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 1396 اسفندتاریخ پذیرش:            1396 آذر تاریخ دریافت:
 

 چکیده

است.  نگرانی در مصرف ماهی شدههای آبی موجب ایجاد مسمومیت و اکوسیستم عنوان یکی از فلزات سنگین آلایندهآرسنیک به فلز       

کمان آلای رنگینچنین ارتباط آن با وزن و طول چنگالی ماهی قزلپژوهش حاضر با هدف بررسی غلظت فلز آرسنیک در بافت کبد و عضله، هم

(Oncorhynchus mykiss)  .ماهی واقع در  پرورشدو حوضچه  درکمان آلای رنگینقطعه ماهی قزل 60و ارزیابی خطر مصرف آن انجام شد

های  قطعه از هر حوضچه( و پس از هضم اسیدی نمونه 30های سنندج )روستای ننله( و کامیاران )روستای دیوزناو( تهیه گردید )تعداد شهرستان

و عضله  کبد هایبافت گیری شد. میانگین غلظت فلز آرسنیک دراندازه Phonix 986مدل  اتمی جذب وسیله دستگاهمذکور، غلظت فلز آرسنیک به

(. P<05/0آمد. تجمع آرسنیک در بافت کبد بیش از بافت عضله مشاهده شد ) دستبهمیکروگرم برگرم وزن خشک  68/15و  16/28ترتیب  به

ن کامیاران های شهرستاچنین نتایج نشان داد بین حوضچه(. همp<01/0ارتباط نسبتاً قوی بین غلظت این فلز با طول چنگالی و وزن کل داشت )

داری وجود نداشت. با توجه به نتایج محاسبه شاخص خطر برای مصرف های مورد مطالعه، تفاوت معنیو سنندج از لحاظ غلظت آرسنیک در بافت

کیلوگرمی محاسبه گردید.  70گرم برای یک فرد بالغ  3/1گرم ماهی خطرمصرف وجود دارد و مقدار حداکثر مصرف روزانه مجاز   25روزانه 

المللی در بافت عضله مشخص شد، غلظت آرسنیک بیش از ینبگیری شده این تحقیق با حد مجاز استانداردهای های اندازهبا مقایسه غلظت

 باشد.می WHOو  USEPA ،FAO استانداردهای
 

  ، کبد، عضله(Oncorhynchus mykiss)کمان رنگینآلای ، قزلآرسنیک کلیدی: کلمات

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

دهد و یک می ماهی بخش مهمی از رژیم غذایی انسان را تشکیل       

، اسیدها، ویتامین، سلنیوم و کلسیم 3امگا از پروتئین، چربی  غنی منبع

ای طور گستردهبه که هاییماهی یکی از (.2016 همکاران، و Bosch) است

کمان آلای رنگینرسد، ماهی قزلدر سطح ایران و جهان به مصرف می

(Oncorhynchus mykiss) .سردابی ماهی یک کمانرنگین آلایقزل است 

 نقاط از بسیاری در مختلف شرایط با انطباق قابلیت دلیلبه که است

دلیل کیفیت بالای گوشت آن، سهولت ماهی به این .یابدمی پرورش دنیا

های شیرین، تکثیر پرورش و یک منبع مهم در تأمین پروتئین از آب در

و  Hajeb؛ 1393پروران قرار گرفته است )عادلی، مورد توجه آبزی

آلا موجب رونق گی پرورش قزل(. پراکنش و گسترد2009همکاران، 

اقتصادی و اشاعه مصرف آن شده است. ایران با دارا بودن جایگاه سوم 

آلای جهان را تولید درصد قزل 8/10چنین آلا، همتولید ماهی قزل

درصدی در مقدار صادرات جهانی دارد )عادلی،  07/0نموده و سهم 

تولیدی و عرضه درصد آبزیان پرورشی  5/36(. در ایران حدود 1393

دهد )سالنامه آماری سازمان شیلات آلا تشکیل میشده را ماهی قزل

وسیله فلزات سنگین آبی به هایمحیط توجه به آلودگی (. با1391 ایران،

ساری و محمدی، )عسگری دنبال داردخطر مصرف آبزیان پرورشی را به

یستی، دلیل خاصیت انباشتگی و پایداری ز(. فلزات سنگین به1394

که طوریشوند. بههای اصلی آلودگی آب محسوب مییکی از گروه

های مختلف فلزات سنگین قرار دارند. معرض غلظت های آبی درمحیط

در میان این فلزات، آرسنیک و ترکیبات آن در صنعت، کشاورزی، 

دامداری و پزشکی کاربرد فراوان دارد و از آن در ساخت شیشه، چوب، 

شود.    کش و اجزای الکترونیکی و آلیاژ استفاده میکش، علفحشره

های های طبیعی از تخلیه پساب و فاضلابسهم عمده آرسنیک در آب

زیست در اثر فرسایش انسانی است و میزان ورود این فلز به محیط

و همکاران،  Menare؛ 2013و همکاران،  Al Bakheetاندک است )

(. 1394ساری و محمدی، ؛ عسگریBuat ،2006و  Voigt؛ 1986

ماده سمی برای آبزیان شناخته شده است. اشکال  یک عنوانبه آرسنیک

مختلف آرسنیک )آلی، غیرآلی، محلول درآب و محلول در چربی( 

کننده میزان سمیت بیولوژیکی آن است. غلظت آستانه سمیت تعیین

و جانوران دریایی به نوع گونه و مرحله رشد آن بستگی دارد )ندافی 

(. مصرف ماهی آلوده به فلز آرسنیک اختلالات و 1385همکاران، 

زایی، اختلال توان به سرطانمی همراه دارد کهرا برای انسان به عوارضی

رسانی، اختلالات قلبی در سیستم عصبی، اختلال در سیستم خون

ها اشاره کرد رسانی به کلیه، پوست و تجمع در بافتعروقی، آسیب

(USEPA ،2000) مطالعات متعددی در جهان جهت سنجش فلزات .

خصوص آرسنیک بر روی ماهیان پرورشی صورت گرفته سنگین به

 Mol؛ 2002و همکاران،  Svobodova؛ 2009و همکاران،  Shahاست )

و همکاران  Mol(. 2017و همکاران،  Varol؛ 2017و همکاران، 

کادمیوم، ( به بررسی خطر غذایی فلزات، مس، روی، آرسنیک، 2017)

( پرداختند. ایشان Thunnus thynnusجیوه و سرب در ماهی تون )

شده توسط کمیته مشترک  میزان مجاز ارائه میزان آرسنیک با دریافتند

سازمان بهداشت جهانی و سازمان خوار و بار جهانی در محدوده ایمن 

قرار داشت. در داخل کشور نیز تحقیقات در زمینه بررسی غلظت فلز 

ندرت انجام شده است. که در این بر روی ماهیان پرورشی به آرسنیک

 غلظت بررسی به (1394) محمدی و ساریعسگری مطالعه زمینه

آرسنیک در ماهیان پرورشی در اهواز و شهرکرد پرداختند و تفاوت 

 Fallahداری بین غلظت آن در بافت کبد و عضله مشاهده کردند. معنی

لظت فلزات سنگین ازجمله آرسنیک ( به بررسی غ2011و همکاران )

کمان پرورشی و وحشی پرداختند. ایشان آلای رنگیندر ماهی قزل

 داری در میزان غلظت فلزات سنگین در قزلدریافتند تفاوت معنی

 مهم کمانرنگین آلای قزل آلای پرورشی و وحشی وجود دارد. ماهی

 در آن پرورش میزان که ایران است در پرورشی آبی سرد گونه ترین

 میزان بالاترین که است بوده هزار قطعه246769با  برابر1393سال

دارد، علاوه بر این سرانه مصرف ماهی  را کشور ماهی سالانه در پرورش

(. 1393باشد )سالنامه آمار شیلات ایران، کیلوگرم می 2/9در کشور 

کشاورزی  هایفعالیت و مورد مطالعه بودن منطقه پذیرتوریست دلیلبه

 ارسنیک، بیماری حاوی ها و سموم کشاورزیکشاز آفت و استفاده

VHS شده است. مشاهده ماهی پرورش هایمجتمع در 93 سال از 

 سلامتی و بهداشتی اهمیت منابع، این افزایش مصرف موازاتبه بنابراین

 زیستی، تجمع و بیولوژیکی فرآیند علتو به گرددمی تربیش نیز ماهیان

دارد. پژوهش حاضر با هدف  زیادی اهمیت آن گیریاندازه و تشخیص

 آلای رنگینغلظت آرسنیک، در دو بافت کبد و عضله ماهی قزل بررسی

های مریوان و کمان در دو حوضچه پرورش ماهی واقع در شهرستان

 کننده ماهی مصرفی منطقه هستند، انجام شده است. که تأمین سنندج

 

 هامواد و روش 

های مطالعاتی شامل دو حوضچه پرورش ماهی است که محدوده       

شهرستان سنندج و دیوزناو در شهرستان کامیاران  در ننله روستای دو در

 35◦ 10/22′ 32″ و شرقی طول 47◦ 1′59/1″ در ننله روستای اند.شده واقع

 46◦ 31′ 55/12″ در دیوناو روستای و شده واقع (1 )حوضچه شمالی عرض

 دارد. حوضچه قرار (2 )حوضچه شمالی عرض 35◦ 6′ 5/41″ و شرقی طول

 رودخانه از دیوزناو حوضچه و سنندج قشلاق سد یا رودخانه از ننله

شده  واقع و اورمانات کامیاران شهر مابین در که گرددمی تأمین سیروان

 مزرعه 54 مطالعاتی( محدوده )شامل پالنگان ماهی پرورش مجتمع است.

 تولید مزارع این در آلاقزل ماهی تن هزار از بیش سالانه و داشته

 (. 1393شود )خبرگزاری ایرنا، می
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صورت تصادفی از کمان بهآلای رنگینقطعه ماهی قزل 30تعداد        

ها پس از انتقال به آزمایشگاه هر حوضچه ماهی برداشت شد. نمونه

ها و وزن ماهی وشو و سپس طول چنگالیابتدا با آب دیونیزه شست

متر و ترازوی میلی 1با دقت  سنجیزیستوسیله تخته ترتیب بهبه

هر دو  از گرم 20 گیری شدند. مقدارگرم اندازه 1دیجیتال با دقت 

های ماهی دمی ماهی( از نمونه ساقه سفید )عضله بافت کبد و عضله

خیس  ساعت 24 مدتگراد بهدرجه سانتی 150با دمای  آون در و جدا

 و داده انتقال دستگاه دسیکاتور به شده تر هاینمونه سپس. گردید

 کامل شدن پودر تا زمان چینی هاون در ثابت وزن به رسیدن از پس

 ماهی شده پودر کاملاً نمونه گرم )وزن تر( از 5/0 سپس. شدند سائیده

 140 دمای تا (HNO3غلیظ ) اسیدنیتریک لیترمیلی 5 افزودن با را

 محلولی شدند تا داده ونیک حرارتحمام التراسگراد در درجه سانتی

 Voegborlo ) آید دستبه فلز آرسنیک گیریاندازه برای شفاف کاملاً

 کاغذ از استفاده با را شده ایجاد هایسوسپانسیون (.Akagi ،2007  و

 بالن یک به را شده صاف محلول و صاف میکرومتر 42 واتمن صافی

 گیریاندازه برای شدند. لیتر رساندهمیلی 50 حجم به و منتقل مدرج

میکروگرم در  10مقدار به آمده دستبه یکنواخت فلز آرسنیک محلول

 فلزات غلظت و تزریق Phonix 986 مدل  اتمی جذب دستگاه لیتر به

 تر وزن گرم بر گرممیلی برحسب کوره کرافیتی روشبه نظر مورد

فلز  ppm 1000استاندارد از محلول  محلول شدند و گیریاندازه

محلول است که  5آرسنیک تهیه شد. حداکثر تعداد محلول استاندارد 

های مشخصی از فلز مورد نظر است که در این آزمایش حاوی غلظت

محلول استاندارد استفاده شد. بعد از کالیبره کردن دستگاه با  3از 

ریق شدند. هر یک از های اصلی به دستگاه تزمحلول استاندارد نمونه

ها سه بار توسط دستگاه مکیده شد که هربار میزان غلظت فلز نمونه

های عنصر مورد گیری فلز توسط اتمدر نمونه ثبت شد. پس از میانگین

داخل کوره توسط دستگاه داده شد. سپس نظر پس از تزریق نمونه به

ئت میزان بندی براساس ترتیب استانداردها و قرااز روش منحنی درجه

ها کالیبراسیون انجام شد. سپس از روی درجه خوانده شده جذب آن

روش حداقل مربعات، و با مراجعه به منحنی استاندارد رسم شده به

نهایت میزان ریکاوری فلز آرسنیک  در شد. مشخص مجهول جسم غلظت

افزار ها با استفاده از نرمآماری داده وتحلیلتجزیه آمد. دستهب درصد 86

SPSS  ها از توزیع نرمال انجام پذیرفت. ابتدا تبعیت داده 20نسخه

اسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفت. با توجه  -توسط آزمون کلموگروف

منظور مقایسه غلظت ها از توزیع نرمال پیرونی کردند بهکه دادهبه این

آرسنیک در کبد و عضله و مقایسه غلظت این فلز در دو حوضچه 

چنین جهت بررسی استفاده شد. هم مستقل -تی آزمون از ماهی پرورش

میان غلظت فلز آرسنیک با طول چنگالی و طول بدن از شاخص  ارتباط

( HQبرای محاسبه شاخص خطر ) همبستگی پیرسون استفاده شد.

( با استفاده ADDابتدا باید مصرف روزانه محاسبه شود. مصرف روزانه )

از رابطه  (USEPA ،2005) زیست آمریکاآژانس حفاظت محیط از روش

 ADD = Cm *DCfish / BW:                      شودمحاسبه می زیر

مصرف روزانه بر حسب میکروگرم بر گرم در  :ADDطبق رابطه فوق 

 :DCfish ،میانگین فلز سنگین بر حسب میکروگرم برگرم :Cm ،روز

()سالنامه شیلات گرم در روز 25مصرف روزانه بر حسب گرم در روز )

 70میانگین وزن بدن افراد بر حسب کیلوگرم ) :BW ،(1393ایران، 

 باشد.کیلوگرم برای کودکان( می 14کیلوگرم برای یک فرد بالغ و 

شود که طبق محاسبه می زیر( با استفاده از رابطه HQشاخص خطر )

تر از یک آن اگر بیش از یک باشد خطر مصرف وجود دارد و اگر کم

 HQ = ADD / RFD:                              باشد، خطر وجود ندارد

 USEPA( برای فلز آرسنیک طبق استاندارد RFDمقدار در مواجهه )

مقدار مجاز  باشد.گرم بر کیلوگرم در روز میمیلی 0003/0( 2005)

میزان فلز آرسنیک در مطالعه حاضر از مصرف روزانه ماهی با توجه به

 = Cm CR / (RFD*BW)                 :  شودمحاسبه می رزیرابطه 

حداکثر میزان مجاز مصرف در روز بر حسب گرم  :CRرابطه فوق  طبق

میانگین غلظت فلز مورد مطالعه برحسب میکروگرم بر  :Cm ،در روز

 باشد. گرم می

 

 نتایج
 دارایعضله  و کبد دو بافت بین آرسنیک فلز غلظت داد نشان نتایج       

 فلز در بافت که غلظت اینطوری(. بهp<05/0داری بود )تفاوت معنی

 (. 1کمان بود )جدول رنگین آلایماهی قزل از بافت عضله تربیش کبد
 

 آلا رنگین: غلظت آرسنیک در بافت عضله و کبد ماهی قزل1جدول

 کمان با استفاده از آزمون تی مستقل)میکروگرم برگرم وزن تر(

 است. 05/0داری در سطح حروف انگلیسی متفاوت در ستون نشانه تفاوت معنی   
 

غلظت فلزات سنگین هر بافت با طول  بین همبستگی نتایج آزمون       

نشان داده شده است. به این ترتیب،  2چنگالی و وزن کل در جدول 

رابطه بین طول چنگالی و وزن کل با غلظت فلز آرسنیک در هر دو 

 (.=0001/0pبافت کبد و عضله همبستگی قوی و مثبتی وجود دارد )
 

: نتایج تحلیل همبستگی پیرسون بین غلظت فلزات 2جدول

 متر( و وزن کل )گرم(سنگین هر بافت با طول چنگالی )میلی

 دار است.معنی 01/0**همبستگی در سطح 

 انحراف معیار±میانگین  حداقل حداکثر بافت

  a24/±8 16/28 33/12 12/50 کبد

 b76/±2 68/15 04/11 32/22 عضله

 وزن کل طول چنگالی بافت فلز
R P_Value r P_Value 

 آرسنیک
 0001/0 697/0** 0001/0 524/0** کبد

 0001/0 559/0** 0001/0 474/0** عضله
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های در اندام آرسنیک فلز غلظت حاصل از مقایسه چنین نتایجهم       

پرورش ماهی نشان داد، میزان فلز مورد دو حوضچه  بین مطالعه مورد

 پرورش حوضچه دو بین کمانرنگین آلایقزل ماهی عضله و کبد در مطالعه

با توجه به نتایج مربوط به  (.3دار بود )جدول فاقد تفاوت معنی ماهی

 70) بزرگسالان برای 6/18 شاخص با مقدار خطر، این محاسبه شاخص

که برای  داردکیلوگرم(، بیان می14)کودکان  برای 33/93و  کیلوگرم(

عنوان میانگین کمان که بهآلای رنگینروز ماهی قزل در گرم 25 استفاده

 در منطقه شده تعیین (1393 ایران، شیلات آماری سالنامهمصرفی )

مصرف  حداکثر مورد مطالعه خطر مصرف وجود دارد. طبق نتایج مقدار

گرم محاسبه  27/0کودکان  برای و بزرگسالان برای گرم 3/1مجاز روزانه 

در تحقیق حاضر با استانداردهای  آرسنیک غلظت مقایسه (.4 )جدول شد

 حفاظت آژانس ،(WHO، 1996) جهانی بهداشت سازمان المللیبین

 خواروبار سازمان و (USEPA، 2000) متحده ایالات زیستمحیط

 دهد، که غلظت فلز مذکور بیش( نشان میFAO ،2000کشاورزی )

چنین در مقایسه با سایر هم های بین المللی است.حد مجاز استاندارد از

 (.5تحقیقات در این زمینه تفاوت قابل توجهی وجود دارد )جدول 
 

های کبد و عضله به تفکیک : غلظت فلز آرسنیک در بافت3جدول 

حوضچه پرورش ماهی با استفاده از آزمون تی مستقل )میکروگرم 

 بر گرم وزن تر(

 مکان
 ±کبد )میانگین

 انحراف معیار(

 ±عضله )میانگین

 انحراف معیار(

 07/16 2±/63 27/38 10±/33 1حوضچه پرورش ماهی 

 29/15 2±/87 95/28 5±/49 2حوضچه پرورش ماهی 

 
 

 کمان آلای رنگین: مقادیر شاخص خطر و حداکثر میزان مجاز مصرف مجاز روزانه ماهی قزل4جدول 

 مطالعات دیگر)میکروگرم بر گرم(: مقایسه غلظت فلز آرسنیک در کبد و عضله ماهیان با استاندارهای بین المللی و 5جدول 

  بحث

های پرورشی بررسی سلامت با افزایش تقاضا برای مصرف ماهی       

دلیل ها اهمیت زیادی دارد. در مطالعه حاضر غلظت فلز آرسنیک بهآن

 قزلزایی آن در دو بافت کبد و عضله ماهی اهمیت سمیت و سرطان

غلظت این فلز  گرفت. میان بررسی قرار کمان پرورشی موردآلای رنگین

داری وجود نداشت. با توجه در دو حوضچه پرورش ماهی تفاوت معنی

ها ای و اکولوژیکی در این حوضچهکه نوع ماهی و شرایط تغذیهبه این

ها حوضچه تفاوت نبودن داریمعن در توجیهی تواندمی امر این بوده، یکسان

دار بودن غلظت فلزات یباشد. در مطالعات محققان دلایلی برای معن

توان به شرایط محیطی، کیفیت آب، نوع اند که میعنوان کرده سنگین

های متفاوت آزمایشگاه اشاره های مورد بررسی و روشماهی، بافت

بافت کبد شاخص مناسبی برای  (.1380)میرسنجری و همکاران،  نمود

شود، زیرا گرفتن طولانی با فلزات سنگین محسوب می در معرض قرار

تواند نشانگر مناسبی برای بافت محل متابولیسم فلزات است که می این

دلیل نقش آلودگی با فلزات سنگین استفاده شود. بافت عضله نیز به

مهمی که در تغذیه انسان دارد و لزوم اطمینان از سلامت آن مورد 

(. نتایج نشان داد، 1392زاده و همکاران، یتگیرد )ولابررسی قرار می

داری بود غلظت این فلز بین دو بافت کبد و عضله دارای تفاوت معنی

(05/0P<به .)از بافت عضله  بیش کبد در بافت که غلظت آرسنیکطوری

زدایی متفاوت شد. توانایی موجودات جهت جذب، تجمع و سم مشاهده

ارتباط با فلزات سنگین عدم متابولیزه مسئله در  تریناصلی از یکی است.

های طورکلی تفاوت غلظت فلزات در بافتها در بدن است. بهشدن آن

تواند ناشی از تفاوت توان فلزات در غلبه بر پیوندهای مختلف ماهی می

هایی که دارای مقادیر ها باشد. گونهفلزی پروتئین نظیر متالوتیوندین

توانند سمیت این ند میها باشمتالوتیوندین مشخصی از

 رده سنی
میانگین غلظت فلز در عضله 

 حسب میکروگرم بر گرمبر
( برحسب ADDمصرف روزانه )

 میکروگرم بر گرم در روز
شاخص خطر 

(HQ) 
 ( CR) حداکثر مصرف مجاز روزانه 

 بر حسب گرم
 3/1 6/18 0056/0 68/15 کیلوگرمی(70بزرگسالان)
 27/0 33/93 028/0 68/15 کیلوگرمی(14کودکان)

     

 منبع عضله کبد نوع ماهی
- - 01/0 WHO ،1996 

- - 2/1 USEPA ،2000 
- - 1/0 FAO ،2000 

Tilapia mossambicus 3/2 9 تیلاپیا موزامبیکی Shah  ،2009و همکاران 
Coregonus clupeaformis 77/0 07/1 کپور نقره ای De Rosemond ،2008 و همکاران 

Oncorhynchus mykiss 32/2 - کمانآلای رنگینقزل Harkabusova  ،2009و همکاران 
Oncorhynchus mykiss 1394ساری و محمدی، عسگری 22/0 26/0 کمانآلای رنگینقزل 
Oncorhynchus mykiss 93/0 54/3 کمانآلای رنگینقزل Fallah  ،2011و همکاران 
Oncorhynchus mykiss تحقیق حاضر 68/15 16/28 کمانرنگینآلای قزل 
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(. این پروتئین غلظت Padmaja ،2000و  Raoرا از بین ببرند ) فلزات

(. فلزات سنگین Semiz ،2007و  senبالایی در کبد برخوردار است )

-اندام هدف خود را براساس میزان فعالیت متابولیک آن انتخاب می

یی و محل زداترین محل انجام فرآیندهای سمکنند. کبد جانوران مهم

فلزات است. این اندام عمدتاً در معرض فلزات  اصلی تغییر شکل زیستی

سنگین قرار دارد و این مواد از طریق دستگاه گردش خون یا دستگاه 

 و Taweel؛ Rousseaux، 1998 و Haschek) شوندگوارش وارد کبد می

 تجمع، انتقال که در دلیل نقشیبه کبد چنین(. هم2013همکاران، 

 ها دارد، معمولاً میزان فلزات در آن بالا است )زیستی و دفع آلاینده

Visnjic-Jeftic  ،؛ 2010و همکارانUysal  ،کبد 2008و همکاران .)

در ابتدا فلزات را از پلاسمای خون استخراج، در خود ذخیره و سپس 

کند و از طریق دستگاه خطر تجزیه میتر و بیها را به ترکیبات سادهآن

وسیله کند و مواد غیرضروری را بهدش خون در بدن پخش میگر

(. 2002و همکاران،  Bla´zovicsکند )جریان خون به صفرا منتقل می

موارد متفاوت در این بافت بسته به غلظت فلزات در ارتباط با عضله نیز

باشد اما معمولاً دارای تر میکم و یک زمان خیلی بیش یک زمان است

(. طبق 1391غلظت فلزات است )مشروفه و همکاران،  ترین میزانکم

ها متالوتیونین هایی ازجملهنظر محققان، در کبد و عضله، پروتئین

هاست، زیرا سازی عناصر فلزی و آثار سمی آنو خنثی حذف مسئول

آنزیمی اکسیدانی غیرهای دیگری در داخل سلول نقش آنتیپروتئین

(. علاوه Padmaj ،2000  و Raoکنند )ازجمله گلوتاتیون را بازی می

دنبال افزایش وزن و طول جانور و به تبع آن سازگاری موجود بر این، به

عضلات کاسته و بر میزان  با محیط زیست، از غلظت این فلزات در

(. بنابراین، Freedman ،1989شود )ها در امعا و احشا افزوده میآن

مطالعه در  فلزات مورد دن میزانموارد بیان شده از دلایل مهم بالا بو

کمان در تحقیق حاضر  آلای رنگینکبد نسبت به عضله ماهی قزل

(، 2009) و همکاران Harkabusovaبود. این موضوع با مطالعات 

Fallah (،2011) و همکاران Svobodova ( 2002و همکاران) و 

-قزل ( که بر روی غلظت آرسنیک در1394) محمدی و ساریعسگری

چنین با مطالعاتی که با کمان انجام شده مطابقت دارد. همرنگین آلای

های ماهی انجام شده مانند بررسی فلز مذکور بر روی دیگر گونه

( 2008) همکاران و De Rosemond و (2009) همکاران و Shah مطالعات

نتایج آزمون همبستگی میان غلظت فلزات سنگین با  مطابقت دارد.

ل نشان داد که آرسنیک در هر دو بافت کبد و طول چنگالی و وزن ک

داری قوی و مثبتی وجود دارد. میزان تجمع عضله همبستگی معنی

و  Lenungیابد )فلزات معمولاً با افزایش وزن و طول بدن افزایش می

(. ارتباط بین غلظت 2005و همکاران،  pourang؛ 2014همکاران، 

سرعت متابولیسم و سرعت فلزات با وزن و طول بدن دلایلی ازجمله 

اند عنوان کرده رشد دوره طول ای درچنین عادات تغذیهها همرشد بافت

(Lenung  ،؛ 2014و همکارانpourang  ،از طرفی 2005و همکاران .)

ای ها، عادات تغذیهتجمع فلزات سنگین بستگی به سبک زندگی گونه

این نتایج با  .(Uluozlu ،2007و Mendil ها دارد )و ذخیره زیستی آن

ساری و محمدی ( و عسگری2002و همکاران ) Svobodovaمطالعات 

کمان در ارتباط بین غلظت آلای رنگین( که بر روی ماهی قزل1394)

که اختلاف طوریبا وزن بدن انجام شده، مطابقت داشته به آرسنیک فلز

 (. p<05/0داری بین وزن بدن با غلظت آرسنیک مشاهده کردند )معنی

 طلال ماهی روی بر که (1394) همکاران و چاکری مطالعه با

(Rastrelliger kanagurta با بررسی ارتباط میان وزن بدن و طول )

 خوانی ندارد. بهکل با غلظت سرب و کادمیوم انجام شده است، هم

از لحاظ عنصر سرب و کادمیوم درکبد و عضله ماهی طلال  کهطوری

هرمز، هنگام و کلاهی( از نظر آماری اختلاف بین مناطق )بندرلنگه،  در

توان ارزیابی خطرات غذایی فلزات سنگین را می .داردندار وجود معنی

شاخص خطر مصرف برآورد کرد )رومیانی و همکاران،  محاسبه وسیلهبه

(. میزان برآورد شاخص خطر برای فلز آرسنیک بیش از یک 1395

ین مطلب باشد که مصرف ماهی دهنده اتواند نشاندست آمد که میهب

گرم در روز( برای  25آلا مورد مطالعه با نرخ کنونی مصرف )قزل

همراه دارد ها در این مناطق خطرات آشکاری را بهکنندگان آنمصرف

تر از یک حاکی از آن (. در واقع میزان شاخص خطر بیش4)جدول 

کمان در رنگینآلا اثر مصرف ماهی قزل کننده دراست که افراد مصرف

اند و میزان ( قرار گرفتهRFDتری از دز مواجهه )معرض میزان بیش

ها اثرات مضری را در طول جذب روزانه فلز آرسنیک برای سلامتی آن

گرم در  3/1میزان عمر خواهد داشت. حد مجاز مصرف این ماهی به

 گرم در روز برای کودکان محاسبه شد. با 27/0روز برای بزرگسالان و 

کارانه این وجود میزان برآورد شاخص خطر یک میزان نسبی و محافظه

تواند تا حدودی امکان وجود خطر را برای ما آشکار کند است که می

و همکاران،  Yiاستفاده قرار گیرد ) عنوان یک شاخص مناسب موردو به

مطالعات مختلفی تاکنون به بررسی میزان جذب روزانه فلزات  (.2011

( در تحقیقی 1395همکاران ) و رومیانی اند.پرداخته رف ماهیدر اثر مص

آرسنیک  و کادمیوم سرب، جیوه، خطر فلزات سنگین ارزیابی بررسی به که

( Capoeta capoeta) ماهیسیاه و (Tor grypus) شیربت ماهی گونه دو در

در رودخانه حله بوشهر پرداختند، شاخص خطر مصرف برای افراد بالغ 

ترتیب خطر مصرف  اینبه آمد. دستهب 1 از تربیش کودکان برایبوده و  1

( 1393در مطالعه کلانی و همکاران ) چنینهم باشد.می کودکان متوجه

در  به بررسی فلزات سنگین )آرسنیک، سرب، کادمیوم، کروم و نیکل(

( پرداختند و ایشان شاخص خطر Liza saliensعضله کفال باریک )

دست آوردند اما برای فلز سرب هب 1تر از آرسنیک کممصرف را برای 

دست آمد. به این ترتیب خطر مصرف از جهت هب 1و کادمیوم بیش از 

فلز آرسنیک در این مطالعه وجود ندارد. بامقایسه میزان غلظت فلزات 
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 WHO ،USEPA سنگین آرسنیک در تحقیق حاضر با حد استاندارد

یش از حد مجاز است. این موضوع نشان داد، غلظت این فلز ب FAOو 

باید مورد توجه متولیان امر قرار گیرد و دلیل آن را در کیفیت آب، 

 شود، جویا شد. کیفیت خاک، آلودگی غذایی که به ماهی داده می
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