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چكيده
سنگين از هايفلز.استها مورد توجه قرار گرفتهآلايندهلحاظ بهداشتي از نظر عاري بودن از به رود كه شمار ميهبانسانتغذيهماهي يكي از منابع پروتئين در :مقدمه

.كنندهاي آبي مشكلات بسياري را براي آبزيان و در نهايت براي انسان ايجاد ميهائي هستند كه در اكوسيستمآلاينده

استان گيلان و همچنين آب مصرفي مزارع پرورشيمزارع)Oncorhynchus mykiss(آلاي پرورشيسنگين سرب و نيكل در عضله ماهي قزلفلزهايتعيين غلظت :هدف

برداري و بهطور تصادفي نمونههب)فومن(و مركزي ) سياهكل(شرقي ، )تالش(آب مزارع از سه كارگاه بخش غربي و آلاي پرورشيماهي قزلقطعه 30:هامواد و روش

وSPSS16افزار آمارينتايج با نرم.دشگيري اندازه) ICP-OES(اي به روش نشر شعلهسنگينزهايفلميزان و منتقلعلوم پزشكي گيلان دانشگاه آزمايشگاه دانشكده بهداشت 
. شدتجزيه و تحليل % 95ضريب اطمينان مطالعه ودامنه توكيآزمون چند

فومن بود كارگاه سياهكل بيشتر از كارگاه تالش وماهيانعضلهميزان سرب نيز در فومن بيش از كارگاه تالش و سياهكل بود وكارگاهعضله ماهيانميزان نيكل در:نتايج

، 294/0±95/0، 252/0±221/0و فلز سرب 217/0±086/0، 445/0±457/0، 29/1±0491/2تالش و سياهكل به ترتيب ، هاي نيكل در عضله ماهي در فومنكه ميانگين دادهطوريهب
ها صفر ولي ميزان نيكل در آب مصرفي ن سرب در آب پرورشي كارگاهاميز. )p<05/0(دشآماري مشاهده ندارا اختلاف معنيامبودكيلوگرمدر گرمميلي485/0±444/0

. ليتر بوددرگرم ميلي026/0±005/0، 027/0±002/0، 032/0±002/0كارگاه سياهكل و فومن و تالش به ترتيب 

هاي تالش و فومن بيش از كارگاهعضله ماهيانكه ميزان نيكل دركمتر بود درحاليWHOي جهاني ميزان سرب عضله ماهي در مقايسه با آستانه استانداردها:گيرينتيجه

.)p<05/0(ديده نشددار آماري ا اختلاف معنيامدست آمدباين مقدار

نيكل/ گيلان/ آلاي رنگين كمانقزل/سرب:هاكليد واژه

10-16:صفحات،93شمارهچهارموبيستدورهگيلان،پزشكيعلومدانشگاهمجلهــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مقدمه
هضم و زودخوشمزهماهي علاوه بر اينكه يك ماده غذائي 

ها و اسيدهاي ويتامين، مغذي، نييحاوي مواد پروتئ، است

است كه در سلامت جسمي و رواني تاثير سهچرب امگا

كمان آلاي رنگينپرورش ماهي قزل. )14(يادي داردمثبت ز

سازگاري با توانتكثير آسان و ،به علت بازار پسندي

پروري در صنعت آبزيچشمگيرطور هاي مختلف بهمحيط

تن توليد در 9000كه از طورياست بهايران گسترش يافته

رسيده است 1387تن در سال 62630به بيش از 1379سال 

، 1391طي سال . )1387، ماري سازمان شيلات ايرانسالنامه آ(

هاي شيرين ايران آلا در آبهزار تن ماهي قزل100بيش از 

به كشورهاي مختلف آنتوجه پرورش داده شد كه بخش قابل

دنيا صادر شد و درآمد ارزي خوبي را براي كشور به همراه 

ر با توجه به روند رو به رشد توليد ماهيان پرورشي د. داشت

ها از جمله ورود فاضلاب به كشور و حضور برخي از آلاينده

سنگين در بدن ماهيان هايتجمع فلزبساچهها ون رودخانهرد

پس از آن مانندهاي كنندهدر مصرفيزيان بارآثارآن پيامدو 

باعث آسيب نخست مسموميت حاد سرب . بروز كندانسان 

تلف بافت آبشش شده و ماهي مبتلا به علت خفگي 

عنوان يكي از ها بهعملكرد فيتوپلانكتوناختلال. )20(شودمي

نتيجه درهاها و تالابرودخانهمنابع مهم توليد اكسيژن در 
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ترين مهمبرهم خوردن تعادل جهاني موجودات آبزي از

. )6(هاي آبي استحضور سرب در اكوسيستمپسندعوارض نا

سرب براي ماهي ليتر درگرم ميلي33/0كه غلظت هشدثابت

گردش خون در راهاين عنصر از . )22(آور استآلا مرگقزل

ايجاد تغيير پاتولوژي سرييكو كردههاي ماهي رسوب بافت

سرب يكي . )20(شودكند كه مسموميت با سرب ناميده ميمي

سلامت انسان از چهار فلزي است كه بيشترين عوارض را بر

خوني، افزايش و كماختلال بيوسنتز هموگلوبين . دارد

نارسي نوزاد، اختلال ،خون، آسيب به كليه، سقط جنينفشار

توانعصبي، آسيب مغز، ناباروري مردان، كاهش دستگاه

يادگيري و اختلال رفتاري در كودكان از عوارض منفي 

اي نيكل به طور گسترده.افزايش غلظت سرب در بدن است

ابعي از و غلظت آن تبودهدر محيط زيست پراكنده 

ها و پالايشكده،استخراج از معادن، هاي فسيليسوخت

نيكل به مقدار فراوان در غذا وجود . سوختن مواد زائد است

كاكائو و ، هاي مغزدارميوه، در غلاتآنبالاترين ميزان.دارد

نيكل در بودنسمي. )16(شودهاي سويا ديده ميفرآورده

اختلال )3سرطان )2ي آلرژ)1: استبندي شدهدستهچهار گروه 

وهاي صنعتي استناشي از فعاليتبيشترتنفسي كه هر سه 

نيكل براي سرب ومجازحدهاي اياتروژنيمسموميت)4

در مطالعه . )8و1(گرم در ليتر آب استميلي02/0آلا قزل

انبوههاي ماهي و آبزيان تحقيق سنگين در بافتفلزهايتجمع 

عنوان نمونه هب. استجام شدهدر جهان و تعدادي در ايران ان

هايي كه از دهه هفتاد تاكنون در درياچه رزولوت بررسي

انجام آمريكا در خصوص ميزان سرب در عضله و كبد ماهي 

و 05/0ميزان آن را در نوعي اردك ماهي به ترتيب ، شده

گرم در كيلوگرم ميلي04/1و 05/0و در ماهي قزل آلا 09/0

نيكل كه ميزان سرب وا توجه به اينب. )18(انددهكرگزارش 

در منابع آبي بالاتر رفته بر آن شديم كه در اين تحقيق به 

ي آلاقزلسنگين در گوشت ماهيفلزهايميزان بررسي 

سياهكل و فومن،هاي تالششهرستاندرپرورشي سه كارگاه

. بپردازيمگيلان

هامواد و روش
آب مزارع پرورشيز ماهي وطور تصادفي ابهدر اين تحقيق 

گيري ميزان اندازهبرايآلاي رنگين كمان استان گيلان قزل

بافت ،زيرا عضله، شدگيرينمونه،سرب و نيكلفلزهاي

برداري در نمونه. استتغذيه انسان برايخوراكي ماهيان 

كارگاه 3قطعه ماهي از 30. انجام شد1392سال خرداد

به همراه ) فومنوياهكلس، تالش(پرورشي از سه منطقه گيلان

تهيه و به آزمايشگاه دانشكده هامصرفي ماهيان كارگاهآب

در . علوم پزشكي گيلان انتقال داده شددانشگاه بهداشت 

آزمايشگاه از عضله ماهيان نمونه برداري صورت گرفت و 

گذاشته) شيشه ساعت(پتريديشدرراهاي بدست آمدهنمونه

داده قرار فردر شدنخشك براي پس از آنتا درمرحله 

دقيقه در 120- 150هاي بدست آمده را به مدت نمونه. شوند

گراد قرار داده تا به وزن ثابت درجه سانتي65دماي فر و

هضم براي) AOAC, 1995(كردهخارج فرسپس از برسند،

گرم كه يكطوريهبها از روش خشك استفاده شدهنمونه

يك ارلن ماير ريخته شد و به شده نمونه در يكنواختپودر 

كلريدريك به نيتريك و اسيدليتر مخلوط اسيدميلي15آن 

ليتر اضافه شد ميلي5در سه مرحله هربار به ميزان 1:3نسبت 

گراددرجه سانتي105و بعد از عمل رفلاكس در دماي

ها را نمونهپس از سرد شدن .محلول كاملاً شفافي بدست آمد

ليتر ميلي25صاف كرده و به حجم 7/0من واتكاغذ صافيبا

خوانده شدن توسطاتيلن تا هنگام رسانده و در ظرف پلي

صورت بههاآزمايش. )9(نگهداري شدOES -ICPدستگاه 

و SPSS16افزار آماري نتايج با نرموبودهكاملاً تصادفي 

و آزمون چنددامنه ) ANOVA(طرفه آناليز واريانس يك

ضريب اطمينان مطالعه . شده و تحليل تجزي) Tukey(توكي

95) %05/0=P ( مقايسه با استانداردها ازمون و برايتعيين شد

Tافزار نمودارها از نرمرسم جدول ودر،همچنين. بكار رفت

Excel 2010 دشاستفاده .

نتايج
آلاي پرورشي كارگاه قزلانميزان نيكل در بافت عضله ماهي

و كمترين مقدار مربوط و سياهكلاز كارگاه تالشفومن بيش

هاي نيكل در عضله كه ميانگين دادهبه كارگاه سياهكل بود

، 291/1±049/2يب ترتماهي در فومن، تالش و سياهكل به 

اما . دوبكيلوگرم درگرم ميلي086/0±217/0، 457/0±445/0
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فومن هايعضله ماهي كارگاهمقايسه ميزان نيكل در بافتدر

بيشستانه استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني،با آو تالش 

ده نشدديداراختلاف معنيولياستاندارد بوداين از 

)05/0>p(. كارگاه سياهكل از عضله ماهي در ميزان نيكل

بوده و اختلاف كمتر)WHO(آستانه استاندارد جهاني

.داشتدار معني

يآلاهي قزلسنگين در بافت عضله مافلزهايميانگين غلظت .1جدول

كيلوگرمبرگرمبر حسب ميلي) هاي تالش، سياهكل، فومنكارگاه(

فلز

كارگاه

ميانگين و انحراف معيار

)mg/kg(سرب)mg/kg(نيكل

294/0±445/0095/0±457/0تالش

444/0±217/0485/0±086/0سياهكل

252/0±291/1221/0±049/2فومن

كيلوگرمبرگرمسياهكل و فومن و با استاندارد جهاني بر حسب ميلي-ن غلظت فلز نيكل در عضله ماهي در سه كارگاه تالش مقايسه ميانگي.1نمودار

از كارگاه سياهكليآلابافت عضله ماهي قزلميزان سرب در

هاي كه ميانگين دادهماهيان كارگاه تالش و فومن بيشتر بود 

سياهكل به ترتيبفلز در عضله ماهي در فومن، تالش و 

در گرم ميلي±294/0،485/0±444/0/095، 221/0±252/0

)p<05/0(نشدديده ي آمارداراما اختلاف معنيكيلوگرم بود 

يسه كارگاه تالش در مقاميزان سرب در بافت عضله ماهياما 

سازمان بهداشت جهاني، كمتر بود وبا آستانه استانداردهاي

كارگاه سياهكل عضله ماهي در اما داشتدار اختلاف معني

دار اختلاف معنيولي بود) WHO(نزديك به آستانه استاندارد 

كارگاه فومن عضله ماهي ميزان سرب در ،همچنين.ده نشددي

كمتر بوده و اختلاف ) WHO(در مقايسه با آستانه استاندارد 

.داشتدار معني

تالش (هايرگاهسنگين در آب مصرفي كافلزهايميانگين غلظت .2جدول

ليتربر بر حسب ميلي گرم) و سياهكل و فومن

فلز

كارگاه

ميانگين و انحراف معيار

)mg/lit(سرب)mg/lit(نيكل

026/00±005/0تالش

032/00±002/0سياهكل

027/00±002/0فومن

كيلوگرمبرگرملش، سياهكل و فومن و با استانداردهاي جهاني بر حسب ميليمقايسه ميانگين غلظت فلز سرب در عضله ماهي در سه كارگاه تا.2نمودار
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ليتربر گرمسياهكل و فومن و با استاندارد جهاني بر حسب ميلي-ميانگين غلظت فلز نيكل در آب مصرفي ماهي در سه كارگاه تالشمقايسه.3نمودار

ميزان نيكل در آب مصرفي كارگاه سياهكل بيش از فومن و

ميزان سرب ) p<05/0(داشتدار كه اختلاف معنيبودتالش 

ولي ميزان نيكل در آب مصرفي ها صفر در آب مصرفي كارگاه

، 032/0±002/0كارگاه سياهكل و فومن و تالش به ترتيب 

.گرم بر ليتر بودميلي005/0±026/0، 002/0±027/0

گيريو نتيجهبحث
ن پرورشي در كشور و با توجه به روند رو به رشد توليد ماهيا

ها ورود فاضلاب به رودخانهمانند ها حضور برخي از آلاينده

آثارآن پيامد سنگين در بدن ماهيان وفلزهايتجمع بساچه

انسان وجود مانندپس از آنهاي كنندهمصرفزيان بار در 

سنگين فلزهايميزان تجمع منظوربدين. )20(داشته باشد

آلاي پرورشي استان ه ماهي قزلسرب و نيكل در بافت عضل

در . ها مورد سنجش قرار گرفتگيلان و آب مصرفي كارگاه

هاي كارگاه اين تحقيق ميزان سرب در بافت عضله ماهي

همچنين ميزان و فومن بودسياهكل بيش از كارگاه تالش و

نيكل در عضله ماهيان كارگاه فومن بيش از عضله ماهيان 

داري وجود كه اختلاف معنيبودسياهكلهاي تالش وكارگاه

ها كه نوع غذاهاي كارگاهتوجه به اينبا. )p<05/0(نداشت

. داشتنيكل نيز تفاوت سرب وفلزهايتفاوت بود لذا ميزان 

گوناگونهاي سنگين در گونهفلزهايتفاوت در تجمع اين 

اندازه و ، سن) 23و17(،به رفتارهاي غذاييتواند ميآبزي

فيزيكي و شيميايي محيط از قبيل يژگانو) 2(طول آبزي

، درجه حرارت مواد مغذي و زمان رشدpHسختي آب، 

. )12و7(مربوط باشد

هاي پرورش در هر سه كارگاهمصرفي ميزان سرب در آب 

منطقه صفر ولي ميزان نيكل در سياهكل بيشتر از فومن و 

ميزان بيش از حد مجاز استاندارد معرفي اين كه تالش بود

. )05/0P<( ،)1(استدار اختلاف معنيو) 02/0(شده

طور طبيعي در پوسته قشر زمين وجود هسنگين بفلزهاي

پايين آنها توسط بودنحلالرغم ميزان كم وبهداشته و 

هوازدگي و فرسايش از پوسته زمين جدا شده و وارد 

هاي طبيعي يا ند كه به عنوان آلايندهشوهاي آبي مياكوسيستم

سرب ، در محيط آب. )4(استخت شناخته شدهزمين سا

برابر سرب چهارمقدار آن يافته وبيشتر در رسوب بستر تجمع

. )19(موجود در آب است 

آب و حضور ساير pHها به نيكل بسته به مقاومت ماهي

گرم ميلي10مقاومت آنها در غلظت . متفاوت است، فلزهاي

داوم تماس تب و البته سختي آ، كشددر ليتر زياد طول نمي

بودنسمي. دهدسمي آنرا كاهش ميآثارها با نيكل ماهي

جذب آن را توانروي و مس تابع عواملي است كه ، نيكل

كه طوريهبآب استpHترين اين عواملمهم. كندتعيين مي

اسيدي به مراتب بيش از pHهاي بادر آبفلزهاحلاليت 

موجب pHكاهش. )14(استخنثي يا قليائي pHهاي با آب

افزايش يون هيدروژن وافزايش غلظت يون آزاد فلزي و در 

pHافزايش . شودسنگين ميفلزهايافزايش جذب پايان

و باعث كاهش جذب شدهموجب تشكيل هيدروكسيل فلزي 

كمبود اكسيژن در آب سبب . )14(دشوسنگين ميفلزهاي
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كروم در آبشش كادميوم و، ي مثل سربفلزهايتجمع 

نيز باعث افزايش سرعت تنفسدلخواهدماي ). 13(شودمي

. )14(انجامدسنگين ميفلزهايكه به افزايش جذب شود مي

ماهيان غذا و عضله، آبدرسنگينفلزهايدر بررسي

بختياري و آلاي رنگين كمان پرورش استان چهارمحالقزل

هاي داري بين آبيمشخص شد كه هيچگونه تفاوت معن

مناطق مختلف مشاهده نشد ولي بين خوراك مصرفي و 

داري مشاهده شد و ميزان گوشت ماهيان تفاوت آماري معني

ميكروگرم 5/2±2/0در آب مزارع مختلف برابر با فلزهااين 

گرم بر كيلوگرم و عضله ماهيانميلي3/3±1/1غذا ، بر ليتر

مجاز بود كه از حداكثر گرم بر كيلوگرمميلي1/0±3/0

كنندگان انساني پيشنهادي كمتر بوده و خطري جهت مصرف

غلظت سرب همچنين در بررسي مشابهي. )10(شتوجود ندا

هاي كبد و عضله دو گونه ماهي پرورشي روي در بافتو

نتايج نشان كمان مطالعه شد وآلاي رنگينكپور معمولي و قزل

هي كبد ماروي در عضله وداد كه بالاترين غلظت سرب و

گرم در ميلي67/0±08/0و 66/0±06/0كمان آلاي رنگينقزل

آلاي روي در كبد قزلترين ميزان سرب وكيلوگرم و پايين

15/0±02/0و عضله كپور معمولي 17/0±01/0كمان رنگين

، كه نتايج فلز سرب در كارهاي)3(گرم در كيلوگرم بود ميلي

. باشدصورت گرفته و تحقيق حاضر مشابه مي

آلاي سنگين در عضله ماهي قزلفلزهايطي تحقيقي مقدار 

يافته در پرورش(Onchohynchus mykiss)رنگين كمان 

مصرف ،اساس نتايجبر. گيري شداستان يزد در ايران اندازه

انسان ايجاد دراين ماهيان مشكلي از لحاظ سلامت 

، سنگين سربفلزهايسنجش تجمع ،همچنين. )15(دكننمي

هاي ماهي كفال سواحل جنوبي درياي روي در بافتنيكل و 

نگر آن است كه بيشترين ميزان سرب نشانتايج شدخزر انجام 

كليه و تخمدان و كمترين آن ، در كبد و پس از آن در آبشش

بيشترين ميزان نيكل و روي در .شتوجود دادر عضلات 

ان در عضله كمينه آبشش و كليه و ، تخمدان و سپس در كبد

فلزهايتحقيقي بر مقدار . )11(بودتجمع پيدا كردهماهي 

آبشش و ، كروم و روي در عضله، مس، كادميمنيكل ، سرب

شده از صيد(Oreochromis niloticus)كبد ماهي تيلاپيا

چندين استخر پرورشي و درياچه در سلانگور مالزي انجام 

سنگين در كبد فلزهايبيشترين مقدار آن اساس نتايج بر. شد

در مجموع غلظت . پس از آن در آبشش و عضله بودو

ها در سنگين در عضله ماهيان صيد شده از همه مكانفلزهاي

مشكل گزارشبدوني مجاز و براي مصرف انسان محدوده

ميزان ما تحقيق كه در كارهاي صورت گرفته و، )21(شد

سرب بررسي شده از استانداردها كمتر ولي مقدار نيكل در 

.از استاندارد بودخلاف كارهاي انجام شده بيشبرماتحقيق 

در بويژه نيكلسنگينفلزهايدلايل تفاوت در تجمع 

اندازه و ، سن)23و17(هاي مختلف آبزي به رفتار غذاييگونه

مانندفيزيكي و شيميايي محيط ويژگان) 2(طول آبزي

درجه حرارت مواد مغذي و زمان رشد ، pH، آبسختي

بيولوژي و ، شرايط اكولوژي، گيمحل زند، )12و7(

. )5(هاي متابوليك بستگي داردفعاليت

حداكثر مجاز WHOسازمان بهداشت جهانيپيشنهادهببنا

، استگرم گرم بر كيلوميلي5/0سرب در عضلات ماهيان 

ميزان بدست آمده كمتر از حد مجاز ماكه در مطالعه حاليدر

م شد كه متاسفانه ميزان اعلا3/0و همچنين ميزان نيكل بودآن 

نيكل در عضله ماهيان كارگاه فومن و تالش بيشتر از حداكثر 

ميزان نيكل در عضله ماهيان كهاست اين در حاليبود ومجاز 

كارگاه سياهكل كمتر بود و در حال حاضر خطري انسان را 

در بدن نامبردهفلزهاياندوختهد ولي با توجه به كنتهديد نمي

در )Bioaccumulation(و تجمع بيولوژي جانوراناين 

.داشتويژهبار آنها توجه زيانآثاربه دآينده باي

جناب بويژهعزيزان همهوسيله از بدين:تشكر و قدرداني

آقايان دكتر فريبرز جمالزاد، مهندس سهراب دژنديان، مهندس 

فرشيد فلاح و صاحبان مزارع پرورشي كه در تهيه اين مقاله 

. دند كمال سپاسگزاري را دارمكرك كمبه من

.گونه تضاد منافعي ندارنددارند كه هيچنويسندگان اعلام مي
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Abstract
Introduction: Fish is one of the most significant protein resources for human nutrition which is highly appreciated  
because of having no pollutants. Heavy metals are among the pollutants causing many health problems for aquatics, and 
consequently humans.

Objective: This study was done to determine lead and nickel concentrations in the muscle tissue of the trout 
(Oncorhynchus mykiss) and consumed water in Guilan farms.

Materials and Methods: Totally, 30 pieces of farmed Rainbow Trout and water samples from three farms in western 
part (Talesh), eastern part (Siahkal), and central part (Fouman) of Guilan were sampled randomly and transported to the 
laboratory of Health Faculty of Guilan University of Medical Sciences. The levels of the heavy metals were measured 
by ICP-OES Spectro-Amitec and the results were analyzed by statistical software SPSS16 and Tuki Test. Safety Factor 
of this study was determined %95 (p=0.05) and T Test was used in order to compare with the standards.

Results: The level of Nickel in fish muscle tissue of Fouman farm was more than that in Talesh and Siahkal farms. The 
amount of Lead in fish muscle tissue of Siahkal farm was more than that in Talesh and Fouman farms. The average of 
Nickel level in fish muscle in Fouman, Talesh, and Siahkel was measured 1.29 ± 2.0491, 0. 445 ± 0.457, and 0.217±
0.086 (mg/kg) , respectively. The average of Lead levels was measured 0.252 ± 0.221, 0.294 ± 0.095, and 0.485 ± 0.444
(mg/kg), respectively. No significant differences were observed (p>0.05). The amount of lead in farm water was 
reported zero; but the amount of nickel in farm water of Siahkal, Fouman, and Talesh was measured 0.032 ± 0.002, 
0.027 ± 0.002, and 0.026 ± 0.005 (mg/l), respectively.

Conclusion: The amount of Lead in fish muscle tissue was less than the world standard threshold of WHO, while the 
amount of Nickel in Talesh and Fouman farms was more than the established world standards; but no significant 
differences were observed (p>0.05).
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