهچنین مشاهده شد که هم

 (. >12/1pها تجمع یافته بود )تر از سایر بافتداری کممعنی
در مورد عناصر غیرضروری سرب و کادمیوم نتایج نشان داد        

لف های مختکه میانگین غلظت و الگوی تجمع فلز سرب در بافت

رم میکروگرم بر گ 22/5عضله <56/1کبد <31/6 کلیه صورتبه

چنین میانگین غلظت و الگوی تجمع فلز وزن خشک بود. هم

 <22/1عضله <52/2صورت کلیه های مختلف بهکادمیوم در بافت

رین تبنابراین بیش میکروگرم بر گرم وزن خشک بود. 02/1کبد 

غلظت فلزات غیرضروری سرب و کادمیوم در بافت کلیه تجمع 

ه طرفه مشاهده شد کداشتند. براساس نتایج تحلیل واریانس یک

های مختلف داری بین غلظت فلز سرب در بافتاختلاف معنی

چنین مشاهده شد که فلز کادمیوم در (. هم>12/1pوجود دارد )

بود  ها تجمع یافتهتر از سایر بافتداری کمطور معنیبافت کبد به

(12/1p< .) 

 

 

 (میکروگرم بر گرم وزن خشکهای مختلف )آماری غلظت فلزات سنگین در بافت: مشخصات 1جدول 

 انحراف معیار حداقل حداکثر میانگین بافت فلز

 روی

 a 16/022 22/566 61/36 20/12 کبد

 b 22/32 12/021 12/26 32/21 کلیه

 c31/60 12/006 31/26 25/55 عضله

 مس

 a 22/50 02/12 22/01 16/01 کبد

 a 26/03 61/21 52/02 11/2 کلیه

 b 22/2 22/02 21/1 63/5 عضله

 a 56/1 03/01 5 22/2 کبد 

 b31/6 23/02 25/5 11/1 کلیه سرب

 c 22/5 23/2 51/1 03/0 عضله 

 a 02/1 20/03 11/1 51/2 کبد 

 b 52/2 13/56 13/0 21/6 کلیه کادمیوم

 b 22/1 22/01 52/0 23/0 عضله 
 است. 12/1دار در سطح حروف متفاوت در ستون مربوط به هر فلز نشانه تفاوت معنی                                             

 

 

 های مختلفنتایج حاصل از مقایسه فلزات مختلف در جنس       

تی مستقل نشان داد آورده شده است. نتایج آزمون  5در جدول 

داری در غلظت عناصر ضروری روی و گونه تفاوت معنیکه هیچ

، از طرفی دیگر نتایج (>12/1p)مس بین دو جنس وجود ندارد 
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داری در غلظت عناصر غیرضروری نشان داد که اختلاف معنی

چنین هم(. >12/1p)سرب و کادمیوم بین دو جنس وجود دارد 

ه گیری شدغلظت تمام فلزات اندازه مشاهده شد که در حالت کلی

 های جنس ماده بود تر از موشهای جنس نر بیشدر موش

طور که غلظت کل فلزات سرب و کادمیوم در نرها بهطوریبه

 (.>12/1p)ها بود تر از مادهداری بیشمعنی

 

 (میکروگرم بر گرم وزن خشکای به تفکیک جنس )های مختلف موش قهوهانحراف معیار( غلظت فلزات در بافت ±: میانگین )2جدول 

 میانگین کل عضله کلیه کبد جنس فلز

 روی
 20/012( ±22/61) 56/25( ±21/25) 22/21( ±11/22) 11/021( ±02/62) نر

 62/32( ±22/22) 56/22( ±23/00) 32/22( ±01/3) 51/052( ±52/22) ماده

 مس
 11/03( ±21/00) 26/3( ±22/2) 20/02( ±26/1) 12/53( ±36/02) نر

 12/01( ±22/6) 22/6( ±60/0) 02/02( ±35/2) 22/02( ±32/2) ماده

 سرب
 a (23/1±)51/2 (13/6±)16/2 (12/0±)10/2 a (2±)53/6 نر

 b (62/1±)22/5 (22/5±)13/2 (32/1±)5 b (02/5±)15/2 ماده

 کادمیوم
 a (22/2±)21/3 (21/01±)56/00 (63/5±)31/2 a (15/2±)20/3 نر

 b (32/0±)11/5 (20/0±)21/1 (26/0±)12/1 b (12/5±)30/2 ماده
 است. 12/1دار در سطح حروف متفاوت در ستون مربوط به هر فلز نشانه تفاوت معنی

 

 

نتایج حاصل از مقایسه فلزات در مناطق مختلف در جدول        

دست آمده مشاهده شد بهآورده شده است. براساس نتایج  2

غلظت عناصر غیرضروری سرب در کبد و کادمیوم در کبد و کلیه 

داری طور معنیآوری شده از منطقه مجیدآباد بههای جمعنمونه

ه فقط در مورد فلز ، اگرچ(>12/1p)تر از منطقه بهشتیه بود بیش

داری بین دو منطقه مشاهده شد کادمیوم اختلاف معنی

(12/1p<) اما در حالت کلی غلظت تمام فلزات در منطقه ،

 تر از منطقه بهشتیه بود.مجیدآباد بیش

 

 

 (میکروگرم بر گرم وزن خشکای به تفکیک منطقه )موش قهوههای مختلف انحراف معیار( غلظت فلزات در بافت ±: میانگین )3جدول 

 میانگین کل عضله کلیه کبد منطقه فلز

 روی
 00/012( ±22/15) 33/20( ±12/20) 01/002( ±52/22) 25/020( ±61/55) نمونه( 2مجیدآباد )

 21/32( ±26/21) 21/22( ±60/02) 23/22( ±22/05) 12/022( ±20/65) نمونه( 3بهشتیه )

 مس
 12/06( ±32/2) 62/3( ±61/2) 22/06( ±15/5) 02/52( ±26/05) نمونه( 2مجیدآباد )

 22/02( ±33/3) 13/6( ±62/0) 62/02( ±52/6) 61/51( ±62/3) نمونه( 3بهشتیه )

 سرب
 a (66/1±)02/6 (13/6±)22/2 (10/0±)20/5 (60/1±)12/2 نمونه( 2مجیدآباد )

 b (22/1±21/5 (15/2±)21/6 (23/1±)12/5 (35/5±)30/2 نمونه( 3بهشتیه )

 کادمیوم
 a (22/6±)22/2 a (22/01±)12/01 (22/5±)23/2 a (32/6±)26/2 نمونه( 2مجیدآباد )

 b (26/0±)62/0 b (02/5±)22/2 (26/0±)23/1 b (25/5±)22/2 نمونه( 3) بهشتیه

 است. 12/1در سطح دار حروف متفاوت در ستون مربوط به هر فلز نشانه تفاوت معنی

 

 

ذکر  1نتایج آزمون همبستگی بین عناصر مختلف در جدول        

شود که همبستگی شده است. با توجه به این جدول مشاهده می

داری بین عناصر روی و مس، روی و سرب، سرب مثبت و معنی

 کادمیوم، مس و سرب وجود دارد.و 
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 (میکروگرم بر گرم وزن خشک)بین غلظت فلزات  : نتایج آزمون همبستگی پیرسون4جدول 

 روی مس سرب کادمیوم 

    0 کادمیوم

   0 32/1** سرب

  0 61/1** 21/1 مس

 0 62/1** 25/1* 06/1 روی
 دار است.معنی 12/1. همبستگی در سطح  *                                                              

 دار است.معنی 10/1. همبستگی در سطح  **                                                             

 

  بحث
ترین اندام هدف برای عناصر روی و اساس نتایج اصلیبر       

های که با نقش این اندام در مکانیسم ،بودمس کبد 

های موجود در تفاوتچنین هومئوستاتیک مطابقت دارد و هم

 هایبافت سایر با در کبد در مقایسه روی و مس های فلزاتغلظت

ای دهکنن یمظهای تندلیل تفاوت در مکانیسمبه تواندداخلی می

 . (0220و همکاران،  Ma) ها دارندکه برخی از بافت باشد

ین تردست آمده مشاهده شد که بیشچنین براساس نتایج بههم

غلظت فلزات سرب و کادمیوم در بافت کلیه تجمع داشتند، 

ترین اندام هدف برای عناصر غیرضروری سرب و بنابراین اصلی

 کادمیوم کلیه بود.

اگرچه هنوز استانداردهای دقیقی از میزان غلظت فلزات        

های مختلف پستانداران وجود ندارد، اما در روی و مس در بافت

زمینه و یا های پسعنوان غلظتبرخی از مطالعات مقادیری به

های عنوان مثال غلظتبحرانی روی و مس گزارش شده است. به

 زمینه روی در کبد و کلیه برخی از پستانداران کوچک پس

و مس در کلیه و  011-511و  002-022ترتیب در محدوده به

میکروگرم بر گرم وزن  2/05-2/25و  3/01 -53ترتیب کبد به

چنین هم .(Walton، 0220 و Talmage) است شده گزارش خشک

ب ترتیمقدار بحرانی غلظت روی در کلیه و کبد پستانداران به

 میکروگرم بر گرم وزن خشک گزارش شده است 521و  162

(Swiergosz-Kowalewska  ؛ 5112 همکاران،وEisler ،0222؛ 

Cook  ،دست آمده فلز های بهمقایسه غلظت .(0221و همکاران

های موجود در مطالعه حاضر میانگین غلظتروی نشان داد که 

زمینه بود اما غلظت این فلز در کبد های پسدر محدوده غلظت

های غلظت میانگین چنینتر بود. همزمینه بیشنمونه از حد پس 0

 های در محدوده غلظت ایقهوه های موشفلز مس در نمونه

و در نمونه  0در کلیه  فلز مس حال غلظتزمینه بود. با اینپس

بنابراین زمینه بود. تر از حد پسها بیشنمونه از موش 5کبد 

میزان های مورد بررسی در این منطقه بهرسد نمونهنظر میبه

 اند.ضروری قرار گرفتهبسیار اندکی در معرض عناصر 

آستانه حد بحرانی چنین در مورد عناصر غیرضروری هم       

میکروگرم بر گرم  2و  52ترتیب سرب و کادمیوم در کلیه به

بر این اساس  (.0226و همکاران،  Ieradiگزارش شده است )

 ها از آستانه حد بحرانیفلز سرب در کلیه نمونه میانگین غلظت

بالاترین غلظت نیز از این میزان تجاوز نکرده بود.  تر بود و درکم

 این اما در مورد عنصر کادمیوم مشاهده شد که میانگین غلظت

که طوریتجاوز کرده بود. بهعنصر در کلیه از آستانه حد بحرانی 

ها از این میزان بالاتر نمونه از موش 3غلظت کادمیوم در کلیه 

های مورد بررسی در معرض مونهرسد که ننظر میبود. بنابراین به

  آلودگی فلز کادمیوم هستند.

های به غلظت شود،مشاهده می 2گونه که در جدول همان       

مراتب بالاتر از مطالعه دست آمده روی و مس در این مطالعه به

ای در شهر نور )موسوی و همکاران، انجام شده بر روی موش قهوه

نجام شده بر روی موش صحرایی دم تر از مطالعه ا( و پایین0232

ب( بود. اگر 5112و همکاران،  Sanchez-Chardiدراز در اسپانیا )

ها را در مورد هر دو چه در این مطالعه بافت کبد بالاترین غلظت

که در این جدول مشاهده طورفلز روی و مس داشت اما همان

 ییاصحر موششود بافت کلیه بالاترین غلظت فلز روی را در می

( و بالاترین 5112و همکاران،  Beernaert) در بلژیک دراز دم

، Rezaeeو  Okatiغلظت فلز مس را در جرد ایرانی در سیستان )

 دست آمده مغایرت دارد.( داشت که با نتایج به5102

در اکثر مطالعات پایش زیستی در سطح جهان به بررسی        

 عنواناست. به عناصر غیرضروری سرب و کادمیوم پرداخته شده

توان به مطالعات انجام شده بر روی موش صحرایی دم نمونه می

(، ول بانکی در 5112و همکاران،  Beernaertدراز در بلژیک )

و ( Sawicka-Kapusta ،5111و  Damek-Poprawaلهستان )

و همکاران،  Sanchez-Chardiموش صحرایی دم دراز در اسپانیا )
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هنوز در مطالعات انجام شده در داخل ب( اشاره کرد. اما 5112

 جوندگان داخلی هایای از این عناصر در بافتپایه هایغلظت ایران

توان به مطالعات انجام شده عنوان نمونه میگزارش نشده است. به

(، 0232ای در شهر نور )موسوی و همکاران، بر روی موش قهوه

مکاران، و ه Khazaeeجرد ایرانی در معدن دره زرشک یزد )

، Rezaeeو  Okati( و جرد ایرانی در منطقه سیستان )5102

شود که مشاهده می 2( اشاره کرد. با توجه به جدول 5102

های گزارش شده در موش صحرایی دم دراز در اسپانیا غلظت

(Sanchez-Chardi  ،پایین5112و همکاران )دستایج بهنتتر از ب 

گزارش شده در موش  هایمده در این مطالعه بود و غلظتآ

( به 5112و همکاران،  Beernaertصحرایی دم دراز در بلژیک )

ال، حت آمده در این مطالعه بود. به هردسمراتب بالاتر از نتایج به

ترین غلظت فلزات سرب و های پیشین بیشتر پژوهشدر بیش

ت دس کادمیوم در بافت کلیه گزارش شده است که با نتایج به

 (.2طالعه مطابقت دارد )جدول آمده در این م

 

 

 هاهای گزارش شده )برحسب میکروگرم بر گرم وزن خشک( از جوندگان در سایر پژوهشدست آمده با غلظتهای به: مقایسه غلظت5جدول 

 عنصر منطقه گونه
 بافت

 منبع
 عضله هیکل کبد

 یاقهوه موش
R. norvegicus 

 رانیا

 (دگلیب و)آران 

 31/60 22/32 16/022 یرو

 حاضر مطالعه
 22/2 26/03 22/50 مس

 22/5 31/6 56/1 سرب

 22/1 52/2 02/1 ومیکادم

 یاقهوه موش
R. norvegicus 

 )نور( رانیا
و همکاران، )موسوی  31/06 2/1 01/3 یرو

 3/2 1/00 2/01 مس (0232

 یرانیا جرد
Meriones persicus 

 (ستانی)س رانیا
 ،Rezaeeو  Okati) 05/000 22/65 22/035 یرو

 11/25 02/022 25/56 مس (5102

 یرانیا جرد
M. persicus 

و همکاران،  Khazaee) - - 5/1 مس ایران )یزد(

 - - 12/1> کادمیوم  (5102

 دراز دم ییصحرا موش
Apodemus sylvaticus 

 کیبلژ

 23 -16 22 -050 5/31-002 یرو

(Beernaert  ،و همکاران

5112) 

 22/1 -22/2 3/02 -2/51 3/02 -2/51 مس

 12/1  -02/1 66/1 -12/2 02/1 -60/1 سرب

 12/1 -25/1 0/02 -2/012 22/0-11/20 ومیکادم

 دراز دم ییصحرا موش
A. sylvaticus 

 ایاسپان

 - 022 -015 065 -511 یرو

(Sanchez-Chardi  و

 (ب5112همکاران، 

 - 66/51 -12/52 63/51 -06/22 مس

  22/1 -01/0 10/1 -63/1 سرب

  25/1 -11/0 21/1 -11/1 ومیکادم

 یبانک ول
Clethrionomys glareolus 

 لهستان

 - 2/31 -5/022 2/32 -2/22 یرو
(Damek-Poprawa  و

Sawicka-Kapusta ،

5111) 

 - - - مس

  21/1 -30/02 00/1 -22/0 سرب

  50/2 -23/25 31/1 -22/06 ومیکادم

مطالعات زیادی اثر جنسیت را بر غلظت فلزات بررسی        

گونه ، هیچ(5112) و همکاران Beernaertطور مثال اند. بهکرده

های دو داری برای غلظت فلزات روی و مس در بافتتفاوت معنی

مشاهده نکردند، اما  (Apodemus sylvaticusجنس موش چوبی )

های فلزات سرب و کادمیوم در داری در غلظتایشان تفاوت معنی

 و همکاران Ieradiچنین های دو جنس مشاهده کردند. همبافت

داری برای غلظت فلزات روی، سرب و تفاوت معنی (0226)

( Mus domesticusنگی )های دو جنس موش خاکادمیوم در بافت

مشاهده نکردند. مشخص شده است که اختلاف غلظت عناصر در 

هایی در رژیم غذایی، دلیل تفاوتنر و ماده ممکن است به جنس دو

 دباش فیزیولوژی و یا مسیرهای متفاوت دفع عناصر در دو جنس

(Komarnicki ،5111؛ Burger  ،0221و همکاران) . از طرفی
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تواند به این دلیل باشد های مختلف میدر جنسدیگر عدم تفاوت 

ی اهایی با آلودگی پایین نرخ دفع طبیعی به اندازهکه در مکان

و  Alonso) کندزیستی جلوگیری میبالا است که از تجمع

که دلیل این. به(Walton ،0222و  Talmage ؛5112همکاران، 

در هر بار ای در تمام طول سال زادآوری دارند و های قهوهموش

رسد پایین بودن نظر میآورند، بهدنیا میبچه به 05تا  6زایمان 

علت انتقال تواند بهها نسبت به نرها میغلظت فلزات در ماده

فلزات به جنین از طریق جفت و نیز به فرزندان از طریق شیر 

 توان به نتایج مشابه در دادن باشد. در تصدیق این استدلال می

Sanchez-Chardi ( ،5112و همکاران)مطالعات موسوی و ؛ آ

و  Yoshida(؛ 5111و همکاران، ) Frodello (؛0232همکاران، )

 اشاره کرد. (0221همکاران، )

نتایج مقایسه فلزات در دو منطقه نشان داد که در چندین        

 .(p<12/1) داری بین دو منطقه وجود داردمورد اختلاف معنی

Ma ( اظهار داشتند که مهم0220و همکاران ) ترین دلیلی که

 گیرندپستانداران کوچک در مواجهه با فلزات سنگین قرار می

( نیز گزارش دادند که دلیل 5112و همکاران ) Ieradiتغذیه است. 

اصلی مواجهه جوندگان به فلزات سنگین خاک آلوده در زیستگاه 

ن داده شده است منطقه نشا 0طورکه در شکل همان ها است.آن

، دارد تری از شهرمجیدآباد نسبت به منطقه بهشتیه فاصله بیش

با وجود این منطقه مجیدآباد نسبت به منطقه بهشتیه دارای 

تراکم و تنوع بالاتری از محصولات کشاورزی است که متوالیأ 

ود. شتری در منطقه مجیدآباد استفاده میسموم کشاورزی بیش

های این فلزات علت عمده مشاهده تفاوت غلظتبنابراین شاید 

ها، کودها و سموم شیمیایی کشآفتتر دو منطقه استفاده بیش در

یم طور مستقتواند جوندگان را بهدر منطقه مجیدآباد باشد که می

 و غیرمستقیم تحت مواجهه با این فلزات قرار دهد. 

       Marcheselli هاینمونه که کردند مشاهده (5101) همکاران و 

آوری شده از مناطق کشاورزی نسبت به مناطق شهری و جمع

تری از فلز مس را داشتند. ایشان های بیششهری غلظتنیمه

تر فلز مس در مناطق کشاورزی را به استفاده از های بیشغلظت

در بررسی  .ها، سموم و کودهای شیمیایی نسبت دادندکشآفت

که در آن از آرسنات سرب برای انجام شده در یک باغ متروکه 

کنترل حشرات استفاده شده بود، مشخص شد که بعد از چندین 

ها های ولسال هنوز هم سرب در خاک حضور داشته و در بافت

چنین هم. (0223و همکاران،  Elfving)ها تجمع کرده بود و موش

های کشاورزی از قبیل استفاده از فعالیتمشخص شده است که 

شیمیایی به پراکندگی کادمیوم از خاک و مواد معدنی کودهای 

کند و بنابراین باعث ورود کادمیوم به چرخه خاک کمک می

با وجود این (. 5116و همکاران،  Martelliشود )غذایی و آب می

های مورد استفاده در این مطالعه با توجه به این که تعداد نمونه

های دو منطقه تفاوت توان با قطعیت در موردکم بوده است نمی

غلظت فلزات سنگین به  تفاوتاذعان نظر نمود. از طرفی دیگر 

عوامل محیطی و زیستی متعددی از جمله قابلیت تغییرپذیری 

فلزات در خاک و گیاهان، رژیم غذایی، فصل سال، سن و جنس 

و شاید  (Walton ،0220 و Talmageحیوانات بستگی دارد )

چون سن دلیل سایر عوامل همطقه بهها در دو مناختلاف غلظت

 اند.باشد که در این مطالعه مورد بررسی قرار نگرفته

اری دداد که همبستگی نسبتاً قوی مثبت و معنی نشان نتایج       

همبستگی زیاد بین عناصر  (.1بین عناصر وجود دارد )جدول 

ستند. هتواند به این علت باشد که احتمالاً از یک منبع آلودگی می

( به این 5105و همکاران ) Mansouri در تصدیق این مطلب

فلزاتی با همبستگی مثبت و زیاد احتمالاً از  نتیجه رسیدند که

یک منبع آلودگی هستند و فلزاتی با ارتباط منفی زیاد به احتمال 

 Pereiraدر بررسی از طرفی  زیاد از منابع آلاینده مختلف هستند.

( و Rattus rattusهای وحشی )( بر روی رت5116و همکاران )

گونه ارتباطی بین فلزات ( هیچMus spretusهای الجزایری )موش

یافت نکردند. ایشان استنتاج کردند که عدم وجود همبستگی 

 دلیل آثار متقابل با سایر عناصرمثبت بین عناصر ممکن است به

توانند زنده، سرب و کادمیوم میکه در موجودات طوریبه ،باشد

طور چون روی و آهن را تغییر دهند. بهسطوح سایر فلزات هم

مثال زمانی که کادمیوم در رژیم غذایی وجود دارد جذب آهن 

 تر روی ازحال کادمیوم باعث جذب بیشیابد. با اینکاهش می

، Sawicka-Kapusta و Damek-Poprawa) شودمی گوارش دستگاه

5112) .   

ترین اندام هدف برای نتایج این پژوهش نشان داد که اصلی       

عناصر ضروری روی و مس بافت کبد و برای عناصر غیرضروری 

ه توان اذعان نمود کبنابراین می ،سرب و کادمیوم بافت کلیه بود

اده های مختلف استفدر مطالعات آینده پایش زیستی باید از بافت

داری در در برخی موارد اختلاف معنی کهشود. با توجه به این

برداری مشاهده شد، تجمع فلزات در دو جنس و دو منطقه نمونه

دلیل تعداد نمونه مورد بررسی کم در هرچند این ممکن است به

این مطالعه باشد، بنابراین در مطالعات پایش زیستی باید دو عامل 

ه نظر گرفت عنوان عواملی مهم دربرداری بهجنسیت و مکان نمونه

ها شوند. اگرچه مشاهده شد که میزان فلزات در برخی از نمونه

توان به صراحت اذعان اما نمی بالاتر از استانداردها ارائه شده بود

 چرا که ارتباط نمود که در این منطقه آلودگی به فلزات وجود دارد

ها به منابع آلاینده محیطی دادن غلظت فلزات در گونه
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چون جنس، سن، چون عوامل زیادی هم ،بسیار سخت است

ن چنیفیزیولوژی گونه، منطقه و فصل سال اثرگذار هستند. هم

های ها در گونههنوز استانداردهای دقیقی از میزان آلاینده

بنابراین  ،های مختلف وجود نداردجانوری مختلف و در مکان

 عیبندی قطتر برای جمعتر و با تعداد نمونه بیشمطالعات بیش

 نیاز است.
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