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 49175-487صندوق پستی: 
 

 1396 مهرتاریخ پذیرش:            1396 شهریور تاریخ دریافت:

 چکیده

های بدن جوندگان های بدن انسان و بافتدلیل شباهت بین الگوی توزیع فلزات در بافتفلزات حساس بوده و به جوندگان نسبت به آلودگی            

های در اندام مس و روی، مطالعاتی مناسب، مورد بررسی قرارگیرند. هدف از این تحقیق بررسی میزان فلزات کادمیوم عنوان نمونهتوانند بهمی

روش ماده( به 6نر و  6موش مغان ) 12استان کرمانشاه است. در این بررسی،  ( درMicrotus socialisموش مغان )استخوان و کلیه ، کبد، عضله

گیری شد. اندازه Phonix 986مس، روی و کادمیوم با استفاده از دستگاه جذب اتمی مدل  آوری شد. میزان فلزاتجمع 1396شرمن در سال  تله

ترین (. بیشp<01/0های مختلف موش مغان وجود داشت )ی بین غلظت فلزات روی، مس و کادمیوم در اندامدارتفاوت معنی نتایج نشان داد

میکروگرم/ گرم وزن تر( مشاهده شد.  38/5میکروگرم/ گرم وزن تر( و استخوان )68/15ترتیب در بافت کبد )ترین میزان فلز روی بهوکم

میکروگرم/ گرم وزن تر( وجود  67/4ترین میزان آن در عضله )کروگرم/ گرم وزن تر( و کممی 31/13ترین میزان فلز مس در بافت کبد )بیش

میکروگرم/ گرم وزن  19/1میکروگرم/ گرم وزن تر( و استخوان ) 36/2های کبد )ترتیب در بافتترین غلظت کادمیوم بهترین و کمداشت. بیش

( بین >05/0p(، مس در عضله، کبد و استخوان و کادمیوم تنها در استخوان )>01/0pتر( مشاهده شد. غلظت فلزات روی در عضله و کلیه )

های مورد بررسی فلزات در بافت کبد بیانگر این مطلب زمینه و میزان غلظتداری مشاهده شد. با مقایسه غلظت پسجنس نر و ماده اختلاف معنی

 اند.نرسیدهزمینه قرار دارند و به حد بحرانی است که فلزات در محدوده پس

 

  آلودگی فلزات، جوندگان، موش مغان، کرمانشاه کلمات کلیدی:

 haditahsini@yahoo.com  :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 Pereiraدارند ) حضور زیستطبیعی در محیط طورفلزات به اگرچه       

های انسانی ازجمله وسیله فعالیتها بهاما مقدار آن (،2006و همکاران، 

ای طور قابل ملاحظهها، بهکشاورزی، صنعت، پزشکی و تکنولوژی آن

 مختلف محیط هایبخش ها درگسترده آن توزیع به منجریافته و  افزایش

و  Tchounwou؛ 2010و همکاران،  Marcheslliزیست شده است )

ها، آب، گیاهان و (. فلزات اغلب در خاک، سنگ2012همکاران، 

های محلول در آب، بخار، نمک و یا مواد معدنی صورت یونجانوران به

)مس، آهن،  به دو گروه ضروری (. فلزاتGoyer ،1997شوند )یافت می

شوند. روی و ...( و غیرضروری )سرب، کادمیوم و جیوه ...( تقسیم می

اما فلزات غیرضروری  ،فلزات ضروری برای ادامه حیات ضروری بوده

های فیزیولوژیکی جانور نقش داشته باشند، که در فعالیتبدون این

موجود در خاک  شوند. فلزاتباعث اختلال در سیستم بدن جانور می

 در و شده جذب کشاورزی و محصولات گیاهان توسط خوبیو آب، به

شوند )اسماعیلی می جانوران بدن وارد غذایی زنجیره طریق از نهایت

( و اثرات گوناگونی ازجمله کاهش رشد، تغییرات ژنتیکی 1381 ساری،

(. بنابراین 2004و همکاران،  Gdulaشوند )ومیر را موجب میو مرگ

مختلف جانوران  هایدر بافت که دلیل اثر تجمعیمقادیر فلزات به تعیین

بر بررسی سلامت موجود  زیرا علاوه باشد.ضروری می دارند، امری بسیار

 ها به فلزات، جانوران شاخصیزنده و میزان در معرض قرارگیری آن

باشند )حمیدیان و می هااکوسیستم سلامت ارزیابی منظوربه مناسب

ها در بالای زنجیره غذایی و منظور بررسی گونهبه (.1394همکاران، 

ها برای سلامت انسان، بینی ریسک احتمالی آلایندهچنین پیشهم

و دقیق  حساس پایشگرهای زیست کوچک ازجمله جوندگان، پستانداران

(. جوندگان 2010 کاران،هم و Beernaert) هستند هاآلاینده برای بررسی

توانند های فلزات سنگین بسیار حساس بوده و مینسبت به آلودگی

تاب و عنوان شاخص زیستی در مناطق آلوده استفاده شوند )زرینبه

های فلزات سنگین در بافت توزیع الگوی بین چنین،هم (.1395 میرزایی،

 Damekدارد ) وجود زیادی شباهت های بدن جوندگانو بافت انسان بدن

 (Microtus socialis) بین جوندگان موش مغان در (.Sawicka، 2004 و

 جنوبی کرهنیم هایزیستگاه از بسیاری غالب کوچک پستانداران از یکی

عنوان زیستگاه خود ترجیح مزارع و باغات را به مراتع، که رودمی شماربه

شوند نیز یافت میها و ارتفاعات جنگل در اوقات گاهی چنینهم دهد.می

(Nowak، 1999.) متعلق به راسته جوندگان، تیره هامسترهای  گونه این

پستانداران  بنابراین، نسبت به سایر باشد.می میکروتوس سرده و کوتاهدم

تر در تر، متابولیسم بالاتری بوده و در نتیجه بیشدارای جثه کوچک

 (.1394همکاران،  و )حمیدیان گیرندمی قرار محیطی هایآلاینده معرض

اگرچه مطالعات در زمینه پایش زیستی فلزات سنگین در ایران در 

ر حال افزایش است، اما مطالعات در زمینه بررسی غلظت این فلزات د

مطالعات اندکی انجام  پستانداران کوچک محدود بوده و تاکنون نیز

ای که روی موش (، در مطالعه1395تاب و میرزایی )شده است. زرین

ای انجام دادند به این نتیجه رسیدند که فلزات روی و مس در قهوه

ها بود و تر از سایر بافتدار بیشطور معنیکبد و کادمیوم در کلیه به

تری از فلزات های بیشنسبت به جنس ماده دارای غلظت جنس نر

(، میزان تجمع فلزات سنگین را در 1394بودند. خزاعی و همکاران )

 دادنشان  هامطالعه آن نتایجکردند.  بافت مو و کبد جرد ایرانی بررسی

صورت الگوی انباشتگی فلزات سنگین در بافت کبد و مو به که

بین میزان تجمع فلزات سنگین در چنین . همکروم بود<مس<روی

زیست نداشت. محیطداری وجود یبافت مو و کبد همبستگی معن

خودروهای فرسوده،  تردد صنعتی، واحد 50 وجود دلیلبه کرمانشاه استان

های مصرفی در کشاورزی تحت تأثیر غلظت سموم و کودهای شیمیایی

(. از 1390ان، فرد و همکارمختلف فلزات سنگین قرار دارد )پیشگاهی

 مس و روی، رو این پژوهش با هدف بررسی غلظت فلزات کادمیوماین

عنوان یک استخوان و کلیه موش مغان به، کبد، های عضلهدر اندام

 گونه شاخص زیستی در شهرستان کرمانشاه انجام شد. 
 

 هامواد و روش

های تله با استفاده از 1396طی سه ماه در فصل بهار  هانمونهکلیه       

نمونه موش مغان که  12آوری شدند. در مجموع گیر شرمن جمعزنده

آوری شد. کلیه سر( بود جمع 6سر( و ماده ) 6مربوط به جنس نر )

ها پس از انتقال به آزمایشگاه، با استفاده از ترازوی دیجیتال وزن نمونه

گراد سانتی درجه -4 گیری شد و سپس در دمایها اندازهآن طول بدن و

های کلیه، کبد، استخوان داری شدند. بعد از خروج از انجماد، اندامنگه

و عضله جداسازی و سپس با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 

درجه  60های جدا شده در آون در دمای گرم وزن شدند. بافت 001/0

ساعت قرار گرفتند تا خشک شوند. سپس کلیه  48مدت گراد بهسانتی

صورت پودر در آورده شدند. در ا با استفاده از هاون سنگی بههاندام

 10مرحله بعد، از هر نمونه به مقدار یک گرم برداشت شد و با افزودن 

ها و لیتر اسیدکلریدریک به نمونهلیتر اسیدنیتریک و پنج میلیمیلی

گراد درجه سانتی 100مدت دو ساعت در  در دمای ها بهقرار دادن آن

های هضم ماری عمل هضم اسیدی انجام شد کلیه نمونه بن روی حمام

لیتر رسانده میلی 25شده با استفاده از آب دوبار تقطیر به حجم نهایی 

شدند. درنهایت، برای تعیین میزان فلزات روی، مس و کادمیوم در 

های کبد، کلیه، عضله و استخوان از دستگاه جذب اتمی مدل اندام

Phonix 986 شد استفاده (Gdula 2004 همکاران، و.) هایمحلول 

لیتر هر فلز تهیه شد. بعد گرم بر میلیمیلی 1000استاندارد از محلول 
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های اصلی با استفاده از محلول استاندارد نمونه دستگاه کالیبره نمودن از

های عنصر گیری فلز توسط اتمبه دستگاه تزریق شدند. پس از میانگین

منحنی  شد. سپس از روش انجام دستگاه موردنظر تزریق نمونه به

ها بندی براساس ترتیب استانداردها و قرائت میزان جذب آندرجه

کالیبراسیون انجام شد. سپس از روی درجه خوانده شده و با مراجعه 

روش حداقل مربعات، غلظت جسم به منحنی استاندارد رسم شده به

با استفاده از ها و تحلیل آماری دادهتجزیه  مجهول مشخص شد.

انجام شد. برای مقایسه تجمع فلزات روی،  16نسخه  SPSSافزار نرم

های کبد، کلیه، عضله و استخوان موش مغان، مس و کادمیوم در اندام

ویلک -ها از توزیع نرمال، با استفاده از آزمون شاپیروابتدا تبعیت داده

برای مقایسه غلظت ها از توزیع نرمال، دلیل پیروی دادهبررسی شد. به

طرفه و های مختلف، از آزمون پارامتریک واریانس یکفلزات در اندام

های مختلف از آزمون تعقیبی دانکن نشان دادن اختلاف بین گروه برای

چنین برای مقایسه غلظت فلزات مورد مطالعه بین استفاده شد. هم

بستگی بررسی هم جهت شد. تست استفاده-تی آزمون نر و ماده از جنس

 بین غلظت فلزات نیز از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد.

 

 نتایج
ترین میزان فلز طرفه بیشبا توجه به نتایج آزمون واریانس یک       

میکروگرم/ گرم وزن تر( مشاهده شد که با  68/15) روی در بافت کبد

برای چنین، این نتایج آماری داری داشت. همها تفاوت معنیسایر اندام

گونه اختلافی بین استخوان و کلیه عضله نیز مشابه با کبد بود. اما هیچ

های استخوان و کلیه در تجمع روی وجود نداشته بنابراین در بافت

ترین میزان فلز (. کم1شکل  ،p<01/0ترین میزان مشاهده شد )کم

میکروگرم/ گرم وزن تر( مشاهده  38/5روی نیز در بافت استخوان )

داری های مختلف، تفاوت معنیایسه میانگین فلز مس در بافتشد. مق

(. p<01/0های مورد بررسی موش مغان نشان داد )را بین تمامی اندام

 گرممیکرو 31/13) ترین میزان فلز مس در اندام کبدطوری که بیشبه

 گرممیکرو 67/4) ترین مقدار آن در اندام استخوانگرم وزن تر( و کم بر

ترین غلظت ترین و کمبیش (.2گرم وزن تر( مشاهده شد )شکل  بر

میزان های کبد و استخوان موش مغان بهترتیب در اندامکادمیوم به

میکروگرم/ گرم وزن تر مشاهده شد. بین کبد و کلیه  19/1و  36/2

داری در فلز مس مشاهده نشد. اما در سایر گونه تفاوت معنیهیچ

مقایسه میانگین  (.3شکل  ،p<01/0دار بود )معنیها این تفاوت، گروه

های مختلف جنس نر و ماده موش مغان در غلظت فلزات در اندام

نشان داده شده است. نتایج نشان داد غلظت فلزات روی در  1جدول 

(، مس در عضله، کبد و استخوان و کادمیوم >01/0pعضله و کلیه )

داری ماده اختلاف معنی( بین جنس نر و p<05/0تنها در استخوان )

ها، بین این دو جنس هیچ اختلافی گروه بقیه در کهدرحالی شد. مشاهده

های کلیه اندام مقایسات، فلزات مورد مطالعه، در تمامی در مشاهده نشد.

تر از جنس ماده بود. با این تفاوت که فلز مورد مطالعه جنس نر بیش

 س ماده موش مغان بود.تر از جنکادمیوم در بافت کلیه جنس نر کم

  

 

 

 
 ،>01/0p)های مختلف موش مغان : مقایسه غلظت فلز روی در اندام1شکل 

 (طرفهواریانس یک

 

 

 
 ،>01/0p)های مختلف موش مغان : مقایسه غلظت فلز مس در اندام2شکل 

 طرفه(واریانس یک

 

 

 
 های مختلف موش مغان: مقایسه غلظت فلز کادمیوم در اندام3 شکل

(01/0p<، واریانس یک)طرفه 
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 های مختلف موش مغان در دو جنس نر و ماده )میکروگرم/گرم(غلظت فلزات مس روی و کادمیوم در اندام : مقایسه میانگین1جدول 

 جنسیت بافت
 کادمیوم مس روی

 داریمعنی میانگین±انحراف معیار داریمعنی میانگین±انحراف معیار داریمعنی میانگین±انحراف معیار

 عضله
 89/9± 997/0 نر

 **006/0 
311/0 ±98/4 

 *017/0 
350/0±51/1 

ns058/0 
 15/1± 270/0 35/4± 439/0 58/8± 548/0 ماده

 کبد
 03/16±66/1 نر

ns370/0 
238/1±77/13 

ns136/0 
477/0 ±54/2 

ns157/0 
 18/2± 335/0 84/12± 654/0 33/15± 622/0 ماده

 کلیه
 90/5± 486/0 نر

 **004/0 
837/0 ±97/9 

 **007/0 
669/0 ±85/1 

ns184/0 
 24/2± 277/0 42/11± 627/0 85/4± 492/0 ماده

استخ

 وان

 80/5± 532/0 نر
ns564/0 

690/0 ±23/6 
 *036/0 

330/0 ±37/1 
*050/0 

 02/1±141/0 28/5± 667/0 57/5± 770/0 ماده

 باشد.دار می: بیانگر عدم وجود اثر معنیnsدرصد،  95داری در سطح درصد، * بیانگر اثر معنی 99داری در سطح ** بیانگر اثر معنی

 

 بحث

بین غلظت فلزات روی، مس و کادمیوم با توجه به نتایج تحقیق،        

داری وجود داشت های مختلف موش مغان تفاوت معنیدر اندام

(01/0>p،  بر این اساس بیش3و  2، 1شکل .)  ترین غلظت این فلزات

ترتیب در کبد و کلیه موش مغان مشاهده شد. برخی مطالعات نشان به

در کلیه جانوران ترین میزان فلزات در کبد و پس از آن داد که بیش

 Houserovaتر است )ها کمها در سایر انداموجود دارد، اما میزان آن

و همکاران،  Zamani؛ 2007و همکاران،  Horai؛ 2005و همکاران، 

فعالیت متابولیک  میزان را براساس خود هدف اندام سنگین فلزات (.2009

آیندهای ترین محل انجام فرکنند. کبد جانوران مهمآن انتخاب می

زدایی و محل اصلی تغییر شکل زیستی فلزات است. این اندام سم

عمدتاً در معرض فلزات سنگین قرار دارد و این مواد از طریق دستگاه 

، Rousseaux و Haschek) شوندمی کبد وارد گوارش دستگاه یا خون گردش

(. کبد در ابتدا فلزات را از پلاسمای خون استخراج، در خود 1998

کند خطر تجزیه میتر و بیها را به ترکیبات سادهذخیره و سپس آن

کند و مواد و از طریق دستگاه گردش خون در بدن پخش می

 Bla´zovicsکند )خون به صفرا منتقل می جریان وسیلهبه را غیرضروری

های این فلزات اغلب از راه کلیه و چنین نمک(. هم2002و همکاران، 

ها، ادرار و مدفوع ترین مسیر دفع آنکه مهمطوریهشود بکبد دفع می

هایی پروتئین جانوران کبد و کلیه چنین درهم (.Boening ،2000) است

( حضور دارند که فلزات را متالوتیونینبا وزن مولکولی پایین از جمله )

(. بنابراین، موارد 1393پور و همکاران، کنند )یونسیخود ذخیره می

هایی نظیر کبد و کلیه را تر فلزات در اندامتجمع بیشبیان شده علت 

رسد نظر میچنین، بهنماید. همها تفسیر میدر مقایسه با سایر اندام

ها ترین دلایل وجود تفاوت بین این بافتمهمدر مطالعه حاضر، یکی از 

های شوک حرارتی نقش کبد در سوخت و ساز بدن و وجود پروتئین

 نظر طبق (.Padmaja، 2000 و Rao) باشدمی هامتالوتیونین مانند

ها مسئول هایی ازجمله متالوتیونینمحققان، در کبد و عضله، پروتئین

های پروتئین زیرا هاست،سمی آن فلزی و آثار سازی عناصرخنثی و حذف

ازجمله گلوتاتیون  غیرآنزیمی اکسیدانیآنتی نقش سلول داخل در دیگری

دنبال افزایش به این، (. علاوه برPadmaja، 2000 و Rao) کنندرا بازی می

ن سازگاری موجود با محیط زیست، از آوزن و طول جانور و به تبع 

ها در امعا و احشا غلظت این فلزات در عضلات کاسته و بر میزان آن

(. بنابراین، موارد بیان شده از Freedman ،1989شود )افزوده می

زات مورد مطالعه در کبد و کلیه نسبت دلایل مهم بالا بودن میزان فل

تاب و به عضله موش مغان در تحقیق حاضر بود. در تحقیق زرین

ترین غلظت روی و مس در ( نیز بیان شد که بیش1395میرزایی )

( مشاهده Rattus norvegicusای )کبد و سپس در کلیه موش قهوه

داد در مورد نتایج نشان  شد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

فلز روی، عضله دومین اندامی بود که غلظت روی در آن بالا بود. 

زدایی متفاوت است. یکی توانایی موجودات جهت جذب، تجمع و سم

ها ترین مسئله در ارتباط با فلزات سنگین متابولیزه شدن آناز اصلی

های مختلف طورکلی تفاوت غلظت فلزات در بافتدر بدن است. به

ناشی از تفاوت توان فلزات در غلبه بر پیوندهای فلزی پروتئین  دتوانمی

 متالوتیونین از مشخصی مقادیر دارای که هاییگونه باشد. متالوتیونین نظیر

توانند سمیت این فلزات را از بین ببرند )مشروفه و همکاران، باشند می

ترین میزان غلظت فلزات است (. معمولاً بافت عضله دارای کم1391

تاب و (. که این نتیجه با مطالعه زرین1391)مشروفه و همکاران، 

( که بیان شد در بافت عضله بعد از اندام کبد و کلیه 1395میرزایی )

اندامی بود که میزان روی در آن مشاهده شده، مطابقت داشته،  سومین
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خوانی برای فلز روی هم (1385) با مطالعه موسوی و همکاران چنینهم

یرا ایشان دریافتند اندام عضله اولین اندام و بعد از آن کبد ندارد، ز

در مطالعه حاضر استخوان  مقادیر بالایی از روی مشاهده شده است.

بعد از سه اندام مذکور در رتبه چهارم از نظر غلظت فلزات روی، مس 

( 1385قرار گرفت. این مسئله با مطالعه موسوی و همکاران ) کادمیوم و

دارد، زیرا در مطالعه ایشان استخوان سومین اندامی بود مغایرت وجود 

روند اختلاف این فلزات در  که میزان روی و مس در آن مشاهده شد.

ترین (. بیشP<01/0کادمیوم بود )<مس<صورت رویبدن این گونه به

های ترتیب در اندامچون سایر فلزات بهترین غلظت کادمیوم همو کم

داری بین مده است که تفاوت آماری معنیدست آکبد و استخوان به

(. میان غلظت فلزات مذکور نیز ارتباط P<01/0ها نیز مشاهده شد )آن

فیزیولوژیکی،  وضعیت سن، ازجمله مختلفی عوامل ندارد. وجود داریمعنی

مکانسیم هموستازی، ترکیب فلزات سنگین، فیزیولوژی جذب و دفع 

تولیدی فلزات سنگین در اطراف عناصر، رژیم غذایی موجود و منابع 

های موجود زنده و زیستگاه بر تجمع و غلظت فلزات سنگین در اندام

 همکاران، و Sawicka-Kapusta) است تأثیرگذار جوندگان مختلف

دهنده بسیاری از  متالوتیونین (. فلز روی یکی از اجزای تشکیل1995

(. این فلز 2012و همکاران،  Filistowiczها در بدن است )و پروتئین

علت نقش فیزیولوژیکی قابل توجهی که در بدن دارد نسبت به سایر به

های بدن دارد )خزاعی تری در بافتغیر از آهن، تجمع بیشفلزات به

که کادمیوم در رژیم غذایی وجود زمانیچنین (. هم1394و همکاران، 

ایر تر فلز روی در دستگاه گوارش و سداشته باشد، موجب جذب بیش

زیرا رقابت با عناصری مانند آهن و مس باعث  شود.می نقاط بدن

، Sawicka-Kapustaو  Damek-Poprawa) شودها میکاهش میزان آن

و همکاران  Schleichچنین هم (.1387سهرابی و غلامی، ، 2003

( بیان کردند که کبد جوندگان 2006و همکاران )  Pereira ( و2010)

ها فلزات ضروری مانند مس و روی های درونی آنتر از سایر بافتبیش

کند. بنابراین موارد بیان شده از دلایل مهم بالا بودن را انباشت می

میزان فلز روی و بعد از آن مس در موش مغان نسبت به فلز کادمیوم 

( تجمع روی در کبد جرد 1394در مطالعه خزاعی و همکاران )بود. 

فلز ا نتایج این تحقیق مطابقت دارد. تر از مس بود که بایرانی بیش

تر از جنس ماده بود. مغان بیش جنس نر موش هایدر تمامی بافت روی

های مورد مطالعه در مورد دو فلز مس و کادمیوم نیز در تمامی اندام

 تر بودها در جنس نر نسبت به ماده، بیشغیر از کلیه، غلظت آنبه

(01/0>P .)( و موسوی 1395ب و میرزایی )تادر نتایج تحقیقات زرین

( Rattus norvegicusای )های موش قهوه( نمونه1385و همکاران )

تری از فلزات های بیشجنس نر نسبت به جنس ماده دارای غلظت

توان در تولیدمثل کادمیوم، مس و روی بودند. دلیل این تفاوت را می

و شیردهی جنس ماده دانست که در جریان آن، مقداری از فلزات 

 Bergeron (.1381ساری، شود )اسماعیلیجنس ماده از بدن دفع می

( دلیل احتمالی تفاوت در تجمع و غلظت فلزات در دو جنس 1979)

کند. در کل، ها بیان مینر و ماده را تفاوت در نوع رژیم غذایی آن

در فلزات مختلف  موجود انفعالات و غذایی و فعل رژیم ها،هورمون یتفعال

های در میزان جذب فلزات ضروری مانند مس و روی در جنسیت

(. جانورانی 2009همکاران،  و Sánchez-Chardi) است تأثیرگذار مختلف

تر در معرض سموم و فلزات سنگین که متابولیسم بالاتری دارند بیش

(. تفاوت تجمع فلزات Kedderis ،1998و  Mugfordگیرند )قرار می

 های نر و ماده موش مغانی، نشانهای مختلف جنسسنگین در بافت

عنوان یک عامل مؤثر در تجمع فلزات سنگین به جنسیت اهمیت دهنده

برای جوندگان است. بنابراین در صورت درنظر گرفتن این گونه 

های احتمالی بررسی آلودگیلازم است در  زیستی گونه شاخص عنوانبه

فلزات روی، مس و کادمیوم در تحقیق این عامل مورد توجه قرار گیرد. 

های کشمصرف کودها و آفت راهتر از حاضر در منطقه مطالعاتی بیش

شوند. تفاوت غلظت هر یک معدنی در کشاورزی وارد اکوسیستم می

از تفاوت در  تواند ناشیهای مختلف احتمالاً میاز فلزات در اندام

، Goyerها باشد )و متابولیسم سلولی هر یک از اندام زیستیعملکرد 

ترین ( مهم1991و همکاران ) Furness ،1995 .)Ma و Canli ؛1991

کند و دلیل مواجهه پستانداران با فلزات سنگین را تغذیه بیان می

Ieradi ( علت اصلی آلودگی جوندگان به فلزات 2003و همکاران )

 جهت مقایسه غلظت ها گزارش کرد.سنگین را خاک آلوده زیستگاه آن

های مختلف پستانداران زمینه فلزات روی، مس و کادمیوم در بافتپس

(. اما 1395تاب و میرزایی، هنوز استاندارد دقیقی وجود ندارد )زرین

زمینه روی در بافت کبد پستانداران پس غلظت ادیرمق مطالعات برخی در

میکروگرم  9/12-7/32و برای مس در بافت کبد  113-199کوچک 

( که Walton، 1991 وTalmageبر گرم وزن خشک بیان شده است )

و  68/15در مقایسه با تحقیق حاضر غلظت فلز روی در کبد با میزان 

بیانگر این مطلب است میکروگرم بر گرم وزن تر  31/13مس در کبد 

 اند. زمینه قرار دارند و به حد بحرانی نرسیدهکه در محدوده پس
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