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Abstract 

Background and Objective: Fish is one of the creatures which have the bio-accumulation of heavy metals. 

Terapon puta belongs to the order of Perciformes, is a benthic species in the waters of the Persian Gulf. This study 

was performed to evaluate the bio-accumulation of iron and nickel metals in the muscle of Terapon puta. 

Methods: This descriptive-analytical study was performed on 30 pieces of Terapon puta caught in the Jefreh pier 

area of Bushehr, north of the Persian Gulf during the summer of 2019. Length (mm) and total weight (g) of fish 

were measured. The concentrations of iron and nickel in fish muscle tissue for human consumption were compared 

with international standards and calculated according to the US Environmental Protection Agency (USEPA) method 

for fish consumption, estimated daily uptake (EDI), and pollutant risk index (CR). After preparation, bioassay and, 

digestion of fish muscle with concentrated nitric acid, the concentration of iron and nickel (mg/kg) in muscle tissue 

was measured with ICP-OES. 

Results: The mean concentrations of iron and nickel in muscle tissue of fish samples were calculated 36.08±15.72 

and 0.39±0.13 mg/kg, respectively. There was a significant difference between the concentrations of iron and nickel 

in the muscle tissue of the Terapon puta in the sampling area (P<0.05) and these values were lower than the 

standard and meaningless the muscle tissue of the Terapon puta in the sampling area compared to the FDA standard. 

The highest concentration of metals was observed in the length class of 20-25 cm and weight class of 230-260 g. 

Linear regression analysis showed that a strong increase (R
2
=0.9) between the concentration of iron and nickel with 

the length and total weight of fish. The daily uptake of both metals was obtained by consuming Terapon puta 

muscle tissue for consumers below the USEPA reference dose. The concentration of iron in the muscle tissue of 

Terapon puta was lower than the international standards. Nickel concentration was more than allowable limit 

according to WHO standards. The carcinogenicity risk index for nickel was acceptable. 

Conclusion: Concentrations of iron and nickel in Terapon puta were considered acceptable for human consumption 

in terms of toxicity. The risk index for Terapon puta was less than one; therefore, the consumption of Terapon puta 

will not cause adverse health effects for consumers. 
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 چکيده

( اس Terapon putaهاّي گوگام ) را دارا ّستٌذ.ي يسٌگفلشات  يستيت تجوع سيّستٌذ کِ قاتل يس جولِ هَجَداتاى ايهاّ هدف: و سمينه
ِ  در آّي ٍ ًيکل فلشات تجوع سيستي ياتيي هطالعِ تِ هٌظَر ارسيا ّای خليج فارس است. ای کفشی در آب راستِ سَف هاّياى، گًَِ  عضلل

 اًجام ضذ. گوگام هاّي
ِ  هحذٍدُ در صيذ ضذُ گوگام يهاّقطعِ  30رٍی  يليتحل – يفيتَص طالعِه ييا بزرسيي:  روش جفلزُ تَضلْز )ضلوال خلليج      اسلکل

 تافت در کليآّي ٍ ً عٌاصز غلظت شاىيه گيزی ضذ. اًذاسُ ّا يهاّ)گزم(  کل ٍسى ٍ (هتز هيلي) طَل .گزديذاًجام  1398طي تاتستاى  فارس(
 یتلزا  (USEPA) کلا يآهز سلت يس طيهحل  حفاظت آصاًس رٍش طثق ٍ سِيهقا يجْاً یذاردّااستاً تا ياًساً هصارف هٌظَر تِ يهاّ عضلِ

ِ  (CRٌلذُ ) يآلا ييسا ضاخص خطز سزطاى ٍ (EDI) رٍساًِ جذب تزآٍرد ،يهاّ هصزف  اتيل عول اس پلس کلِ   یتلِ طلَر   .گزديلذ  هحاسلث
 للَگزم( يگلزم تلز ک   يلل يکل )هيآّي ٍ ً عٌاصز ظتغل یزيگ اًذاسُ ظ،يک غليتزيذ ًيتَسط اس يهاّ عضلِ ّضن ٍ يسٌج ستيس ،یساس آهادُ
 .ضذ اًجام ICP-OES دستگاُ تا عضلِ تافت

گلزم تلز    يلل يه 39/0±13/0ٍ  08/36±72/15 شاىيل تلِ ه  ةيتِ تزت يهاّ یّا در تافت عضلِ ًوًَِ کليي غلظت آّي ٍ ًياًگيه ها: هيافت
ِ  در گوگام هاّي عضلِ تافت در ًيکل ٍ آّي غلظت تيي داری آهاری هعٌي اختلاف ي ضذ.ييتعلَگزم يک ِ  هٌطقل  هطلاّذُ ضلذ   تلزداری  ًوًَل
(05/0P<) در هقايسِ تا استاًذارد  ٍ ايي هقاديزFDA  در عٌاصلز  غلظلت  شاىيل ه ييطتزيت تَد.اس حذ استاًذارد کوتز  ِ  20-25 يطلَل  کلاسل

 غلظلت  شاىيل ه يي( تل R2;9/0) یقَ يطيتطِ افشاًطاى داد کِ را يَى خطيش رگزسيآًال .ضذ هطاّذُ گزم 160-230 يٍسً کلاسِ ٍ هتز يساًت
ّ  يدر ّز دٍ فلش اس طز شاى جذب رٍساًِيه .هطاّذُ ضذ ّا هاّي کل ٍسى ٍ طَل تا کليً ٍ آّي عٌاصز گوگلام،   يق هصزف تافت عضللِ هلا

 یاستاًذاردّا تا سِيهقا در گوگام يهاّ عضلِ تافت در آّي غلظت شاىيه دست آهذ. تِ USEPAتز اس دٍس هزجع  يييهصزف کٌٌذگاى پا یتزا
 يلي سا ضاخص خطز سلزطاى  ي ضذ.ييتع هجاس حذ اس صيت يجْاً تْذاضت ساسهاى استاًذاردّا تا سِيهقا در کليً غلظت تز ٍ يييپا يالولل ييت

 .قاتل قثَل تَد ُدر هحذٍد ،کليفلش ً یٌذُ تزايآلا
 در خطز ضاخص ضذ. ياتيارس قثَل قاتل اًساى هصارف یتزا ت،يهسوَه ًظز اس گوگام يهاّ در کليآّي ٍ ً فلشات غلظت گيزي: نتيجه

 ضذ. ًخَاّذ کٌٌذگاى هصزف یتزا يتْذاضت سَء عَارض تزٍس سثة گوگام يهاّ هصزف ييتٌاتزا ؛تَد کي اس کوتز گوگام يهاّ

 هسوَهيت،  ييسٌگ فلشات ، گوگام يهاّ ها: واصه کليد
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 مقدمه
آل َزُ   يهرتلف   يّا ٌسُيٍ تَعظ آلاتِ اؽکال هرتلف  يهٌاتع آت

َُ ي  ي عزب، آّي ٍ جيّا هاًٌس فلشات عٌگ ٌسُياس آلا يؽَز. تزذ يه
 يتز آب ٍ هَجَزات آت ش  يسيار ؽسيز ّغتٌس ٍ اثزات تغيسٍال ًاپذ
ع اسگاى ت ا    تَم ي(. آلَزگ1زارًس ) يغتويزُ اکَعيي تز سًجيٍ ّوچٌ

. ع َال  ٍ  غت اعتيظ سياس هؾکلات هْن هح يکيي يفلشات عٌگ
ّا اعت.  ٌسُياس آلا ياريتغ يٌيًؾ تِ يي هٌاعق تزايتز ّا اس هْن هقة

اتٌس. ي يتٌشل ه يعاسگاى آت هتفاٍت تَم يّا فلشات تا ٍرٍز زر قغوت
ٍ  ييايويي  زذ  ِ ؽ  يزر رع  َتات تغ  تز جو  ع ٍ اس آًج  ا ٍارز  ٌ  س

گذارز. اس  يٍ عتَى آب اثز ه يؽسُ ٍ زر هَجَزات آتش يکيَلَصيت
غ ت  يظ سيک ِ هَج ة ٍرٍز فل شات ت ِ هح       ييي فاکتَرّ ا يت ز  هْن
ِ ي، هٌاتع غيٍ ؽْز يفٌعت يّا تَاى تِ پغاب يؽَز، ه يه ٍ  يا ز ًقغ 

تَاً س هَج ة    يه   يظ آت  يّا زر هح   ٌسُيي آلايرٍاًاب اؽارُ کزز. ا
(. ع َارك  2لاز ٍ ه شهي زر اًغ اى ؽ َز )    يّا يواريت ٍ تيهغوَه

آى  يجيِ زر هعزك ه ساٍم ٍ ت سر  ّا تز علاهت اًغاى ک ٌسُيي آلايا
ت ِ ع َر ت القَُ     يٍ اع ترَاً  ي، کثسيَيزز، هؾکلات کليگ يقزار ه
 (.3سا تاؽٌس ) يسا ٍ آلزص سا، جْؼ عزعاى

   زب ت  ِ ذق  َؿ  يسّاياع   ٍج  َز  ي  زل ت  ِ يه  اّ گَؽ  ت
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 ٍ 3( هث   اهگ ا   PUFAز اؽ ثا  ) ي  ًَ س غ ي  زب ت ا  ٌ س پ    يسّاياع
ِ  ًغ ثت  ييلاتا ييغذا ارسػ يزارا ٌِيآه يسّاياع  يغ ذاّا  زيع ا  ت 

ّ يغِ تا فَايزر هقا ّغتٌس. يجاًَر ، يين غ ذا ي  زر رص يس هقزف ه ا
 يزي، ذغز زر هعزك قزارگياس هؾکلات هزتثظ تا هقزف هاّ يکي

 ٍ DDT ،PCBs زي  )ًظ سا سار ع زعاى يپا يغتيظ سيهح يّا ٌسُيتا آلا
 يي  ا يَم( اع ت. ت ِ عث ارت   يزعزعاًشا )اس جولِ ک ازه يي( ٍ غيَکغيز

زراس هست  يهٌجز تِ اثزات عو تَاًٌس يه ز کنيزر هقاز يفلشات، لت
زُ ي  ق سًجي  ز هَج َزات اس عز يؽسُ ٍ تِ ع ا  يَلَصيت يّا غتنيزر ع
ت فلشات زر يشاى عويه يتزرع يتزا ي(. هغالعات4)اتٌس ياًتقال  ييغذا
هغالع ِ  ج يًت ا (. 5ٍ6) ذغ ز آًْ ا اًج ام ؽ سُ اع ت      ياتيٍ ارس يهاّ

 ييق ه َاز غ ذا  ياس عز ييسا زر عزعاىَم يقؼ کازهً يتز رٍ يفاره
زاؽتِ ز عَء يِ ٍ کثس تاثيکل يّا ي فلش تز تافتيًؾاى زاز کِ ا ييايزر

ت ِ   يگ ز ي(. هغالعِ ز7ؽَز ) يه ييهَاقع تاعث تزٍس ًاسا يٍ زر تعض
 قي  عز اس اًغ اى  يعلاهت ذغز ياتيارس ٍ ييعٌگ فلشات تجوع يتزرع

زر هٌغق  ِ  Mastacembelus armatus ييزيؽ   آب يه  اّ هق  زف
Aligarh ج ًؾاى زاز کِ يًتاٍ  ؽساًجام  2015، ٌّس زر عالCo ٍ Ni 

غ ت  يظ سيآصاً ظ لفات ت اس هح     ي ي سا غ ت ع زعاى  يل)فلشاتي زر 
 ّ ز  USEPA 2012 )(US Environmental Protection Agency: USEPA)، ک ا يآهز
 (Target Hazard Quotient: THQ)ؽاذـ ع يث  ذغ ز    زيهقاز زٍ

 هع زك  زر اف زاز  يتزا عزعاى يتالا ذغز ک يً. زاؽتٌستيؼ اس يک 
 ع َل  زر ع زعاى  يٌ  يترو ذغ ز  ،THQ هاًٌ س . زّس يه ًؾاى را ذغز
 ه َرز  يّ ا  ع زعاى  اس يذاف ٍرزآتز کي (Target Risk: TR) عوز
ِ  ات تلا  التو ال  اس ييت الا  ل س  ت اّزا   عَك، زر. غتيً اًتظار  يي  ا ت 

ت کِ زر عَل عوز ذ َز هَاجْ ِ ت ا آى    اع يهزتَط تِ افزاز يواريت
 (.8) ؽًَس يعوَم، هثتلا تِ عزعاى ه

ُ  (Terapon puta) هاّي گوگام  Terapontidae هتعلق تِ ذ اًَاز
ُ ى ت  َزُ ٍ زر رزلاؽ  ک - يا ع  َف ه  اّي   Perciformes اس راع  تِ

Actinopterygii ّاى اع  ترَاًي ق  زار زارز. اع  تفازُ ي  اس ف  َر رزُ ها
ِ  يي ت َه يع اکٌ  يتزا ي هاّييتجاري اس ا ج يّ اي ذل    زر آب هٌغق 

ّ اي   شي اعت کِ زر آبکفّاي  اعت. اس گًَِؽسُ فارط گشارػ 
 هْ اجز  اىي  هاّ ٍ(. جش9)ي هؾاّسُ ؽسُ اعت يزيؽَر، لة ؽَر ٍ ؽ

 ّا هاعِ يلا لاتِ زر هْزگاى يت ٍ لؾزات اى،يهاّ اس ٍ ؽسُهحغَب 
 گَؽ ت  يزارا يتزرع   ه َرز  يگًَِ هاّ. سيًوا يه ِيتغذ ّا عٌگ ٍ
ِ  تَجِ تا اعت. ٌاىيًؾ تَجِ عال  هَرز ٍ تَزُ ذيلذ  اتيذقَف   ت 
 يي  يتث هٌظ  َر ت  ِ ت  َاى يه   ه  َرز هغالع  ِ ِگًَ   ،ياِ ي  ٍ تغذ يغ  تيس

اعتاى ّزهشگاى ٍ  .ًوَز اعتفازُ هغالعِ هَرز هٌغقِ يت آلَزگيٍضع
ج ف ارط  يع َال  ذل    يزاى ٍ ؽ وال غزت   يا يتَؽْز زر جٌَب ؽزق
از ي    ٍج َز تع ساز س  ي  ي هٌغق ِ ت ِ زل  ي  اّ اي   آبٍاقع ؽ سُ اع ت.   
ن زر هع  زك يزهغ  تقين ٍ غيع  َر هغ  تق  ، ت  ِيويکارذاً  ِ پتزٍؽ   

ي ع َال  ت ِ   ي  ي ايس ٍ ّوچًٌزيگ يقزار ه يٍ هعسً يآل يّا ٌسُيآلا

، ييايع لو  ٍ ًق  زرياس جولِ فٌا يهتفاٍت اًغاً يّا تي  فعاليزل
ِ هٌ اعق آل َزُ ت ِ    اس جول يؽْز يّا ٍ فاضلاب يپزٍر يهشار  آتش
اى فل شات  ي  س. زر هي  آ يج فارط ت ِ لغ اب ه    يي زر ذليفلشات عٌگ

گ ز  يزر تسى اًغاى ٍ ز يعوز عَلاً وِي  ًيک  تِ زليي، آّي ٍ ًيعٌگ
(. 10تزذَرزارً س )  يا ضُي  ت ٍي  از، اس اّوي  تَزى س يَاًات ٍ عويل

ي، يک فلشات ع ٌگ يٍ ًَرٍتَکغ ييسا   اثزات عزعاىيي تِ زليّوچٌ
ي ي  زر عزاعز جْ اى ت ِ ا   يا ضُيار اًسک، تَجِ ٍيز تغيهقاز رز يلت
 يس ت  زاي  جس يل  يتحل يّ  ا (. رٍػ11اع  ت ) ؽ  سُلِ هعغ  َف أهغ  

، ppbزر ع غَ    ي، لت  يفلش ي  هحتَايِ ٍ تحليٍ تجش يزيگ اًساسُ
اذتلالات ه زتثظ ت ا هق زف فل شات     اعت ز تَاًغتِ ياذ يّا زر عال
 يّ ا  را تز اً سام  ييسا عاىٍ عپظ اثزات عز ًوَزُي را جغتجَ يعٌگ

اث زات   ياتي  ارس يت زا ي اه زٍسُ  ي(. ّوچٌ  12ٌس )يًوا يهرتلف تزرع
 (Carcinogenic Risk: CR) ي ي سا ، اس ؽاذـ ذغز عزعاىييسا عزعاى
ِ    .(13ؽَز ) ياعتفازُ ه زر ذق َؿ   يا کَؽ افز ٍ ّوک اراى هغالع 

زر ي يفلشات عٌگ ييسا ز عزعاىيٍ غ ييسا عزعاى يفاکتَرّا ياتيارس
سُ  ؾ ن زرؽ ت   يا ، ؽ اًک سرز تال ِ ٍ ؽ ثِ ؽ َر    ي  اى تيعضلِ هاّ

ً س.  ا زُغ تگاُ اًج ام زا  يا پ ٌج  ز زر فق   سهغ تاى اس  يرٍزذاًِ تْوٌؾ  
 ٌس؛زاؽ ت  ي ي سا ج ًؾاى زاز کِ ّز عِ گًَِ ًغثت تِ عزب عزعاىيًتا

اس ل س اع تاًسارز ذ ار     ذ ار   َُ فقظ گًَِ ؽاًک ياها ًغثت تِ ج
ِ 15اراى )ٍ ّوک   Huang. (14) تَز  ياتي  ع ٍ ارسي  ت ز تَس  يا ( هغالع 
ًوًَِ( زر  155) يگًَِ هاّ 16ي زر عضلِ يعلاهت فلشات عٌگ ذغز
فل شات ه َرز    غلظ ت  ،يکل   ع َر  ي اًجام زازًس. تِيؽوال   يايزر

ّ  يّا ًوًَِ اکثز زر هغالعِ  ٍت َز   اع تاًسارز  ع غ   اس ت ز  يييپ ا  يه ا
 ياعتاًسارزّا اس اتزفز ّا ًوًَِ اس زرفس65/0 زر َُيج ٍ عزب عغ 
کوتز اس Cr ،As  ٍ Cd ييسا ي ؽاذـ ذغز عزعاىيتَز. ّوچٌ يفيک
 فل شات  ايي هغالعِ تِ هٌظ َر ارسي اتي تجو ع سيغ تي     .(15) تَز 4-10

 اًجام ؽس. (Terapon puta) گوگام هاّي عضلِ زر آّي ٍ ًيک 

 بزرسي روش
ُ   ٍسى ٍ اث ز ع َل   تحليلي -هغالعِ تَفيفي  ايي زر  (ک   )اً ساس
زر آسهايؾ گاُ  ًيک     ٍ آّ ي  عٌاف ز  تجو ع  هي شاى  ت ز  گوگام هاّي
 1398تاتغ  تاى  زاًؾ  گاُ گٌث  س ک  اٍٍط ع  ي ؽ  يلات – ؽٌاع  ي ت  َم

 .سارسياتي ؽ
ک ِ اس   ًست اسار ه اّي ذزي ساري ؽ س     اس گوگ ام  قغع ِ ه اّي   30
 جفزُ تَؽْز )ؽوال ذليج فارط( فيس ؽسُ تَزًس. اعکلِ هحسٍزُ

ِ ع َل  يثاً 20قِ ٍ يزق 49زرجِ،  50 ييت تياعکلِ جفزُ زر هَقع
زر  يياي  ِ ع  زك جغزافي  ثاً 23ق  ِ ٍ يزق 58زرج  ِ،  28ٍ  يياي  جغزاف

ِ  يساًي  ات هيتَؽْز ٍاقع ؽسُ اعت. عول يؽوال غزت ( يت ززار  )ًوًَ 
س ؽسُ ٍ آهازُ عزفِ تِ تاسار اس ياى فيي هاّياس ت يتِ فَرت تقازف

ج ام ؽ س.   ک هٌغق ِ هؾ رـ اس اع کلِ جف زُ زر اع تاى تَؽ ْز اً      ي
قزار گزفتٌس ٍ ع پظ زاذ      يکيغِ پلاعتيّا زاذ  ک يتلافافلِ هاّ
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ِ   ي  د  يرساى پز اس ي ؾ گاُ  يّ ا ت ِ آسها   سُ ؽ سًس ٍ پ ظ اس آى ًوًَ 
ِ  30زاًؾگاُ گٌثس ک اٍٍط هٌتق   ؽ سًس. تع ساز      ّ  قغع  زر زٍ  يه ا

. ًسهت ز اًتر اب ؽ س    يع اًت  20-25 هتز ٍ يعاًت 15-20 يکلاعِ عَل
ز ٍ آب هقغز ؽغتؾ َ زازُ ؽ سًس ٍ ع َل ک   ت ا      ّا تا آب ؽْ ًوًَِ
گ زم   01/0هتز ٍ ٍسى ت ا ت زاسٍ ت ا زق ت      يعاًت 1/0کؼ تا زقت  ذظ
، تافت عضلِ جسا ٍ ت ا آب  يغت عٌجي. پظ اس سسيگزز يزيگ اًساسُ

گ زاز ت ِ ه ست     يع اًت   زرجِ 60 يهقغز ؽغتؾَ ؽس ٍ زر آٍى تا زها
ّ  گزم اس ًوًَِ  3شاى ي. تِ هًسعاعت ذؾک ؽس 48  يتافت عض لِ ه ا

تز قزار زازُ يل يليه 50ز يها ٍ زر ارلي سيٍسى گزز)ٍسى تز(  ُپَزر ؽس
ِ   65ک يتزيسًيگزم اع يليه 4ؽسًس. هقسار  اض افِ   ّ ا  زرفس ت ِ ًوًَ 

ع اعت ق زار    کي   ز ّ َز ت ِ ه ست ل ساق     ياتار، س يٍ زر زها ؽس
ک يس پزکلزيتز اعيل يليه 5/1زز. تعس يِ فَرت گيگزفت تا ّضن اٍل

ِ  زرفس تِ ًوًَِ 70 ٍ   ّا اضافِ ؽس. عپظ ًوًَ  لو ام ؽ ي    يّ ا ت ز ر
(Hot plateزر زها )عاعت ق زار   6گزاز تِ هست  يزرجِ عاًت 140 ي

ِ    گ ززز.  زازُ ؽسًس تا ّضن کاه  اًج ام  ّ ا زر   پ ظ اس ّض ن، ًوًَ 
اى ت ا اع تفازُ اس   ي  تا ع زز ؽ ًَس. زر پا  گزفتٌس  ظ قزار زازُيهح يَّا

ت  ز رع  اًسُ ٍ ع  پظ يل يل  يه 25ا ت  ِ لج  ن ّ  ا ر شُ ًوًَ  ِيًَي  آب ز
ک زٍى(  يه 40ٍاتوي ) يسُ تَعظ کاغذ فافيتِ لجن رع يّا هحلَل

ِ يف زار ٍ زر  زرب يلٌ  يات يّ ا زر ت زف پل     لتز ؽسًس. تعس اس آى ًوًَ 
ش يگ زاز ت ا سه اى آً ال     يزرج ِ ع اًت   4 يرچ ال زر زه ا  يظ عزز يهح

زر عض لِ  ي يشاى فل شات ع ٌگ  يعٌجؼ ه ي(. تزا16ؽسًس ) يًگْسار
 Liberty RLه        سل  ICP-OESاس زع        تگاُ  يه        اّ

(Optima 2100 DV, Perkin Elmer Inc., Shelton, CT, USA) 
 اعتفازُ ؽس.
ي ٍارز ؽسُ تِ ت سى اًغ اى   يفلشات عٌگ ييسا   ذغز عزعاىيپتاًغ

شاى جذب رٍساًِ فلشات تَعظ تسى يه يي، ترويتِ زًثال هقزف هاّ
(Estimation of Daily Intake: EDI) ٍ    ث  ذغ  ز يؽ  اذـ ع

(THQ) ٌي تزآٍرز يٍ ّوچCR ز، ت ز اع اط   يتا اعتفازُ اس هعازلات س
 يت  زا يي هق  زف رٍساً  ِ ه  اّياًگي  )ه يشاى ع  زاًِ هق  زف هل  ي  ه

ّ  ز ًف  ز زر رٍس،  ي( ت  ِ اسا17گ  زم ) 92/31تشرگغ  الاى( ت  ِ هق  سار 
 .(18هحاعثِ ؽس )

EDI= (CFIRD) / BW 

 Cاً ِ فل شات تَع ظ ت سى،     شاى ج ذب رٍس ي  ه EDIي راتغِ يزر ا
زخ ً FIRDٍ  يهقزف ييي ؽسُ فلشات زر هَاز غذاييشاى غلظت تعيه

 ذَرزى غذا تز لغة گزم زر رٍس اعت.
THQ= (EFrEDtotFIRC) / (RfDoBWaATN) 10-3 

شاى زر هع زك  ي  ي هيزر ٍاقع ًغثت ت (THQ)ث  ذغز يؽاذـ ع
ى اث  زات اي  ت يفل  شات ٍ زس رف  زًظ آًْ  ا اع  ت ک  ِ ت  زا يزي  قزارگ

 ؛ک تاؽ س ي  ي ً زخ کوت ز اس   ي  شاى اي  رٍز. اگ ز ه  يکار ه   تِ يزعويغ
ي ياگز ا اعت. ُغک قات  هؾاّسيچگًَِ ريّ عسم ٍجَززٌّسُ  ًؾاى

 يع  لاهت يت  زا يذغزات   ؛ک تاؽ  سي  ا تشرگت  ز اس ي  ًغ  ثت تزات  ز  

 EFrغ  ِ تي راي  (. زر ا18ذَاّ  س زاؽ  ت ) يکٌٌ  سگاى زر پ   هق  زف
شاى زر ي  ه EDtotرٍس زر ع ال(،   365) يزي  تغاهس زر هع زك قزارگ 

ّ  يً زخ ذ َرزى غ ذا )ت زا     FIRع ال(،   72) يزيهعزك قزارگ  يه ا
شاى ي  ه Cّز فزز زر ًظز گزفتِ ؽس(،  يگزم زر رٍس تزا 92/31لسٍز 
زس  RfDoگ زم ت ز گ زم(،     يل  يه َرز هغالع ِ )ه   يي زر غذايفلش عٌگ

ي ياًگي  ه BWaل َگزم زر رٍس(،  يگزم تز ک يليرفزًظ اس راُ زّاى )ه
 يزي  سه اى زر هع زك قزارگ   ATNل َگزم( ٍ  يک 70ٍسى افزاز ت ال  ) 

رٍس زر ع  ال ض  زتسر تع  ساز   365سا ) ز ع  زعاىي  ث  ات غيتزک يت  زا
 (.18عال( اعت ) 72، لسٍز يزيزر هعزك قزارگ يّا عال

 ( اس راتغ    CRٌِ    سُ )يآلا ي    يسا ؽ    اذـ ذغ    ز ع    زعاى 
CR= EDICSF ِي راتغ ِ  ي  زر ا س.ي  آ يزعت ه   تEDI شاى ج ذب ي  ه 

 ع  زعاى اع  ت. ةيؽ   ف  اکتَر CSFرٍساً  ِ فل  شات تَع  ظ ت  سى ٍ  
)ذغز اتتلا تِ عزعاى  10-6ي يي، ؽاذـ ذغز اتتلا تِ عزعاى تيّوچٌ

)ذغز اتتلا ت ِ ع زعاى    10-4( ٍ 1000000تِ  1اًغاى  يزر عَل سًسگ
اس ذغ زات   يا فافلِ  زٌّسُ ( ًؾاى10000تِ  1اًغاى  يزر عَل سًسگ

ع  زعاى اع  ت.   جازکٌٌ  سُيعَاه    ا ياؽ  سُ ت  ز يٌ  يت ؼيپ   يالتو  ال
، ت ِ عٌ َاى   10-6فاکتَر ذغ ز کوت ز اس    يزارا ييايويي، هَاز ؽيتٌاتزا

َ  يًظز گزفتِ ًو   کٌٌسُ زر ًگزاى ييايويهَاز ؽ (. هحاع ثات  18س )ًؽ 
ؼ ًْ از ؽ سُ تَع ظ    ياع تاًسارز پ    يّ ا  فزك ؼيهزتَط، تزاعاط پ

USEPA ِ  يتٌ  س اًج  ام ؽ  س. عث  ق عثق IARC   يالولل   يي)آصاً  ظ ت 
 Iط ک  لا يسا ک   ، عٌق  ز ع  زعاىيث  ات ًيق  ات ع  زعاى(، تزکيتحق
ک  زر تافت عض لِ  يذغز اًثاؽت آّي ٍ ً ياتيارس يتزا (.19) سّغتٌ
ٍ  يهل   يج ت  ِ زع  ت آه  سُ ت  ا اع  تاًسارزّا   يگوگ  ام، ًت  ا  يه  اّ

 يغِ ؽسًس.ٌِ هقايي سهيزر ا يالولل ييت ياعتاًسارزّا
  ي  ِ ٍ تحلي  تجش SPSS-26 يراف شار آه ا   ّا تا اعتفازُ اس ًزم زازُ
ٍ  يتززار ک  زر هکاى ًوًَِيي عٌافز آّي ٍ ًيت ياتيارس يتزاؽسًس. 

ٍ  هت ز(  ع اًتي  160-230ٍ هت ز   ع اًتي  90-160) يي زٍ کلاعِ ٍسًيت
 يتزااعتفازُ ؽس.  t-testتا ّن اس  (گزم 20-25 ٍگزم  15-20) يعَل
ع فل  شات ز تجو  يي هق  ازيشاى آى ت  ي  ٍ ه يي ٍج  َز ارتث  اط ذغ  ي ي تع

)ع َل ٍ ٍسى ک  ( اس آسه َى     يغ ت ع ٌج  يي ٍ هؾرق ات س يعٌگ
 05/0آسهَى کوت ز اس   يزار يعغ  هعٌ اعتفازُ ؽس. يَى ذغيرگزع

 ن ؽسًس.يتزع Excel-2013افشار  زر ًظز گزفتِ ؽس. ًوَزارّا زر ًزم

 ها يافته
ل َگزم ٍ  يگ زم ت ز ک   يل  يه 08/36±72/15ي غلظ ت آّ ي   ياًگيه
تاف ت  ل َگزم زر  يگ زم ت ز ک   يل  يه 39/0±13/0ک  يي غلظت ًياًگيه

ي غلظ ت  يت يزار يهعٌ يآهار فشايؼا ي ؽس.ييتعگوگام  يعضلِ هاّ
ّ يآّي ٍ ً ِ    يک  زر تافت عضلِ ه ا  يت ززار  گوگ ام زر هٌغق ِ ًوًَ 

 (.>05/0Pافت ؽس )ي
گوگام  يشاى فلشات زر تافت هاّيي هياًگيٍ ه يعٌج غتيج سيًتا

ُ ي زر جسٍل شاى غلظ ت  ي  ي هيؾ تز يج تيااع ت. تزاع اط ًت     ک آه س
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 160-230 يهتز ٍ کلاعِ ٍسً   يعاًت 20-25 يعٌافز زر کلاعِ عَل
 گزم هؾاّسُ ؽس.

ّ   يشاى غلظت عٌافز آّي ٍ ًيهي يت ارتث اط   يک  تا ع َل ک   ه ا
ّ  يک ِ ت ا اف شا    يافت ؽس. تِ عَري يزار يهثثت ٍ هعٌ ، يؼ ع َل ه ا

ّ   يک  ًيشاى غلظت عٌافز آّي ٍ ًيه گوگ ام   يش زر تاف ت عض لِ ه ا
ّ     يؾتز اعت. ّوچٌيت ش راتغ ِ  ي  ً يي راتغ ِ غلظ ت عٌاف ز ت ا ٍسى ه ا

 (.2ٍ  1 يّا )ؽک  ًؾاى زاز يزار يهثثت ٍ هعٌ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يکل تا طَل تذى هاّيشاى فلشات آّي ٍ ًيي هيراتطِ ت:  1ضکل 
 گوگام

 
ّ   ية ّوثغتگيي ضزيؾتزيک  تيً ( ٍ =9/0R2) يتا عَل ک   ه ا

ي يي ت الاتز يٍ ّوچٌ   =037/0Niع َل ک     -45/0 يًَيراتغِ رگزع  
 يًَي( ت  ا راتغ  ِ رگزع   =89/0R2ت  ا ٍسى ک    ) ية ّوثغ  تگيض  ز

 ًؾاى زاز. =0022/0Niٍسى ک  -16/0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يکل تا ٍسى تذى هاّيشاى فلشات آّي ٍ ًيي هيراتطِ ت : 2ل ضک
 گوگام

 
ي ؽ سُ  ي ي هج اس تع  يج هغالع ِ لاض ز ت ا اع تاًسارزّا    يز ًتايهقاز

( ٍ عاسهاى غ ذا ٍ  WHO) يي زر عاسهاى تْساؽت جْاًيفلشات عٌگ
ج يغ ِ ًت ا  يهقاُ اع ت.  غِ ؽ س يهقا 2زر جسٍل  (FDAکا )يزارٍ آهز

ّ     يزاز کِ ه ىًؾا گوگ ام زر   يشاى غلظ ت آّ ي زر تاف ت عض لِ ه ا
شاى ي  ت ز اع ت. ع غ  ه    يييه َرز اع تفازُ پ ا    يغِ تا اعتاًسارزّايهقا

ؼ يت   يارزّا عاسهاى تْساؽت جْ اً غِ تا اعتاًسيک  زر هقايغلظت ً
ي اس يفل شات ع ٌگ   ييهق زف غ ذا   ذغ ز  ياتي  ارس ت َز. اس لس هجاس 

( THQشاى ذغز تالقَُ )يلِ هيتِ ٍع ييايق هقزف هحقَلات زريعز
 (.2هحاعثِ ؽس )جسٍل 

 ختلفه يٍ ٍسً يگوگام در کلاسِ طَل يکزٍگزم تز گزم( در تافت عضلِ هاّيکل )هيسِ عٌاصز آّي ٍ ًيج حاصل اس هقايًتا : 1ل جذٍ

 زّايهتغ
 اريي ٍ اًحزاف هعياًگيه

 کليً آّي حذاکثز حذاقل (nتعذاد )

 يکلاسِ طَل
 هتز( ي)ساًت

20-15 a71/10±12/36 a 05/0±21/0 19 2/15 5/19 
25-20 b 47/5±47/54 b 03/0±32/0 11 20 4/23 

 يکلاسِ ٍسً
 )گزم(

160-90 a 73/5±95/21 a 05/0±17/0 10 53/95 47/156 
230-160 b 28/7±85/43 b 06/0±27/0 20 164 65/225 
 .است 001/0 کوتز اس سطح در دار يهعٌ تفاٍت اس ًطاى ستَى ّز در کساىي زيغ حزٍف

 

 
 هَجَد یگوگام تا استاًذاردّا يکزٍگزم تز گزم( در تافت هاّيکل )هيي آّي ٍ ًيي غلظت فلشات سٌگياًگيسِ هيهقا : 2ل جذٍ

 WHO FDA EDI THQ هطالعِ حاضز 

 024/0 77/16 50 100 08/36 آّي
 0089/0 097/0 1 38/0 39/0 کليً

 هطالعِ حاضز هطالعِ حاضز (2012 ،FDA) ( FDA، 1996) - هٌاتع
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ِ  ة عزعاىيفاکتَر ؽ هرتل ف اس   يٍ ع َل  يٍسً   يّ ا  زر کلاع 
ة يؽ اذـ ؽ    ّز زٍ فلش ياعت. تزا آهسُ 3گوگام زر ؽک   يهاّ

 يهت  ز ٍ ٍسً    يع  اًت 20-25 ية زر کلاع  ِ ع  َل ي  ع  زعاى ت  ِ تزت 
ي ؽ اذـ  يت   يزار يهعٌ   يآه ار ؾتز تَز. اذتلاف يگزم ت 230-160
ّ  يؽ ِ    ية عزعاى اس آّي زر تافت عض لِ ه ا  يّ ا  گوگ ام ت ا کلاع 
شاى ي  ت ا ه  يٍسى تسى هاّ يّا کلاعِ (.>05/0Pؽت )ٍجَز زا يعَل
 (.>05/0P) ًؾاى زاز يزار يهعٌ يآهار ک  اذتلافية عزعاى ًيؽ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هختلف  يٍ طَل يٍسً یّا در کلاسِ ة سزطاىيفاکتَر ض:  3ضکل 
 (>05/0P *) گوگام ياس هاّ

 
 بحث

ي غلظ ت  يت   يزار ياذ تلاف هعٌ   ج هغالعِ لاضز، يتا تَجِ تِ ًتا
ّ يآّي ٍ ً ِ    يک  زر تافت عضلِ ه ا  يت ززار  گوگ ام زر هٌغق ِ ًوًَ 

شاى غلظ ت عٌاف ز   ي  ي هيزر ت   يزار يَز تف اٍت هعٌ   ٍج   افت ؽس.ي
ظ ي  اعو ال ؽ زا  ي  تَاًس تِ زل يّا ٍ هٌاعق هرتلف ه ي زر گًَِيعٌگ
 يّ ا  تي  ّا ٍ فعال ِ فاضلابيهرتلف، ترل يغيغت هحيٍ س يتيزيهس
ٍ  Dural(. هغالع ِ  20تاؽ س )  يزر هٌ اعق ه َرز تزرع     يپ زٍر  يآتش

ي زر ت سى هَج َزات   يي غلظت فلشات عٌگيًؾاى زاز کِ ت ّوکاراى
َى يج اع کٌس يج هقز، ذليج فارط، ذليزر هٌاعق هرتلف )ذل يآتش

هتف اٍت هث   زرج ِ     يغ  يظ هحي  ؽزايا( تِ زليفزًيکال يّا ٍ تالاب
ٍج َز   يزار ياذتلاف هعٌ ياًغاً يت ّايلزارت، ًَر ٍ ٍجَز فعال

فقَل تز تجوع فلشات سازُ اثز  تيٍ ٍلا يزر هغالعِ ؽْز (.21) زارز
عو اى   يايزر زر يًَار کي زم ييؽاًک سرز تالِ ٍ سه يضلِ هاّزر ع

ّ  48زر ارتثاط تا عَل ٍ ٍسى ک   اس   ًت ايج  . (22ؽ س )  ياتي  ارس يه ا

ّ   ک يفلش ً شاىًؾاى زاز کِ هي ه َرز هغالع ِ    يزر عضلِ زٍ گًَ ِ ه ا
ّوچٌ يي   اع ت.  تزلاٍ ع زب زر عض لِ ت ا    َميک ازه  فلشات ًغثت تِ

ّ   زر زٍ فلشات شاىيه يياًگيه تز اس لات ا  فق   تاتغ تاى  زر  يگًَ ِ ه ا
 .(22) تَز فقَل تْار ٍ پاييش

ک   ت ا ع َل    يشاى غلظت عٌافز آّي ٍ ًياى هيهزر هغالعِ لاضز 
اف ت  ي يزار يزر هٌغقِ هَرز هغالع ِ ارتث اط هثث ت ٍ هعٌ      يک  هاّ
شاى يه ؛ؽستاؾتز يگوگام ت يگز ّز  ِ عَل ک  هاّيعثارت ز تِ ؽس.

ّ  يک  ًيغلظت عٌافز آّي ٍ ً ؾ تز  يگوگ ام ت  يش زر تافت عض لِ ه ا
ّ ياعت. ّوچٌ ش راتغ ِ هثث ت ٍ   ي  ً يي راتغِ غلظت عٌافز تا ٍسى ه ا

 يک راتغ ِ ذغ   ي   ىٍ ّوکارا يزازالْ زاؽت. زر هغالعِ يزار يهعٌ
َم ت ا ع َل ٍ ٍسى ک   زر    يشاى فل شات ع زب ٍ ک ازه   يي هين تيهغتق

لع  ِ زر هغا (.23اف  ت ؽ  س )يزتت يؽ   يتاف  ت عض  لِ ٍ آتؾ  ؼ ه  اّ
عضلِ ٍ کثس زٍ  يّا ي زر تافتيشاى فلشات عٌگيه هْسٍي يزًٍسيؽ

ُ  يهاّ  گًَِ زر ع َال  لَض ِ    يذ ظ کو اً   يل  يٍ  يا ؽَرت ًق ز
ي غلظ ت فل شات ٍ اً ساسُ ت سى     يت  زاز ک ِ  زُ قؾن ًؾ اى  يجش يجٌَت

گ ز ت ا   يت ِ عث ارت ز   ٍج َز زارز.  ياس لحاػ آهار يزار يارتثاط هعٌ
 ات س ي يؼ ه  يش اف شا ي  ً يؽست آلَزگ يؼ عَل ٍ ٍسى تسى هاّيافشا
(24). 

ي لغاط يت تا فلشات عٌگيزر تزاتز هغوَه يهاّ يّا ؾتز اًساميت
ّ يزر ا .ّغتٌس   ًق ؼ هْ ن آى زر   ي  ت ِ زل  يي هغالعِ تافت عضلِ ه ا
ٌ اى اس ع لاهت آى جْ ت هق زف، ه َرز      يِ اًغ اى ٍ ل شٍم اعو  يتغذ
 يت زا  يقزار گزفت. هؾَْز اع ت ک ِ عض لات هک اى فع ال      ياتيارس

ک  ِ زر  يياه  ا اس آًج  ا  ؛غ  تٌسيٍ اًثاؽ  ت فل  شات ً  يغ  تياًتق  ال س
هوکي اعت  يآلَزُ غلظت فلشات زر عضلات هاّ يآت يّا غتگاُيس

 يسياهکاى تْس ؛ لذاهقزف اًغاى تجاٍس کٌس ياس هحسٍزُ هجاس تزا
ج هغالع  ِ لاض  ز ت  ا يز ًت  اياع  ت. هق از  ع  لاهت اًغ  اى يت  زا يج س 

 WHO ٍ FDA ي زريسُ فل شات ع ٌگ  ي ؽ  ي ي هج اس تع  ياعتاًسارزّا
شاى غلظ ت آّ ي زر تاف ت عض لِ     ي  زاز ک ِ ه  ىج ًؾايًتا. غِ ؽسيهقا
تز اع ت.   يييهَرز اعتفازُ پا يغِ تا اعتاًسارزّايگوگام زر هقا يهاّ

ؼ اس يت   WHO يغِ تا اع تاًسارزّا يک  زر هقايشاى غلظت ًيعغ  ه
ي اس يگفلشات عٌ ييهقزف غذاذغز  ياتيسُ ؽس. ارسّلس هجاس هؾا

( THQشاى ذغز تالقَُ )يلِ هيتِ ٍع ييايق هقزف هحقَلات زريعز
غلظ ت فل شات    ياتي  ( ت ِ ارس 25ٍ ّوک اراى )  يٌي. تحغ  هحاعثِ ؽ س 

کو  اى زر  ييرًگ   يآلا ق  شل يهق  زف آى زر ه  اّ ذغ  زي ٍ يع  ٌگ
ي يزر ؽْزعتاى عٌٌس  پززاذتٌس. ّوچٌ   يپزٍرػ هاّ يّا لَضچِ

کَزک اى   يتشرگغ الاى ٍ ت زا   يگ زم ت زا   7/888شاى هجاس رٍساًِ يه
ي غلظ ت فل شات   ياًگي  هکِ ج ًؾاى زاز يًتا ؽس.گزم هحاعثِ  7/177

غ ِ ت ا   يزر هقا ين زر تافت عضلِ هاّيشيک  ٍ هٌي، ًيهظ، آّي، رٍ
. عل ت ت الا   (25) تز اس لس هج اس اع ت   يييپا يالولل ييت ياعتاًسارزّا

ِ ه َرز  هٌغق  گوگ ام زر   يک  زر تافت عضلِ هاّيتَزى غلظت فلش ً
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ٍ  يِ پغاب فٌعتيع هرتلف زر کٌار عَال ، ترليٍجَز فٌا هغالعِ
ي را زرتززاؽ تِ ٍ هَج ة   يکِ ذَز اً َا  فل شات ع ٌگ    اعت يؽْز
ج ؽ اذـ  يي ًتايّوچٌ ؽَز. يهٌغقِ ه يياي فلش زر يؼ غلظت ايافشا

THQ  گوگ ام زر هٌغق ِ ه َرز     يتافت عضلِ هاّ يک تزايکوتز اس
 ياتي  ک زر ارسي  کوت ز اس   THQکِ  يعٌي هيهحاعثِ ؽس. تس يتزرع

کٌٌ سُ   هق زف  يت زا  يذغز تِ هٌشلِ عسم عَارك ًاهغلَب تْساؽ ت 
 فل ش  زٍ ّز يغت. تزايکٌٌسُ ً اى هقزفيتَه يتزا يسيتْس ؛ لذااعت

 ٍ هت ز  يعاًت 20-25 يعَل کلاعِ زر ةيتزت تِ عزعاى ةيؽ ؽاذـ
 ج ًؾ  اى زاز ک  ِ اذ  تلاف يت  َز. ًت  ا  ؾ  تزيت گ  زم 160-230 يٍسً  
ّ   يي ؽاذـ ؽيت يزار يهعٌ  ية عزعاى اس آّي زر تاف ت عض لِ ه ا

ّ   يّا کلاعِ .ٍجَز زارز يعَل يّا گوگام تا کلاعِ  يٍسى ت سى ه ا
زاز. ًؾ اى   يزار يهعٌ   يآه ار ک   اذ تلاف   ية عزعاى ًيشاى ؽيتا ه
 ذغ ز ک  ،  يزر هَاجِْ تا عٌاف ز آّ ي ٍ ً   CRشاى يگز هيعثارت ز تِ
 زارز. ييسا زر تزاتز ذغز عزعاى يکو

ت ي  ٍ اّو يًغ ث  يتززى تِ آلَزگ يج ٍ پيت تا تَجِ تِ ًتايزر ًْا
زر جْت  يتيزيهس يِ راّکارّايتَؽْز ارا يهٌغقِ عالل يؽٌاذت تَم

 ؽَز. يؾٌْاز هيظ هَجَز پيتْثَز ؽزا

 گيزي نتيجه
ک  تافت يغلظت فلشات آّي ٍ ًي هغالعِ ًؾاى زاز کِ زر يج ايًتا

زار ٍ  ياذ  تلاف هعٌ   يٍ ٍسً   يع  َل يّ  ا ت  ا کلاع  ِ يعض  لِ ه  اّ
ؼ عَل ٍ ٍسى تسى يکِ تا افشا يعَر تِ ز.هثثت ٍجَز زار يّوثغتگ

شاى غلظ ت آّ ي زر   ي  اتس. هي يؼ هيش افشايي فلشات ًيغلظت ا، يهاّ
 يه َرز تزرع    يغِ ت ا اع تاًسارزّا  يگوگام زر هقا يتافت عضلِ هاّ

اًسارز ع اسهاى  غِ تا اعتيک  زر هقاياها فلش ً ؛تز اس لس هجاس تَز يييپا
ک ِ هوک ي اع ت     ي ؽ س ي ي تعؾ تز اس ل س هج اس    ي، تيتْساؽت جْ اً 

شاى ي  ه يج تزرع  يس. ًتايجاز ًوايکٌٌسگاى ا هقزف يرا تزا يهؾکلات
THQ يتزا     ّ  يگوگ ام ت زا   يتشرگغالاى ًؾ اى زاز ک ِ هق زف ه ا
 زرتز ًسارز. يکٌٌسگاى ذغز هقزف

 قدرداني و تشکز

( هق  َب 453184ُ ع  ز  تحقيق  اتي )ؽ  واري هقال  ِ لاف    ي  ا
ٍ تالواي ت ه الي آى زاًؾ گاُ ت ِ اًج ام       ت َز زاًؾگاُ گٌثس کاٍٍط 

 آٍرزى ف  زاّن زاًؾ گاُ گٌث س ک  اٍٍط ت زاي   اس  ٍع  يلِ ت سيي  رع يس. 
 تؾ کز ٍ اس زيگ ز عشي شاى ي اري کٌٌ سُ اي ي هغالع ِ،        لاسم اهکاًات

 ًوايين. هي
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