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 سلامتي انسان در عضله كفال طلايي بر كادميوم و سربفلزات  ارزيابي خطر

 )Liza auratus) و كفال پوزه باريك (Liza Saliensدر خليج گرگان (  
  

  چكيده
ابي طوري كه خطر ارزيبراي اغلب افراد، رژيم غذايي مسير اصلي قرار گرفتن در معرض فلزات است، به

غلظت  1391براي انسان از طريق مصرف رژيم غذايي مهم است. براي اين منظور، در سال  اين عناصر
و كفال پوزه باريك  )Liza auratusفلزات سرب و كادميوم در عضله دو گونه ماهي كفال طلايي (

)Liza Saliensسرب و  فلزات ميزان گيرياندازه گيري شد. برايآوري شده از خليج گرگان اندازه) جمع
 روش كوره ) بهThermo model 97 GFSمدل ( اتمي جذب دستگاه از هانمونه تمامي كادميوم در

خطر  سيبل شد. خطرات سلامتي انسان بوسيله مصرف رژيم غذايي ماهي بوسيله برآورد استفاده گرافيتي
)THQ) جذب موقت هفتگي قابل قبول ،(PTWI) و جذب موقت روزانه قابل قبول (PTDI مورد (

ابي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه ميانگين غلظت فلز كادميوم در بافت عضله كفال طلايي و كفال پوزه ارزي
ميكروگرم بر كيلوگرم وزن تَر و همچنين ميانگين غلطت سرب در عضله كفال  7/96و  05/252باريك 

فلز سرب و  THQ ميكروگرم بر كيلوگرم وزن ترَ بود. مقادير 1712و  8632طلايي و كفال پوزه باريك 
بود. همچنين برآورد مقادير سرب و كادميوم در عضله هر دو گونه در اين  1كادميوم در هر دو گونه كمتر از 

  بود. JECFAمطالعه كمتر از مقادير تعيين شده بوسيله 
 

 .THQ ،PTWI ، ماهي،كادميوم، سربخطر سلامتي، : واژگان كليدي

  
  
  

  مقدمه
 مطرح هستند ستيزطيمحيك خطر جدي براي  عنوانبههاي آبي به دليل پايداري و سميت اكوسيستمفلزي در هاي آلاينده

)Pazhanisamy et al., 2007مت سلا نظرازنقطهتواند از دو جنبه بسيار مهم باشد: اول، ، مطالعات بر روي فلزات سنگين ميطوركلي). به
 آبي كه براي جلوگيري از زوال ستيزطيمح نظرازنقطهسنجش تجمع فلزات سنگين معطوف شده است. دوم،  ضرورتبهكه در آن توجه  عمومي

 از برخورداري دليل به سنگين ). فلزاتKhaled, 2004گيرد (ميكند، انجام كه تعادل اكولوژيكي را تهديد مي بيولوژيكي و شناسايي منابعي

 چرخه در قادرند به محيط ورود از پس بيولوژيكي تغييرات برابر در مقاومت و نيز پذيريتجزيه دمع و مختلف هايدر بافت يريپذ تجمع خاصيت

 موجب بروز راه اين از و گردند ذخيره ،افتهيتكامل كنندگانمصرف نيز و چرب هايبافت در جيتدربه و داده خود ادامه ايچرخه حركت به حيات

  ).1392شوند (محمدنبي زاده و پورخباز،  ژنتيكي اثرات سوء حتي و مزمن و حاد سمي، عديده خطرات
ا تجمع ههاي آبزي در زنجيره غذايي هستند كه ممكن است مقدار بسيار زيادي از فلزات خاص در اندام آنارگانيسم نيترمهمماهيان يكي از 

ود شري مزمن شده و باعث آسيب بالقوه به جمعيت ميها منجر به بيما). تجمع فلزات سنگين در بافت ارگانيسمZauke et al., 1999يابد (
)Barlas, 1999.( اشباع در بافت چربي و ي پروتئين بالا، اسيدهاي چرب غيرشوند، زيرا داراخش مهمي از خوراك انسان محسوب ميب ماهيان
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باشند؛ اما نگراني كه وجود دارد اين است كه فلزات براي حمايت از سلامت خوب است، ميكه  شدهشناخته يچنين شامل اسيدهاي چرب امگاهم
 Alipour( با نرخ بالاي مصرف ماهي به خطر اندازد يهاتيجمعبراي  ژهيوبهممكن است سلامت را در بخش خوراكي ماهي  شدهانباشتهسنگين 

et al., 2014 محاسبات فاكتور خطر براي جمعيت اهميت زيادي  هاي اخير،حاضر متداول است، اما در سال حال). مطالعات تجمع فلز در ماهي در
غذايي، هميشه  مواد براي FAO/WHO مقرراتتوسط  شدهنييتعهاي قانوني از محدوديتاست، زيرا گاهي اوقات آلودگي بيش  داكردهيپ

  ).Copat et al., 2012( نيستخطر براي سلامت انسان  دهندهنشان
 و نيستند ازيموردن بدن براي متابوليسم عناصر اين كه مفهوم اين به هستند كادميوم زنوبيوتيك و سرب مانند فلزاتي سنگين فلزات ميان از
بوده  يطيمحستيزمهم  يهاندهيآلااز  و سرب كادميوم). 1391، و همكاران ابراهيمي سيريزي( است مضر بدن براي ها نيزآن كم مقادير حتي

ان مهرگان، ماهيان، پرندگدر بعضي از بي سرب. تجمع زيستي كادميوم و دنشوها اعم از آب، هوا، غذا و گياهان يافت ميكه در تمامي اكوسيستم
  ).1390 كاسماني پور(ابراهيمباشد در بافت بدن مي و پستانداران دريايي به دليل تشكيل پيوند با پروتئين و متالوتيونين

 ها در ماهي. چشمباشندمي) Mugilidae( كفال ماهيان جزء خانواده )Liza Saliens( كيبارپوزهو كفال  )Liza auratusكفال طلايي (
(وثوقي و  اي سفيد استرنگ و شكمش به رنگ نقرهاي كمكفال طلايي داراي يك لكه چربي تحليل رفته است. رنگ پشت بدن اين ماهي قهوه

اي ارزش اقتصادي نمايند. دارها زيست ميدريا و مصب رودخانه شورلبشور،  هايگروهي در آب صورتبه كيبارپوزهكفال ). 1385مستجير، 
  ).1379خزر پيوند زده شد. (بناگر و همكاران،  از درياي سياه به درياچه 1934و  1930هاي براي اولين بار بين سالباشند و زيادي مي

 گرفتهامانجهاي مختلف ماهي در منطقه خليج گرگان و درياي خزر تجمع فلزات سنگين در گونه ◌ٔ نهيدرزمهاي اخير تحقيقات متعددي در سال
و بنداني و همكاران،  1384فاضلي و همكاران،  ؛1384اميني رنجبر و ستوده نيا ؛ Alipour et al., 2013؛ 1389اران، شهرياري و همكاست (
با توجه به ميزان فلزات در  اطلاعات در مورد ارزيابي ميزان خطر احتمالي ناشي از مصرف روزانه ماهي و برآرود ميزان جذب روزانه هرچند). 1387

گيرد قرار مي يموردبررسسلامت انسان  هاي محيطي رويثير آلايندهآن تأ لهيوسبهشد كه بامي ميارزيابي خطر فرايندي عل منطقه خيلي كم است.
گونه ماهي  10) پتانسيل خطر سلامتي انسان را ناشي از مصرف 2012و همكاران ( Al Sayegh Petkovšek ).1392مرتضوي و همكاران، (

، 015/0، 44/3. ميزان جذب هفتگي فلزات روي، سرب، آرسنيك، جيوه و كادميوم به ترتيب قراردادندا مورد ارزيابي در درياچه سالك در اسلووني ر
گونه ماهي در رودخانه  13) غلظت فلزات روي، مس، سرب و كادميوم را در Idriss and Ahmad )2015 تعيين شد. 02/0و  07/0، 018/0

) و مس 40/0-25/1)، سرب (40/0-8/1)، كادميوم (19/0-76/0روي ( THQگيري كردند. ايشان گزارش دادند كه ميزان جورو در مالزي اندازه
  ) بوده است.36/0-08/0(

خطر ارزيابي اين عناصر براي انسان از طريق مصرف  كهيطوربهرار گرفتن در معرض فلزات است، براي اغلب افراد، رژيم غذايي مسير اصلي ق
، لذا كشور دارد ازيموردنمين ماهي هاي مهم سهم زيادي را در تأعنوان يكي از صيدگاهخليج گرگان بهكه با توجه به اينرژيم غذايي مهم است. 

بدين منظور در اين تحقيق، خطر فلزات سنگين ). 1389 ،ت و سلامتي ماهيان آن اهميت زيادي دارد (شهرياري و همكاراناطمينان از بهداش
ي قرار باشند، مورد ارزيابكه داراي ارزش اقتصادي و خوراكي بالايي مي كيبارپوزهو كفال در عضله دو گونه ماهي كفال طلايي كادميوم و سرب 

  گرفت.
  

 هامواد و روش
ق به غرب كشيده كيلومتر است. اين خليج از شر 12ترين پهناي آن بوده و بيش گوشسهبه شكل  لومترمربعيك 400خليج گرگان با مساحت 

متر  5ترين عمق در حوالي جنوب شرقي حدود كند. بيشو حاشيه باريك و دراز ميانكاله آن را از دريا جدا مي قرارگرفتهس آن در غرب شده و رأ
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پور (حسن متر است كه از شرق با دريا در ارتباط است 700ك و اندازه آن باشد. دهانه خليج گرگان باريمتر مي 1ترين آن در ناحيه غربي حدود و كم
  ).1(شكل  )1390و همكاران، 

از منطقه خليج گرگان به روش تصادفي و با استفاده از تور  كيبارپوزهكفال طلايي و كفال  ماهي ده قطعه 1391سال در در فصل زمستان 
در  وائد پيلوريكزبا اين توضيح كه  استفاده شد. زوائد پيلوريك (معده)از  كيبارپوزهبراي تشخيص كفال طلايي از كفال  پره ساحلي صيد شدند.

  .باشديماندازه زه و در كفال طلايي همگن يعني همانداناهمگن يعني غير هم كيبارپوزهل كفا
  

 
.1391سال  شرقي درياي خزر جنوب نقشه خليج گرگان در سواحل :1شكل    

  
ي در آزمايشگاه توسط ترازو قطعه بود. ماهيان 10 هرگونهها از داده شد. تعداد نمونه شستشودر آزمايشگاه توسط آب مقطر  موردمطالعهماهيان 

  .)1 جدولشد ( يريگاندازهچنگالي و طول كل متر) طول استاندارد، طول ميلي 1كش (با دقت ديجيتال وزن شدند. سپس توسط خط
. جهت هضم شد داده قرارليتر ميلي 50از بافت عضله ماهي جدا و در ارلن  تروزنبا استفاده از ابزار تشريح استريل شده مقدار يك گرم  

 گراد قرار دادهدرجه سانتي 100-125يك ساعت در دماي  مدت بهها افزوده و ليتر اسيد نيتريك غليظ به نمونهميلي 5، مقدار شيميايي بافت عضله
ساعت بر  5تا  4 مدت بهليتر اسيد پركلريك به آن افزوده و ميلي 5/2شدند. پس از گذشت يك ساعت از سرد شدن محتويات درون ارلن مقدار 

 داده قرار محيط هواي در هانمونه هضم، از ها كاملاً هضم گردد. پستا محلول شفاف و نمونه گراد قرار دادهدرجه سانتي 200روي هيتر با دماي 

ليتر رسانده ميلي 50ليتري به حجم ميلي 50اتيلني هاي پليشوند. بعد از سرد شدن، محلول با استفاده از آب دو بار تقطير در بطري سرد تا شدند
 .)Alipour et al., 2014؛Ebrahimpour et al., 2011( ميكرومتر فيلتر شدند 45/0سلولزي ها با استفاده از فيلتر نيتروشد. سپس نمونه

 روش كوره ) بهThermo model 97 GFSمدل ( اتمي جذب دستگاه از هانمونه تمامي سرب و كادميوم در فلزات ميزان گيرياندازه براي

  ميكروگرم بر كيلوگرم بود. 15/0-6/2و براي كادميوم  5/2-6/2شد. حد تشخيص دستگاه براي سرب  استفاده گرافيتي
اري بين دقرار گرفتند. براي بررسي وجود تفاوت معني يموردبررساسميرنوف  -ها از توزيع نرمال، توسط آزمون كلموگروفابتدا تبعيت داده

ي از آزمون همبستگ بين فلزات چنين براي بررسي همبستگيهماستفاده گرديد.  t-test نآزمواز  بين دو گونه عضله غلظت فلزات سنگين در بافت
  ) صورت گرفت.19(نسخه  SPSS افزارنرمها با استفاده از پيرسون استفاده شد. آناليز داده

  
  ).USEPA, 2012استفاده شد ( 1رابطه از  )THQ )Target Hazard Quotient خطر سيبل برآورد جهت محاسبه

Target	hazard	quotient	ሺܶܳܪሻ ൌ
EF ൈ ED ൈ FIR ൈ C
RfD ൈWAB ൈ ATn

ൈ 10ିଷ 



	... / بناگر و همكاران ييطلا كفال عضله در انسان يسلامت بر سرب و وميكادم فلزات خطر يابيارز 

36 
 

jweb.iauahvaz.org 

  :1رابطه 
  
  :استفاده گرديد 2از رابطه  جذب روزانهبراي محاسبه و 

Daily	intake	ሺμg	kgିଵ	dayିଵሻ ൌ
EF ൈ ED ൈ FIR ൈ C

WAB ൈ ATn
 

  :2رابطه  
  

EF) 350= بسامد در معرض قرار گرفتن (روز در سال، ED =زمانمدت ) سالانبزرگساله براي  70در معرض قرار گرفتن(، FIR  ميزان =
 ،= دُز مرجعRfD ،)ميكروگرم بر كيلوگرم= غلظت فلز در عضله (C ،)گرم فرد/روزكيلو 02/0 ،ز(كيلوگرم، براي هر فرد در رومصرف ماهي 

WAB سالانبزرگكيلوگرم براي  65( (كيلوگرم)= متوسط وزن(، ATn زاسرطان= متوسط زمان در معرض قرار گرفتن ماده غير )روز در  365
  ).ED ×سال 

  

  نتايج
شامل انحراف معيار و ميانگين وزن، طول كل، طول استاندارد و طول  كيبارپوزهسنجي ماهي كفال طلايي و كفال حاصل از زيستنتايج 

در  كيبارهپوزچنين ميانگين غلظت فلزات سنگين كادميوم و سرب در بافت عضله كفال طلايي و كفال است. هم شدهارائه 1چنگالي در جدول 
  است. هشددادهنشان  2جدول 
  

ال در خليج گرگان س كيبارپوزهسنجي ماهي كفال طلايي و كفال زيست يپارامترهان و انحراف معيار : ميانگي1 جدول
1391. 

 ماهي پارامتر ميانگين انحراف معيار حد پايين حد بالا
 كفال طلايي وزن (گرم) 129 58/22 165 100

 متر)سانتي(كلطول 4/25 4/1 2/27 23

 متر)(سانتي طول چنگالي 56/23 83/0 5/24 5/22

 تر)مطول استاندارد (سانتي 58/20 19/1 22 19

 كيبارپوزهكفال  وزن (گرم) 5/115 32/18 140 90

 متر)طول كل (سانتي 8/24 3/1 5/26 7/22

 ر)متطول چنگالي (سانتي 83/22 19/1 3/24 7/20

 تر)م(سانتيطول استاندارد 98/19 03/1 21 2/18

  
 برحسب كيبارپوزه: ميانگين و انحراف معيار غلطت فلزات كادميوم و سرب در عضله كفال طلايي و كفال 2جدول 

  .1391در خليج گرگان سال  تروزنميكروگرم بر كيلوگرم 
 فلز ماهي ميانگين انحراف معيار حد پايين حد بالا

366 5/197 51/58 05/252a  كادميوم كفال طلايي
5/109 5/84 29/8 7/96b  كيبارپوزهكفال
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9530 7570 03/587 8632a  سرب كفال طلايي

2400 5/1299 46/351 1712b  كيبارپوزهكفال

a,b دو گونه براي هر فلز داري بين بافت عضله بينتلاف معنياخ.  
ت به غلظت بافت عضله كفال طلايي نسب كادميوم دربيشترين غلظت فلز كادميوم در بافت عضله كفال طلايي مشاهده شد. ميانگين غلظت 

برابر بيشتر بود. بين غلظت كادميوم در عضله كفال طلايي با غلظت كادميوم در عضله كفال  5/2 كيبارپوزهكادميوم در بافت عضله كفال 
عضله كفال طلايي مشاهده شد. ميانگين ترين غلظت فلز سرب در بافت بيش نيچنهم ).>01/0Pداري مشاهده شد (اختلاف معني كيبارپوزه

. بين غلظت سرب در عضله برابر بيشتر بود 5 كيبارپوزهال غلظت سرب در بافت عضله كفال طلايي نسبت به غلظت سرب در بافت عضله كف
بين فلزات در جدول  بررسي همبستگي پيرسون .)>01/0P(داري ديده شد اختلاف معني كيبارپوزهكفال طلايي با غلظت سرب در عضله كفال 

  ).>05/0P(از فلزات با يكديگر همبستگي وجود ندارد  كدامچيهكه بين  است. نتايج همبستگي نشان داد شدهارائه 3
  

ليج در خ كيبارپوزه: همبستگي پيرسون بين غلظت فلزات سرب و كادميوم در عضله كفال طلايي و كفال 3جدول 
  .1391گرگان 

  كادميوم
 )كيبارپوزه(كفال 

  سرب
 )كيبارپوزه(كفال 

 كادميوم
 (كفال طلايي)

 سرب
 (كفال طلايي)

 

 سرب (كفال طلايي) 1 285/0 374/0 -498/0
 كادميوم (كفال طلايي)  1 078/0 -547/0

 )كيبارپوزهسرب (كفال   1 155/0

 پوزه باريك)كمالكادميوم (    1

  
 ,FAOهاي فائو (گزارش اساس بربرآورد جذب روزانه براي ماهياني كه ارزش اقتصادي و مصرف خوراكي بالايي دارند بسيار مهم است. 

باشد. مقادير جذب گرم فرد در هفته مي 140برآورد شده است كه برابر با  سالانبزرگگرم فرد/روز براي  20) سرانه مصرف ماهي در ايران 2012
  است. شدهارائه 4در جدول  كيبارپوزهكيلوگرمي از طريق مصرف عضله كفال طلايي و كفال  65اي يك فرد روزانه بر

ميكروگرم  02/0، 5/0و  07/0، 54/2به ترتيب  كيبارپوزهواسطه مصرف عضله كفال طلايي و كفال هميانگين جذب روزانه سرب و كادميوم ب
مشاهده  كيبارپوزهترين ميزان جذب روزانه در كادميوم در كفال وزانه در سرب در كفال طلايي و كمترين ميزان جذب ردر روز برآورد شد كه بيش

  شد.
فلزات كادميوم و ) THQ( Target Hazard Quotient و ميانگين مقادير EPAتوسط  شدهارائه )Reference Dose )RfD ميزان

 كيبارپوزهكادميوم و سرب براي كفال طلايي و كفال  THQاست. ميزان  شدهدادهنمايش  4در جدول  كيبارپوزهسرب براي كفال طلايي و كفال 
 كيبارپوزهكادميوم و سرب كفال طلايي بيشتر از كفال  THQمحاسبه شد. ميزان  26/1×10-4، 37/6×10-4و  85/2×10-5، 43/7×10-5 به ترتيب

  بود.
  

گان در خليج گر كيبارپوزهو كفال  طلاييدر عضله كفال  برآورد پتانسيل خطر: برآورد جذب روزانه و هفتگي و 4جدول 
1391.  

   كادميوم سرب

 (ميكروگرم/هفته/كيلوگرم وزن فرد)قبولقابلجذب موقت هفتگي  7  25
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 كيلوگرم وزن فرد)65(ميكروگرم/هفته/قبولقابلجذب موقت هفتگي  455 1625

 كيلوگرم وزن فرد)65(ميكروگرم/روز/قبولقابلجذب موقت روزانه  65 14/232

 كيلوگرم وزن فرد)65برآورد جذب هفتگي (ميكروگرم/روز/ كفال طلايي 52/0 82/17
 كيبارپوزهكفال 19/0 53/3

 كيلوگرم وزن فرد)65برآورد جذب روزانه (ميكروگرم/روز/ كفال طلايي 07/0 54/2

 كيبارپوزهكفال 02/0 5/0
برآورد پتانسيل خطر كفال طلايي 43/7×5-10 37/6×4-10
 كيبارپوزهكفال 85/2×5-10 26/1×4-10

 RfDرفرنسدز   1  4
  

  

  يريگجهينتبحث و 
) WHO )1989جهاني  استاندارددر مقايسه با  كيبارپوزهدر تحقيق حاضر، ميزان آلودگي فلز سنگين كادميوم در عضله كفال طلايي و كفال 

در  مختلف (كپور معمولي، ماهي سفيد و كفال طلايي) ماهيانميزان فلز كادميوم در  بامطالعه حاضر پژوهش نتايج چنين مقايسههمكمتر بود. 
نسبت به ساير مطالعات  كيبارپوزهو كفال فلز كادميوم در عضله كفال طلايي  غلظت دهد كهنشان مي هاي گذشتهمنطقه خليج گرگان در سال

جدول ( لمه در تالاب ميانكاله كمتر بوددر مقايسه با ميزان كادميوم در عضله ماهي كً موردمطالعهبيشتر بود، اما ميزان فلز كادميوم در هر دو گونه 
5.(  

غلظت سرب در عضله كفال بيشتر بود اما  WHOجهاني  استانداردميزان آلودگي فلز سنگين سرب در عضله كفال طلايي در مقايسه با 
ميزان فلز سرب در ماهيان مختلف (كپور معمولي، ماهي سفيد و  بامطالعه حاضر پژوهش نتايج مقايسهكمتر بود.  WHOاز استاندارد  كيبارپوزه

بيشتر  مطالعاتضله هر دو گونه از ساير فلز سرب در ع غلظت نسبت كهدهد هاي گذشته نشان ميدر منطقه خليج گرگان در سالكفال طلايي) 
  ).5جدول (است 

تحقيقي در رابطه با ميزان تجمع فلز سرب و كادميوم در عضله سه گونه ماهي (كپور معمولي، ماهي سفيد  1389شهرياري و همكاران در سال 
گرم بر ميلي 08/0و  118/0، 242/0سفيد برابر با سرب به ترتيب در عضله كپور، كفال و  تگين غلظو كفال) در خليج گرگان انجام دادند. ميان

ر حاض بامطالعهدر مقايسه  نتايج ايشان گرم بر كيلوگرم بود.ميلي 017/0و  018/0، 014/0كيلوگرم و ميانگين غلظت كادميوم به ترتيب برابر با 
بر روي عضله سه گونه ماهي كفال طلايي، كپور معمولي و ماهي سفيد انجام دادند.  يامطالعه )2010و همكاران ( Tabari بسيار كمتر بود.

  و مطالعه حاضر بود. WHOاز استاندارد  ترنييپاگزارش آنان نشان داد كه غلظت سرب و كادميوم در عضله هر سه گونه 
 عمليات و خليج گرگان در هاكشتي و هاقايق تردد. داردميانكاله قرار  تالابثير درياي خزر، رودهاي مجاور و أخليج گرگان تحت ت يشناسبوم

 علاوه .شود منطقه اين در فلز سرب افزايش باعث تواندمي خزر منطقه هايآب كشاورزي به صنعتي، شهري، هايپساب ورود ها،آن آميزيرنگ
 شرق به غرب از و خزر درياي غرب و جنوب جنوب به غرب شمال از و ساعت هايعكس عقربه جهت در كه خزر درياي آبي هايآن جريان بر

نمايند  موردمطالعه منطقه وارد آذربايجان سواحل و شمالي از سواحل را مختلفي آلي و معدني هايآلاينده توانندمي اندحركتحال  در دريا اين
دهد كه ميزان آلودگي فلزات سنگين در خليج گرگان در نشان مي در بالا مذكورمطالعه حاضر در مقايسه با مطالعات  ).1388پازوكي و همكاران، (

  باشد.حال افزايش مي
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PTWI )Provisional Tolerable Weekly Intake (كميته مشترك سازمان خواربار جهاني و سازمان بهداشت جهاني تعيين  لهيوسبه
به ميزان دوره  Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives( )Bat et al., 2012 .(PTWI( (JECFA)شود مي

چنين ماهيان و هم JECFAوسيله هب شدهنييتع Türkmen et al., 2008 .(PTWIغذا بستگي دارد ( كنندهمصرفمصرف و مقدار آن توسط 
دهد، ميزان جذب است. تحقيق حاضر نشان مي شدهدادهنشان  4كيلوگرمي براي فلز كادميوم و سرب در جدول  65حاضر براي فرد  موردمطالعه

 PTDI )Provisional Tolerableو  PTWI لهيوسبه شدهنييتعروزانه و هفتگي فلز كادميوم و سرب در اين مطالعه در هر دو گونه از ميزان 

Daily Intake( .كمتر بود  
Bat ) ( يسپر ماهاي بر روي فلزات روي، مس، سرب و كادميوم بر روي عضله ) مطالعه2012و همكارانPsetta maxima در سواحل (

 07/0-21/0، 81/1-11/6، 56/18-33/35محدوده غلظت فلزات روي، مس، سرب و كادميوم در عضله به ترتيب درياي سياه، تركيه انجام دادند. 
از طريق مصرف ماهي كمتر از مصرف  شدهانتخاببرآورد مصرف روزانه و هفتگي فلزات  تعيين شد. مطالعه ايشان نشان داد كه 016/0-046/0و 

  .بودند FAO/WHOتوسط  شدهانيبمقادير  )PTWIتحمل (قابلهفتگي موقت جذب و  )PTDIتحمل (قابلروزانه موقت جذب 
THQ ز وبراي مقايسه مقدار مصرف يك آلاينده با د، شاخص خطر يكپارچه متحدهالاتيا ستيزطيمحتوسط سازمان حفاظت  شنهادشدهيپ

يكي از پارامترهاي  عنوانبه THQميزان  .شوداي در ارزيابي خطر فلزات در مواد غذايي آلوده استفاده ميطور گستردهاست و به استانداردشدهمرجع، 
بدين  1زير  Li et al., 2012 .(THQ(است  شدهشناختهي آلوده به رسميت معقول براي ارزيابي خطر ابتلا به فلزات در ارتباط با مصرف ماه

بدين معني است كه با  1بالاي  THQ كهيدرحال، بعيد است اثرات نامطلوب آشكار را تجربه كند، قرارگرفتهمعني است كه جمعيت در معرض 
بود  1تر از براي فلزات كادميوم و سرب پايين THQ در مطالعه حاضر ميزانارد. وجود د زاسرطان ريغاتفاق اثرات  احتمال افزايش مقادير بالاتر،

 هرچندكند. كنندگان را تهديد نميخطري مصرف كيبارپوزهمصرف عضله ماهي كفال طلايي و كفال  لهيوسبهدهد جذب اين فلزات كه نشان مي
  كادميوم بيشتر است. THQسرب در هر دو گونه از ميزان  THQدر مقايسه بين فلز كادميوم با سرب، ميزان 
زيستي،  اي، توانايي بزرگنماييمختلف ماهي شايد با نحوه زندگي، زيستگاه، عادات تغذيه يهادر گونهتفاوت در مقادير تجمع فلزات سنگين 

 ريغ و زيستي اكتورهاياز ف تواندمي فلزات زيستي دسترسي گريدانيببهرسوبات مرتبط باشد.  و آب در موجود فلز و مقدار گونهآنسن و اندازه 
بر فلزات سنگين اهداف خود را  ).Sekhar et al., 2003بپذيرد ( تأثير دارد، عهده بر را آن زيستي تجمع خاص و فلز يك كنترل كه يستيز

يزان تجمع متابوليكي بافت فعالي نيست، به همين دليل معمولاً م ازنظركنند. با توجه به اينكه بافت عضله فعاليت متابوليك آن انتخاب مي اساس
در دو گونه به دليل ميزان تجمع فلزات سرب  THQها مانند كبد و كليه كمتر است. تفاوت مقدار فلزات سنگين در اين بافت نسبت به ساير بافت

تر باشد، خطر مصرف نظر كمدر بافت مورد THQچه مقدار هر د.باشمي EPAتوسط  شدهنييتع RfDچنين مقدار و كادميوم در بافت عضله و هم
  تر خواهد بود.كننده كموسيله مصرفآن بافت به

Alipour ) نتايج ايشانقراردادند يموردبررس) غلظت فلزات سرب و كادميوم را در عضله ماهي كًلمه در تالاب ميانكاله 2014و همكاران . 
، سرب بيشترين ميزان شدهارائهبود. در بين فلزات  1كمتر از  )67/7×10-5( و كادميوم )88/9×10-5( براي فلزات سرب THQنشان داد كه مقادير 

THQ .را به خود اختصاص داده است كه با نتايج مطالعه حاضر مطابقت دارد  
  
و ساير  WHOبا استاندارد  كيبارپوزه: مقايسه غلظت فلزات كادميوم و سرب در عضله كفال طلايي و كفال 5جدول 

  .تروزنميكروگرم بر كيلوگرم  برحسبمناطق 
  موردمطالعهمنطقه   گونه ماهي كادميوم سرب منابع

(WHO, 1989) 2000 1000 - WHO  
(Alipour et al., 2013) 670 260 تالاب ميانكاله، ايران كلُمه  
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  گرگان، ايرانخليج   كپور معمولي 01/43 85/91 )1387(بنداني و همكاران،
   كفال 67/53 27/19 
   سفيد 54/20 21/87 

  خليج گرگان، ايران  كپور معمولي  014/0⃰  242/0⃰ )1389(شهرياري و همكاران،
   كفال  018/0⃰  118/0⃰ 
   سفيد  017/0⃰  08/0⃰ 

(Tabari et al., 2010)27/19 67/53 خليج گرگان، ايران  كفال طلايي  
    معموليكپور  90/95 9/168 
   سفيد 71/58 06/137 

  خليج گرگان، ايران كفال طلايي 05/252 8632 مطالعه حاضر
   كيبارپوزهكفال 7/96 1712 

  بر كيلوگرم گرميليم*
  

 دهد. جذب كادميوم از طريقزايي كادميوم نتايج قطعي را نشان نميگيرشناسي در رابطه با سرطانپيرامون مطالعه همه WHO يهايبررس
واند باعث تگوارش تحت تأثير عواملي از قبيل سن، كمبود كلسيم، آهن، روي و كمبود پروتئين و نيز نوع شيميايي كادميوم قرار دارد. كادميوم مي

 يخوني و سنگ كليه شود. جذب كادميوم در حيوانات و انسان باعث بروز انواعي از اثرات سمهاي شديد گوارشي، برونشيت، آمفيزم، كمبيماري
  ).1382دهد (اسماعيلي ساري، هاي بالايي از رژيم غذايي رخ ميكه اين اثرات عموماً در غلظت گرددمي

يد گردد. اين آنزيم مسئول سنتز خون در مرحله تبديل اسهاي پايين سبب كاهش فعاليت آنزيم پروفوبيلينوژن سنتتاز ميسرب در غلظت 
ا، ناتواني جنسي و هوح بالاي سرب در خون سبب مشكلات در سيستم عصبي مركزي، آسيب كليهباشد. سطآمينولولينك به پروفوبيلينوژن مي

است  شدهگزارشسال  20سال و در استخوان  5روز، در عضلات  21هاي نرم عمر بيولوژيكي سرب در بافتشود. نيمهخوني ميچنين كمهم
  ).1382(اسماعيلي ساري، 

از  شود. بسياريكه مصرف مي دهدماهي بسيار مهم است، زيرا توده بزرگي از ماهي را تشكيل ميسنجش غلظت فلزات در عضله خوراكي  
دهد كه عضله، بافت فعالي در جذب فلزات سنگين هاي مختلف ماهي نشان ميمطالعات بر روي سنجش غلظت فلزات سنگين در عضله گونه

، بنابراين ميل دارندميلسكهاي انقباضي باشد كه داراي ميل تركيبي بالايي با فلزات در عضله شايد به علت نتيجه غناي پروتئين كم ريمقادنيست. 
لايي توان گفت غلظت سرب در عضله كفال طتركيبي كمي براي جذب فلزات سنگين با توجه به قوانين عمومي شيمي آلي دارند. در پايان مي

و غلظت كادميوم در هر دو گونه كمتر از مقادير راهنما بود. اين  كيبارپوزهبود، اما غلظت سرب در عضله كفال  WHOراهنماي  بالاتر از مقادير
ان و مانند زنان باردار، كودك يكنندگانمصرفتواند اثرات مضر بر سلامت حاكي از آن است كه سطح بالايي از غلظت سرب در عضلات ماهي مي

  .داشته باشد موردمطالعهقه افراد مسن در منط
  

  سپاسگزاري
  است. گرفتهانجاماين تحقيق با حمايت دانشگاه آزاد اسلامي واحد بجنورد 

  

  منابع
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