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مقاله پژوهشی

چکـــید ‌‌‌ هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د ریافت:                     1404/03/28 
تاریخ ویرایش:                       1404/06/11
تاریخ پذیرش:                       1404/06/16
تاریخ انتشار:                        1404/06/25

زمینه و ه دف: با توجه به اثرات منفی فلزات سنگین و انتقال آن از طریق زنجیره های غذایی به انسان، 
مطالعه حاضر به منظور بررسی غلظت فلزات سنگین آهن، روی، کادمیوم، سرب، باریم، نیکل، مس، وانادیوم 
  )Lutjanus ehrenbergii( و آرسنیک در بافت های آبشش، کبد و عضله در ماهی سرخو خال سیاه

انجام شد.
زیستگاه های  از  سال 1401  در  خال سیاه  ماهی سرخو  قطعه   30 تعداد  مطالعه  این  در  بررسی:  روش 
مرجانی جزیره هنگام توسط گرگور و قلاب صید و جمع آوری شدند. پس از شناسایی و زیست سنجی، تمام 
نمونه ها تشریح و بافت های کبد، آبشش و عضله جدا و سنجش فلزات سنگین توسط ICP-MS انجام شد. 
یافته ها: بر اساس نتایج زیست سنجی، میانگین طول استاندارد، طول کل و وزن ماهیان مورد مطالعه به 
ترتیب cm ،23/3±1/4 cm 2/7±27/8 و g 18/9±470/3  بود. بر اساس نتایج، عنصر آهن نسبت به 
سایر عناصر مورد مطالعه بیشترین تجـمع را به تـرتـیـب در بافــت های آبشش و کبد به میزان 327/41 
و µg/g 136/10 داشت و عنصر روی بیشترین میزان تجمع را در بافت عضله به میزان µg/g 2/68 داشت. 
عنصر نیکل نسبت به سایر عناصر مورد مطالعه کمترین تجمع را نشان داد. میزان عنصر سرب در بافت های 

آبشش، کبد و عضله به ترتیب به میزان 1/38، 1/35 و µg/g 0/46 سنجش شد.
نتیجه گیری: مقدار عنصر سرب در عضله به عنوان بافت اصلی تغذیه ای به میزان µg/g 0/46 سنجش 
شد که بالاتر از برخی استانداردهای جهانی مانند WHO است؛ بنابراین از لحاظ بهداشتی مصرف ماهیان 
انجام پایش های مداوم می توان وضعیت آلایندگی  با  تجاری آلوده به فلزات سنگین توصیه نمی گردد. 
ماهیان را ارائه کرد، اما با این وجود مصرف گونه سرخو خال سیاه صید شده از اطراف جزیره هنگام باید 

با احتیاط صورت گیرد.

بررسی غلظت فلزات سنگین در بافت های کبد، آبشش و عضله ماهی سرخو خال سیاه
)Lutjanus ehrenbergii(  جزیره هنگام، خلیج فارس
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Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted، provided the original work is properly cited.

Please cite this article as: Ghaderi MH, Teimori A, Askari Hesni M. Study of heavy metals concentration in liver, gills and muscles tissues of 
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مقدمه
محیط  مسائل  مهمترین  از  سنگین  فلزات  به  ها  آب  آلودگی 

به دلیل عمق کم  فارس  زیستی در سطح جهان است. خلیج 

آب و محدود بودن ارتباطش با آب های آزاد، در معرض شدید 

آلاینده های صنعتی، کشاورزی و نفتی قرار گرفته است. یكی 

از مهمترین آلاینده ها، فلزات سنگین هستند که برخلاف سایر 

آلاینده های با منشاء آلی در اکوسیستم تخریب و یا حذف نمی 

گردند و پس از ورود به اکوسیستم های آبی در رسوبات یا بدن 

موجودات زنده از جمله در بافت ها و اندام های آبزیان و ازجمله 

ماهیان تجمع یافته و در نهایت وارد زنجیره غذایی می شوند 

)1(. مشکل اصلی عناصر فلزی این است که در بدن متابولیزه 

نمی گردند و پس از تجمع در بدن، موجب بروز بیماری ها و 

عوارض متعددی می شوند. همچنین این عناصر جایگزین دیگر 

اختلالات  و  بدن می شوند  نیاز در  و مواد معدنی مورد  املاح 

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی متعددی ایجاد می کنند. بطوریکه 

حتی عناصر فلزی کم مصرف مانند روی، نیکل، وانادیوم، قلع 

هستند،  بدن  نیاز  مورد  کم  بسیار  میزان  به  که  آلومینیوم  و 

نامطلوبی  اثرات  رود،  بالاتر  مجاز  حد  از  آنها  میزان  که  زمانی 

گذاشت  خواهند  بدن  فیزیولوژیکی  های  فعالیت  و  بر سلامت 

آرسنیک  و  جیوه  کادمیوم،  سرب،  مانند  سنگینی  فلزات   .)2(

که کاربرد زیستی ندارند، حتی به میزان بسیار اندك قادرند در 

عملكرد طبیعی بدن آبزیان اختلال ایجاد کنند )3(. بطور کلی 

افزایش غلظت فلزات سنگین سبب آسیب هایی به بافت های 

تنفسی و گردش خون موجودات زنده از جمله ناهنجاری هایی 

مانند ریزهسته های تک و دوتایی، تغییر شکل هسته، جابجایی 

هسته، هسته نامنظم، سلول های تغییر شکل یافته، سلول های 

افزایش  گردد.  می  متورم  و  واکوئله  سلول های  و  میکروسیتی 

غلظت کروم سبب کاهش غلظت هموگلوبین، گلبول های قرمز 

و مونوسیت ها و افزایش سرب سبب افزایش غلظت لنفوسیت 

ها می گردد )4(.

انباشت  و  زیستی  تغلیظ  برای  بالایی  پتانسیل  سنگین  فلزات 

در اندام های گوناگون ماهیان دارند )5( و از آنجاییکه ماهیان 

بخشی از رژیم غذایی انسان را تشكیل می دهند، این عناصر می 

توانند از طریق تغذیه از ماهیان آلوده وارد بدن انسان شوند و 

اثرات نامطلوبی بر بدن وارد نمایند )6(. بر این اساس، استفاده 

از ماهیانی که دارای غلظت های بالایی از تجمع عناصر فلزی 

برای سلامتی مصرف  است  بافت های خود هستند، ممکن  در 

کننده مضر باشد، بنابراین، آگاهی در مورد غلظت عناصر فلزی 

اهمیت  انسانی  و سلامت  مدیریت طبیعی  از جهت  آبزیان  در 

دارد )7(. مطالعات متعددی در زمینه تجمع فلزات سنگین در 

بافت های خوراکی ماهیان خلیج فارس از جمله بافت عضله در 

ماهیان سطح زی و عمق زی )8(، سنجش عناصر سنگین در 

سه گونه ماهی تجاری در مناطق ساحلی شمال خلیج فارس 

از  ماهی  گونه  شش  در  سنگین  فلزات  زیستی  تجمع  و   )9(

خانواده شورت ماهیان در خلیج فارس و خلیج چابهار صورت 

گرفته است )10(.

 )Lutjanus ehrenbergii( سیاه  خال  سرخو  ماهی  گونه 

از مهمترین و پر فروش ترین  خانواده Lutjanidae، یکی  از 

گونه های ماهی خوراکی در ایران بخصوص استان های ساحلی 

بر روی  بنابراین هرگونه مطالعه  ایران است،  جنوب و مرکزی 

بدن  در  انباشت شده  های  آلاینده  و سنجش  ارزیابی سلامت 

این گونه ماهیان تجاری از اهمیت ویژه ای برخوردار است. در 

این پژوهش غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیوم، باریم، مس، 

عضله  و  آبشش  کبد،  بافت های  در  وانادیوم  و  نیکل  آرسنیک، 

ماهی سرخو خال سیاه سنجیده شد. 

منطقه مورد مطالعه

جزیره هنگام با مختصات "65'36°26 عرض شمالی و مختصات 

خلیج  در  ایران  جزیره های  از  یکی  شرقی  طول   55°88'02"

 ،36 km2 فارس است که با آبادی های کوچک با وسعت حدود

طول km 9/5 و عرض km 6 در جنوب جزیره قشم در استان 

هرمزگان واقع شده و دارای تنوع سواحل است )11( )شکل 1(.

مواد و روش ها
در این پژوهش، تعداد 30 قطعه ماهی سرخو خال سیاه با نام 
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 Lutjanidae از خانواده )Lutjanus ehrenbergii( علمی

از زیستگاه های مرجانی در ناحیه شمال شرقی جزیره هنگام در 

اردیبهشت ماه سال 1401 از طریق تور گرگور و یا قلاب صید 

و جمع آوری شدند. با توجه به اینکه ماهیان سرخو خال سیاه 

در اکثر مواقع در اطراف زیستگاه های صخره ای و آبسنگ های 

مرجانی بافت می شوند و بزرگ ترین سایت مرجانی در جزیره 

هنگام در ناحیه شمال شرقی این جزیره است، لذا نمونه برداری 

در اطراف این منطقه انجام شد. سپس ماهیان به صورت مجزا به 

کیسه های زیپ دار منتقل و بر سطح یخ در کلمن مخصوص قرار 

داده شدند تا در زمان حمل و نقل، دچار آلودگی نشوند. نمونه ها 

پس از انتقال به ساحل، در دمای C° 24- منجمد و به آزمایشگاه 

با استفاده از  تحقیقاتی منتقل گردیدند. در آزمایشگاه نمونه ها 

خارجی  آلودگی های  تا  شدند  شسته  تقطیر،  دوبار  مقطر  آب 

احتمالی و همچنین پوشش لزج مانند اطراف بدن ماهیان دفع 

 ،0/01  g دقت  با  دیجیتال  ترازوی  از  استفاده  با  سپس  گردد. 

وزن ماهیان و کولیس دیجیتال با دقت mm 0/01 طول کل و 

طول استاندارد ماهیان کدگذاری شده اندازه گیری و ثبت گردید. 

از زیر  ناحیه حفره آبششی و عضله  از  بافت های آبشش  سپس 

باله پشتی جداسازی شدند )12(. جهت سنجش غلظت فلزات 

سنگین در هر بافت، از هر بافت به میزان g 1 استفاده شد. 

تمامی ظروف و وسایل مورد استفاده به مدت h 24 داخل اسید 

نیتریک قرار گرفتند و سپس بوسیله آب مقطر آبکشی گردیدند 

 .)13( نگردد  منتقل  ها  بافت  به  احتمالی  آلودگی  گونه  هر  تا 

 ICP-MS دستگاه با  سنگین  فلزات  غلظت  میزان  نهایت  در 

مدل Agilent 7500 توسط آزمایشگاه معتمد محیط زیست 

سنجش شد )14(. 

شکل 1- منطقه مورد مطالعه )جزیره هنگام واقع در آب های خلیج فارس، استان هرمزگان(
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نسخه   SPSS افزار  نرم  از  ها  داده  تحلیل  و  تجزیه  بمنظور 

32 و برای ترسیم نمودارها از نرم افزار Excel نسخه 2016 

استفاده گردید. نــرمـال بــودن داده هــا به کـمـک آزمـون

)Kolmogorov–Smirnov test( کولموگروف - اسمیرنف

بین  معنی‌دار  اختلاف  بررسی  جهت  سپس  شد.  بررسی 

دانکن   آزمون  از  مختلف  بافت های  در  تجمع  میزان  میانگین 

اخـتلاف  وجـود  عدم  یا  وجود  و  شد  استفاده   )Duncan(

مــعـنـی دار در ســطـح اطـمـیـنان )p>0/05( تـعـیـیـن

گردید.

یافته ها
میانگین طول استاندارد، طول کل و وزن سرخو خال سیاه به 

 470/3 ± 18/9 g 2/7 ± 27/8 و cm ،23/3 ± 1/4 cm ترتیب

اندازه گیری شد. براساس نتایج سنجش فلزات سنگین در بافت 

کبد ماهی سرخو خال سیاه، میزان تجمع زیستی عناصر آرسنیک، 

سرب، باریم، وانادیوم، کروم، نیکل، مس و کادمیوم به تـرتـیـب 

 0/54 µg/g 1/68، 1/35، 0/74، 0/09، 0/75، 0/00، 0/61 و

اندازه گیری شد )شکل 2(. میزان تجمع زیستی عنصر آهن و روی 

به ترتیب 136/10 و µg/g 18/30 سنجش شد.

شکل 2- میزان تجمع عناصر سرب، باریم، وانادیوم، آرسنیک، کادمیوم، نیکل و مس در بافت های کبد، عضله و آبشش 

ماهی سرخو خال سیاه
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بر اساس نتایج بدست آمده از سنجش فلزات سنگین در بافت 

نیکل،  عناصر  زیستی  تجمع  سیاه،  خال  سرخو  ماهی  عضله 

کادمیوم و وانادیوم با مقدار µg/g 0 به ترتیب کمترین تجمع را 

داشته اند. میزان تجمع زیستی فلزات سنگین آرسنیک، سرب، 

باریم، کروم و مس در بافت عضله به ترتیب 0/95، 0/46، 0/45، 

0/18 و µg/g 0/08 سنجش شد )شکل 2(. میزان عنصر آهن 

و روی در این بافت به ترتیب 1/03 و  µg/g 2/68 اندازه گیری 

شد.

بافت آبشش ماهی سرخو خال سیاه  میزان فلزات سنگین در 

به ترتیب  متغیر بود به طوری که، میزان عنصر آهن و روی  

327/41  و µg/g 59/11 سنجش شد. عنصر آرسنیک، سرب، 

کادمیوم، وانادیوم و نیکل به ترتیب 4/30، 1/38، 0/84، 0/18 

و µg/g 0/05 تجمع را داشته اند )شکل 2(.

بیشترین مقدار عنصرسرب در سرخو خال سیاه در بافت آبشش 

و کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب به میزان  1/38 و  

µg/g 0/46 سنجش شد. بر اساس آنالیز آماری دانکن اختلاف 

معنی دار بین مقدار عنصر سرب بین بافت های آبشش و کبد 

وجود نداشت اما بین این دو بافت با بافت عضله اختلاف معنی 

داری وجود داشت )p>0/05(  )جدول 1(. 

ادامه شکل 2- میزان تجمع عناصر سرب، باریم، وانادیوم، آرسنیک، کادمیوم، نیکل و مس در بافت های کبد، عضله و 

آبشش ماهی سرخو خال سیاه

بیشترین مقدار باریم در ماهی سرخو خال سیاه در بافت کبد 

و کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب به میزان 2/27 و 

µg/g 0/45 سنجش شد. بر اساس آنالیز آماری دانکن اختلاف 

داشت  وجود  ها  بافت  بین  باریم  عنصر  مقدار  بین  معنی دار 

)p>0/05(  )جدول 1(.

بافت  در  سیاه  خال  سرخو  ماهی  در  وانادیوم  مقدار  بیشترین 

آبشش و کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب به میزان  

دانکن  آماری  آنالیز  اساس  بر  شد.  سنجش   0  µg/g و   0/18

وجود  بافت ها  بین  باریم  عنصر  مقدار  بین  معنی دار  اختلاف 

.)p>0/05( داشت

بیشترین مقدار کروم در ماهی سرخو خال سیاه در بافت آبشش 

و کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب به میزان 12/62 

دانکن  آماری  آنالیز  اساس  بر  شد.  سنجش   0/18  µg/g و  

وجود  ها  بافت  بین  کروم  عنصر  مقدار  بین  معنی دار  اختلاف 

داشت )p>0/05(. بیشترین مقدار آهن در ماهی سرخو خال 

سیاه در بافت کبد و کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب 

به میزان  324/41 و µg/g 1/03 سنجش شد. بر اساس آنالیز 

آماری دانکن اختلاف معنی دار بین مقدار عنصر آهن بین بافت 

ها وجود داشت )p>0/05(  )جدول 1(.
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جدول 1- مقایسه میزان تجمع زیستی عناصر مختلف )µg/g( در بافت های کبد، عضله و آبشش ماهی سرخو خال سیاه، 

))p>0/05( اختلاف معنی دار بین بافت ها با حروف لاتین مشخص شده است(

بافت  در  سیاه  خال  سرخو  ماهی  در  نیکل  مقدار  بیشترین 

آبشش به میزان µg/g 0/05 و در بافت های کبد و ماهیچه 

اختلاف  دانکن  آماری  آنالیز  اساس  بر  0 سنجش شد.   µg/g

معنی‌دار بین مقدار عنصر نیکل بین بافت آبشش و بافت های 

کبد و ماهیچه وجود داشت )p>0/05(. بیشترین مقدار مس 

مقدار  و کمترین  آبشش  بافت  در  ماهی سرخو خال سیاه  در 

 0/08  µg/g و   1/18 میزان  به  ترتیب  به  عضله  بافت  در  آن 

معنی‌دار  اختلاف  دانکن  آماری  آنالیز  اساس  بر  شد.  سنجش 

 )p>0/05( ها وجود داشت بافت  بین  مقدار عنصر مس  بین 

)جدول 1(.

بیشترین مقدار روی در ماهی سرخو خال سیاه در بافت آبشش 

و کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب به میزان 59/11 

دانکن  آماری  آنالیز  اساس  بر  شد.  سنجش   2/68  µg/g و 

وجود  ها  بافت  بین  روی  عنصر  مقدار  بین  معنی‌دار  اختلاف 

ماهی سرخو  در  آرسنیک  مقدار  بیشترین   .)p>0/05( داشت 

خال سیاه در بافت آبشش و کمترین مقدار آن در بافت عضله 

به ترتیب به میزان 4/30 و µg/g 0/95 سنجش شد. بر اساس 

آنالیز آماری دانکن اختلاف معنی‌دار بین مقدار عنصر آرسنیک 

بدست  نتایج  اساس  بر   .)p>0/05( داشت  وجود  بافت ها  بین 

آمده، بیشترین مقدار کادمیوم در ماهی سرخو خال سیاه در 

بافت آبشش و کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب به 

آماری  آنالیز  اساس  بر  0 سنجش شد.   µg/g و   0/84 میزان 

دانکن اختلاف معنی‌دار بین مقدار عنصر کادمیوم بین بافت ها 

وجود داشت )p>0/05(. بر اساس آنالیز آماری دانکن اختلاف 

معنی‌دار بین مقدار عنصر سرب بین بافت های آبشش و کبد 

اختلاف  عضله  بافت  با  بافت  دو  این  بین  اما  نداشت،  وجود 

آماری  آنالیز  اساس  بر   .)p>0/05( داشت  وجود  داری  معنی 

بافت  بین  نیکل  عنصر  مقدار  بین  معنی‌دار  اختلاف  دانکن 

آبشش و بافت های کبد و ماهیچه وجود داشت )p>0/05(. بر 

اساس آنالیز آماری دانکن اختلاف معنی‌دار بین مقادیر عناصر 

کادمیوم، باریم، وانادیوم، مس، آرسنیک و نیکل بین بافت های 

آبشش، عضله و کبد وجود داشت )p>0/05( )جدول 1(.

 
 عناصر  آبشش  عضله کبد

0/09±0/01a 0/00b 0/18±0/03a V 

0/54±0/12a 0/00b 0/84 ±0/2a Cd 

0/00b 0/00b 0/05±0/01a Ni 

0/61±0/11c 0/08±0/01b 1/18±0/38a Cu 

0/75±0/08c 0/18±0/03b 12/62±1/76a Cr 

1/35±0/29c 0/46±0/07b 1/38±0/24a Pb 

1/68±0/43c 0/95±0/18b 4/30±0/82a As 

0/74±0/11c 0/45±0/05b 2/27±0/67a Ba 

18/30±2/59c 2/68±0/71b 59/11±6/13a Zn 

136 /10 ±12/29c 1/03±0/21b 327 /41 ±34/01a Fe 
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بحث
نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین مقدار عنصرسرب در 

سرخو خال سیاه در بافت آبشش و کمترین مقدار آن در بافت 

عضله به ترتیب به میزان 1/38 و  µg/g 0/46 سنجش شد. در 

پژوهشی میزان عنصر سرب در بافت آبشش ماهی کفال راه راه 

در دریاچه خزر µg/g 5/32 اعلام شد )15(. میانگین غلظت 

ماهی  عضله  بافت  در  سرب  و  كادمیوم  مس،  سنگین  عناصر 

ترتیب 0/475،  به  کلایه  امیر  تالاب  در  سوف حاجی طرخان 

 .)16( شد  اندازه گیری  خشك  وزن   0/028  µg/g و   0/035

کفال  ماهی  عضله  بافت  در  سرب  غلظت  میانگین  همچنین 

µg/g 5/72 گزارش شده است )17(. در مطالعه  باریک  پوزه 

حاضر بیشترین مقدار باریم در ماهی سرخو خال سیاه در بافت 

میزان  به  ترتیب  به  عضله  بافت  در  آن  مقدار  کمترین  و  کبد 

2/27 و µg/g 0/45 سنجش شد. نتایج مطالعات Sattari و 

همکاران )2019( نشان داد که بیشترین و کمترین غلظت فلز 

باریم به ترتیب در بافت کبد و عضله ماهی سفید وجود دارد 

وانادیوم در ماهی سرخو خال سیاه در  بیشترین مقدار   .)18(

بافت آبشش و کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب به 

 Shirvani Mahdavi .0 سنجش شد µg/g میزان 0/18 و

)2016( در پژوهشی سنجش فلزات نیکل و وانادیم در بافت های 

ماهی شورت نقره ای )Sillago sihama( و یلی خط کمانی 

)Terapon jarbua( در جزیره قشم را انجام دادند که نتایج 
نشان داد کمترین میزان فلز وانادیم در هر دو ماهی در بافت 

عضله )µg/kg 411( و بیشترین مقدار آن به ترتیب در بافت 

فلزات  میزان  میانگین  باشد.  می   )144  µg/kg و   624( کبد 

نیکل و وانادیم در بافت های هر دو گونه ماهی دارای ترتیب 

کبد < پوست < عضله است )19(. 

در مطالعه حاضر، بیشترین مقدار نیکل در ماهی سرخو خال 

بافت های  در  و   0/05 µg/g میزان  به  آبشش  بافت  در  سیاه 

مقدار مس  بیشترین  و  0 سنجش شد   µg/g ماهیچه و  کبد 

در بافت آبشش و کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب 

به میزان 1/18 و µg/g 0/08 سنجش شد. در مطالعه حاضر 

بافت  آرسنیک در ماهی سرخو خال سیاه در  بیشترین مقدار 

آبشش و کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب به میزان 

4/30 و µg/g 0/95 سنجش شد. میزان فلز آرسنیک در بافت 

 0/07 µg/g ،)عضله ماهی سوف حاجی طرخان )تالاب انزلی

کـفـال  مـاهـی  در  هـمـچـنیـن   .)20( است  شده  سنجش 

در  آرسنیک  تجمع  میزان  بیشترین   )Liza aurata( طلایی 

عضـله  بافـت  در  آن  کمـتریـن  و   9/89  µg/g آبشش  بافت 

µg/g 1/32 مشاهده شده است )1(. در مطالعه حاضر بیشترین 

و  آبشش  بافت  در  سیاه  ماهی سرخو خال  در  کادمیوم  مقدار 

کمترین مقدار آن در بافت عضله به ترتیب به میزان 0/84 و 

µg/g 0 سنجش شد. در پژوهشی میزان فلز کادمیوم در عضله 

ماهی سفید و کپور معمولی در جنوب مرکزی دریاچه خزر به 

ترتیب 1/21 و µg/g 1/35 گزارش شده است )21(. 

مــطالـعـه سـمـیـت فـلـزات سـنـگـیـن در مـاهـی کـپـور 

با بررسی دقیق شاخص   )Ctenopharyngodon idella(
که  داد  نشان  سلولی  مورفولوژی  و   RBC هسته  خونی،  های 

فلز  تجمع  بیشترین  ترتیب  به  عضلانی  بافت  و  آبشش  بافت 

سرب، کروم و مس را دارند. نتایج حاصل از این بررسی نشان 

در  مطالعه  مورد  فلزی  عناصر  تجمع  میزان  بیشترین  که  داد 

 .)4( است  بوده  عضله  بافت  در  مقدار  کمترین  و  کبد  بافت 

ارزش  بررسی  به  پژوهشی  در   )2022( همکاران  و   Huang

غذایی و تجمع زیستی فلزات سنگین در 9 گونه ماهی تجاری 

نتایج  که  پرداختند  شرقی  چین  دریای  در  داچن  منطقه  در 

نشان داد، توانایی انباشتگی بیشتر ماهی ها مربوط به لایه آبی 

لایه کفی  در  که  ماهیانی  کنند؛  زندگی می  آنها  در  که  است 

نسبت  را  سنگین  فلزات  از  بیشتری  تجمع  کنند  می  زندگی 

بررسی   .)22( دادند  نشان  )به جز مس(  بالایی  میانی  به لایه 

 Sander میزان تجمع فلزات سنگین در عضله و کبد ماهیـان

lucioperca و Abramis brama نشان داد که فاکتورهای 
فیزیکی و شیمیایی محیط آبزیان بخصوص میزان تجمع فلزات 

سنگین در رسوبات تاثیر شاخصی بر میزان تجمع این آلاینده ها 

بالای  تجمع  علت  همین  به   ،)23( دارد  ماهیان  بافت های  در 
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مانند  دارند  زیادی  متابولیک  فعالیت  که  بافت هایی  در  فلزات 

کبد، کلیه و آبشش ها بیشتر از بافت هایی با فعالیت متابولیک 

وزن  با  هایی  پروتئین   .)12( است  عضله  بافت  مانند  پایین 

مولکولی پایین موجود در بافت عضله ماهیان، مسئول حذف و 

نهادهای  و  سازمان ها  توسط  سنگین  فلزات  مصرف  مجاز  حد 

مختلف بین المللی اعلام گردیده است. با مقایسه نتایج حاصل 

خال  سرخو  گونه  در  سنگین  فلزات  تجمع  میزان  بررسی  از 

فلز سنگین  میزان  پژوهش مشخص می شود که  این  در  سیاه 

کادمیوم و مس در این گونه کمتر از حد خطرناک این فلزات 

در ماهی ها است )جدول 2(. اما حد مجاز سرب در این گونه 

بالاتر از حد مجاز اعلام شده توسط وزارت کشاورزی، شیلات 

با  باید  ماهی ها  این  زیاد  مصرف  لذا  است.  انگلستان  غذای  و 

احتیاط صورت گیرد.

سرخو خال سیاه، گونه ای گوشتخوار می باشد که از ماهی های 

به علت  این گونه  نماید.  کوچکتر و سخت پوستان تغذیه می 

فلزات سنگین  تراکم  که  غذایی  انتهایی هرم  از سطوح  تغذیه 

خنثی سازی عـناصـر سنـگیـن و آثار سمی آنها هستند و آنرا

می تــوان دلیـلی بر کمــتر بــودن غـلـظـت این عنــاصر در

بافـت عضـله نسبـت به بافت هــای کــبد و آبـشش تفــسیر

کرد )24(.

 µg/g جدول 2- حد مجاز مصرف فلزات سنگین توسط سازمان های بین المللی بر حسب

 منبع  سرب  کادمیوم  آرسنیک  مس سازمان 

 30 1/0 2/0 4/0 (25 ) (WHO) بهداشتجهانی  سازمان

 ( 26) 5/1 05/0 - 30 استرالیا   پزشكی تحقیقات و ملی بهداشتانجمن 

 ( 26) 2/0 2/0 - - انگلستان  غذای و شیلات، کشاورزی وزارت

FAO 30 - 5/0 2 (26 ) 

Turkish  Guidelines 20 - 1/0 - (27 ) 

 مطالعه حاضر  46/0 0 95/0 08/0 جزیره هنگام  -مطالعه حاضر

 

از فلزات  بالایی  باشد، حجم  اولیه می  از سطوح  بالاتر  آنها  در 

سنگین را از طریق تغذیه دریافت می کند.

در مطالعات دریایی یکی از مهمترین محدودیت های مطالعاتی، 

جمع  برای  است.  مطالعه  مورد  مناطق  از  نمونه  آوری  جمع 

آوری نمونه ها باید حتما در منطقه حضور داشت و نمونه های 

نتایج  تا  از صیادان محلی دریافت نمود  صید شده را مستقیم 

حاصله با دقت بیشتری از منطقه مورد نظر حاصل شود. از دیگر 

در طبیعت  زنده  موجودات  روی  بر  مطالعاتی  های  محدودیت 

عدم صید در تمام ماه ها یا فصول می باشد لذا بایستی گونه ای 

انتخاب گردد که هم قابلیت تجاری و تغذیه ای داشته باشد و 

هم در بخش اعظم سال قابلیت صید داشته باشند که در این 

مطالعه از ماهی سرخو خال سیاه استفاده شد. 
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نتیجه گیری
از  یکی  تغذیه  نشان می دهد که  این مطالعه  از  نتایج حاصل 

مهمترین راه های ورود فلزات سنگین به ماهی ها می باشد به 

طوری که تجمع زیستی فلزات سنگین در هر سه بافت ماهیان 

نوع  اساس  بر  تجمع  بیشترین  گردید.  مشاهده  مطالعه،  مورد 

عنصر تجمع یافته در بافت های آبشش و کبد مشاهده گردید و 

کمترین میزان در بافت عضله سنجش شد؛ بنابراین بافت عضله 

کمترین  مطالعه  مورد  ماهیان  اصلی  خوراکی  بافت  عنوان  به 

تاثیرات را از آلاینده های فلزی محیطی دریافت کرده است اما 

بالاتر از حد مجاز  اینکه میزان تجمع عنصر سرب  با توجه به 

و استانــداردهــای بین المللی مانـنـد WHO با استـاندارد 

با  انگلستان  غذای  و  شیلات  کشاورزی،  وزارت  و   0/4  µg/g

اسـتاندارد µg/g 0/2 و پایین تر از استاندارد هایی مانند انجمن 

بهداشت ملی و تحقیقات پزشكی استرالیا به میزان µg/g 1/5 و 

FAO به میزان µg/g 2 است، ماهیانی که از نظر تجمع فلزات 

هستند  جهانی  استانداردهای  به  نزدیک  محدوده  در  سنگین 

بایستی با احتیاط مصرف شوند.

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان همه نکات اخلاقی از جمله عدم سرقت ادبی، انتشار 

دوگانه، تحریف داده ها و داده سازی را رعایت کرده اند.

تشکر و قدردانی
این مقاله بخشی از پایان نامه با عنوان "ارزیابی تجمع زیستی 

فلزات سنگین در کبد، عضله و آبشش چند گونه ماهی تجاری 

در  ارشد  کارشناسی  مقطع  در  هنگام("  )جزیره  فارس  خلیج 

کرمان  باهنر  شهید  دانشگاه  حمایت  با  که  است   1401 سال 

اجرا شده است. 
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Background and Objective: Given the negative effects of heavy metals and their 
transmission to humans through the food chain, the present study was conducted to assess 
the concentration of heavy metals—including Fe, Zn, Cd, Pb, Ba, Ni, Cu, V, and As—in 
the gill, liver, and muscle tissues of the commercial fish Lutjanus ehrenbergii.
Material and Methods: Thirty fish were collected from coral habitats around Hengam 
Island in 2022 using nets or hooks. After identification and bioassay, the liver, gill, 
and muscle tissues were dissected from each specimen and analyzed for heavy metal 
concentrations via ICP-MS.
Results: Biometric analysis showed the average standard length, total length, and weight 
of the studied fish to be 23.3 ± 1.4 cm, 27.8 ± 2.7 cm, and 470.3 ± 18.9 g, respectively. 
Among the studied elements, Fe had the highest mean concentration in the gill (327.41 
µg/g) and liver (136.10 µg/g) tissues. In muscle tissue, Zn showed the highest mean 
concentration (2.68 µg/g), while Ni showed the lowest accumulation. The mean Pb 
concentrations detected in the gill, liver, and muscle tissues were 1.38, 1.35, and 0.46 
µg/g, respectively.
Conclusion: The Pb concentration in the muscle, which is the main nutritional tissue, 
was 0.46 µg/g. This value is higher than the limits set by international standards such 
as the WHO. Therefore, from a health perspective, it is not recommended to consume 
commercial fish contaminated with heavy metals. While continuous monitoring can 
provide information on contamination status, the consumption of Lutjanus ehrenbergii 
caught around Hengam Island should be done with caution.

Copyright ©️ 2025  Iranian Association of Environmental Health، and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted، provided the original work is properly cited.
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