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  چكيده
حد مجاز عناصر سنگين در منابع غذايي، غلظت عناصـر آهـن، روي، مـس،    در اين پژوهش نظر به اهميت تاثير سوء غلظت بيش از    

هاي كبد، كليه و ماهيچه گاو و گوسفند عرضه شده در بازار مصـرف شـهر همـدان در    نمونه از بافت 180كادميوم و سرب موجود در 
 ـ. وزن مرطوب تعيين شد ppbبه روش هضم مرطوب و توسط دستگاه نشر اتمي بر حسب  1390سال   نـرخ  بـالاترين ايج نشـان داد  نت
ميانگين غلظت مربوط بيشترين  عناصر،در بين . بودماهيچه آن مربوط به بافت ترين كبد و كليه و پايينهاي  مربوط به بافتفلزات  تجمع

. بـود  )ppb54±192 (ماهيچه گوسـفند  بافت كادميوم ميانگين غلظت مربوط به و كمترين  )ppb 879±25507 (كبد گاو بافت آهن  به
 ـ  بيـانگر وجـود   بـا يكـديگر  ها  دام مورد مطالعههاي بافتميانگين غلظت تجمع يافته فلزات در  آماري مقايسه  بـود ار دياخـتلاف معن

)001/0<P .( با حداكثر غلظت مجاز كميسيون اروپا بيانگر آن بود كه به هاي مختلف بافتمقايسه ميانگين غلظت تجمع يافته فلزات در
همچنين مقايسه ميانگين غلظت تجمع يافته فلـز  . ميانگين غلظت ساير عناصر زير حد مجاز بوده است سرب،و  كادميومعناصر استثناي 

بطور ها نشان داد كه به استثناي بافت ماهيچه در هر دو دام گاو و گوسفند، غلظت اين عنصر در ساير بافت WHOكادميوم با حد مجاز 
هاي بـدن   اكثر فلزات مورد ارزيابي در بافتبدين ترتيب ميانگين غلظت تجمع يافته . )P>001/0(بيش از حد مجاز بوده است دار  معني

اين موضوع با توجـه بـه   . ها بودگاو بيشتر از گوسفند و ميانگين غلظت تجمع يافته عناصر آهن و مس در بافت كبد بيش از ساير بافت
همچنين ميانگين غلظت تجمع يافتـه عناصـر سـمي كـادميوم و      .يه مي باشد، قابل توج"اندام ذخيره احشام"نقش بافت كبد به عنوان 

، قابـل  "عضو دفع فضـولات "ها بود، كه اين موضوع نيز با توجه به نقش بافت كليه به عنوان سرب در بافت كليه بالاتر از ساير بافت
  .توجيه است

  فلز سنگين، گاو، گوسفند، امنيت غذايي، همدان: هاي كليدي واژه
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  قدمهم
يكـي از نيازهـاي اساسـي و     پروتئينـي  هـاي آوردهفـر    

باشند، كـه از منـابع سرشـار    ها ميضروري تغذيه انسان
رونـد، و همـين امـر نشـان      عناصر معدني به شـمار مـي  

گيـري در زنجيـره   ها براي قرار اي آندهنده ارزش تغذيه
ايـن در حـالي اسـت كـه     ). Rokni, 2004(غذايي است 

پـيش توجـه افكـار عمـومي، مسـئولان      امروزه بـيش از  
هاي ارتباط جمعي به مسأله مسموميت بهداشتي و رسانه

اين امر به دليل افـزايش  . مواد غذايي معطوف شده است
رژيـم غـذايي و   . هايي با منشأ غذايي استبيماريشمار 

فصول سال به عنوان عوامل تعيـين كننـده بـراي انتقـال     
زي شـناخته   خشكيفلزات از محيط اطراف به حيوانات 

اگرچه برخي از عناصر  .)Hunter et al., 1987( اندشده
ضروري براي زندگي و انجـام فرآينـدهاي متابوليسـمي    
مورد نياز هستند، اما اگـر بـيش از حـد جـذب شـوند،      

بـه طـور   . )Spear et al., 1986( توانند سـمي باشـند   مي
ين تركليّ مسموميت با سرب و كادميوم به عنوان متداول

 ، سـرب شوندشكل مسموميت در سراسر جهان تلّقي مي
 Qasemi et(شود مي از طريق هوا، غذا و آب وارد بدن

al, 2012.(    سرب با بسياري از تركيبات هورمـوني بـدن
هـا اتصـال برقـرار نمـوده و     ها و پروتئيناز جمله آنزيم

هـا و اخـتلال در سـنتز    موجب وقفـه در فعاليـت آنـزيم   
گردد و از عوامل مـؤثر وقـوع سـرطان در    ها ميپروتئين

از جمله ضـايعات مسـموميت    .انسان شناخته شده است
، گنگي، مرگ ناگهاني، علايم عصبيتوان به با سرب مي

كوري، انقباضات غيـر ارادي و ناگهـاني عضـلات، كـم     
اي در غـده  هـاي نقطـه  خوني نورموسـيتيك، خـونريزي  

ارد و كــ تيمــوس، تــورم معــده و روده، خــونريزي اپــي 

 آندوكارد قلب و دژنرسانس كليـه و كبـد، اشـاره نمـود    
)Gracey et al., 2008 .(  

به طور كليّ غذا به عنوان مهمترين منبع قـرار گـرفتن      
-Lopez(شـود   انسان در معرض كادميوم محسـوب مـي  

Alonso et al., 2002( .  كادميوم در كبد، كليه، اسـتخوان
رسد كـه حضـور   مينظر  يابد و به و پانكراس تجمع مي

 ايـن عنصـر   .فرق كندمختلف  هاي گونه آن در عضلات
 هـاي عوارضي چون نارسايي كليه، سرطان ريه، بيمـاري 

هاي جنيني خوني، تغييرات اسكلتي، ناهنجاريمغزي، كم
عمدتاً كـادميوم   .گرددرا منجر ميمثلي و اختلالات توليد

ــب      ــه موج ــن و روي ب ــس، آه ــر م ــزان عناص ــر مي ب
 شيميايي و رقابـت در مرحلـه پيوسـت بـه     هاي شباهت
گـذارد و نيـز گـزارش    مـي  اثر ،هاي فعال آنزيميجايگاه

توانـد بـه فسـفر، كلسـيم و     مـي  كـادميوم شده است كه 
 ;Jorhem et al., 1991( گذارداثر  هامتابوليسم استخوان

Qasemi et al., 2012.(  
هـاي  آهن، روي و مس از عناصر ضـروري در وعـده     

 عناصـر  كمبـود ايـن   ،گردنـد  سان محسوب مـي غذايي ان
تواند مشكلاتي را براي انسان ايجاد نمايد، بـا وجـود    مي
انسـان   بـراي سـلامتي   هـا نيـز  مقادير بسيار زياد آن، اين

مضر است و بايد در مصرف اين عناصر اعتدال رعايـت  
دهي اسـتخوان و حفـظ    شكل نقش مهمي درمس  .شود

داري ميلـين در تارهـاي    نگـه هاي مـرتبط،  انسجام بافت
سـنتز  هـا و  هاي خون يا ترمبوسـيت رشد سلولعصبي، 

بـا   كيو از نظـر فيزيولـوژي  بر عهده داشـته   هموگلوبين
به طور عمده  و استمرتبط آهن در بدن  سوخت و ساز

هاي رنگي چشـم  ها، قلب و در بخشدر كبد، مغز، كليه
 سـم  توان به عنـوان يـك   مس را مي. و موها وجود دارد

هاي مس رو، مصرف نمكاين در نظر گرفت، از جمعيت
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 Qasemi et( حيوانات مستلزم دقـت فراوانـي اسـت    در

al., 2012 .(  ،مسموميت با مس منجر به بحـران همـوليز 
شـدن  اي همراه با زخميهاي روده خونريزي تورم معده،

 و پــارگي شــيردان، هپاتيــت يــا ســيروز كبــدي، يرقــان،
ي، از دسـت رفـتن اشـتها و    به رنگ سرب هاي بزرگ كليه

 ,.Macrae et al( شود مرگ در اثر اختلال كامل كبد مي

1993; Brito et al., 2005; Gracey et al., 2008.(   

هـا اسـت و در   ها و پروتئينمهم آنزيم يروي از اجزا   
ــت  ــاء، فعالي ــرد غش ــاختار و عملك ــوني، س ــاي هورم ه

ژنتيكي،  هاي آنزيمي، كپي برداري و ترجمه ماده واكنش
ــت  ــال محافظ ــل راديك ــد  در مقاب ــاي آزاد مانن ــي ه پل

غلظـت بـيش از حـد    . ها نقـش مهمـي دارد  فنيل بي كلرو
م ي ـمـي چـون علا  يممكن است علادر بدن روي عنصر 

چشمي، نفخ، قطع حركات انقباضي و انبساطي دسـتگاه  
غيـر اختيـاري هـر دو كـره چشـم در       گوارش، حركات
فقـدان   ،)ستاگموسني(افقي و چرخشي  ،جهات عمودي

، اشـتها  كـاهش  ،نعره زدن، اسـهال، پـر ادراري   ،احساس
 Qasemi et( شـود  را باعثو كمبود مس  مفرطلاغري 

al., 2012 .(  

درصد آهن بـدن بـه صـورت متصـل بـه       90بيش از    
ــروتئيين ــروتئين پ ــرين ايــن پ هــا هــا وجــود دارد، مهمت

در ميــان . باشــدهموگلــوبين، ترانســفرين و فــريتين مــي
هايي كه حاوي آهـن بـوده و يـا توسـط آن فعـال      آنزيم
آلانـين   توان بـه كاتـالاز، پروكسـيداز، فنيـل    شوند مي مي

ــزيمهيدركســي هــاي ديگــر شــامل لاز و بســياري از آن
 .اسـيدتري كربوكسـيليك اشـاره كـرد    هاي چرخه  آنزيم

هـاي  منجر بـه نـاراحتي  تواند  ميمصرف بلندمدت آهن 
وجود آهـن  . شودكمبود فسفر  ايي، كاهش رشد وتغذيه

 شود كـه اضافي در خون انسان باعث ايجاد رسوباتي مي
al,et  Qasemi ( كنـد هاي خـوني را مسـدود مـي   رگ ر

با توجه به اهميت منابع پروتيينـي در  از اين رو ). 2012
تغذيه بشر و اثرات مخرب تجمع بـيش از حـد فلـزات    

هـدف  ، يهاي مختلف دام ـ گونهسنگين در بدن انسان و 
 تجمـع يافتـه  غلظـت   مطالعـه از انجام پـژوهش حاضـر   

هـاي  و سرب در بافت آهن، روي، مس، كادميومعناصر 
ماهيچه گاو و گوسفند توزيع شده در بـازار   كبد، كليه و

  .بوده است 1390 مصرف شهر همدان در سال
  

  هامواد و روش
  ها نمونهسازي آوري و آمادهجمع

كبـد،   نمونـه  180ع تعـداد  در اين پژوهش در مجمـو    
نمونه از هر بافـت و   30(گوسفند  كليه و ماهيچه گاو و

سـال   در فصـل پـاييز   )دامنمونـه از هـر    90در مجموع 
ــازار مصــرف شــهر همــدان تهيــه شــد و در  1390  از ب
در شــرايط كــاملاً بهداشــتي بــه  اتيلنــيهــاي پلــي كيســه

  . آزمايشگاه منتقل گرديد
ت مـورد ارزيـابي از روش   تعيـين غلظـت فلـزا    براي   

بـدين ترتيـب كـه پـس از     . اده شـد هضم مرطوب استف
 15ها، نمونههاي همبند و چربي همراه بافت زي ساجدا

 Sartoriusمدل  ديجيتال گرم از هر بافت توسط ترازوي

– Bp121s  گـرم   0001/0 بـا دقـت   ساخت كشور آلمـان
ها به قطعات ريزي خرد شـده  آنگاه نمونه. توزين گرديد

در ادامـه  . هاي فالكون مدرج قـرار داده شـدند  و در لوله
شـده   آمـاده ليتـر مخلـوط   ميلـي  30داخل دستگاه هـود  

 بـه  7 بـه  3 نسـبت  اسـيد نيتريـك بـا    و اسيدپركلريك

 ميلـي ليتـر   9( شـد  اضـافه  هـاي موجـود در لولـه    نمونه
جهت سپس  ،)اسيد نيتريك ميلي ليتر 21 ،اسيدپركلريك

 ســرعت زي و افــزايشيكنواخــت ســا ،مخلــوط كــردن
دسـتگاه شـيكر    ويردقيقه  10 به مدتها نمونه ،واكنش
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 )GFL )gcsellschaft fur labortechnik مـــدل

 متـوالي  روز دو طـي  هانمونه گام بعديدر . گرفتندقرار

 مـدل ( جـوش  آب حمـام در ساعت  8به مدت  بار هر
GFL( داده شـدند  قـرار  سلسـيوس  درجه 100 با دماي .

 ناخالصــي، دام حــذف هــر بـراي  ،احــلايــن مر پـس از 
. فيلتـر شـدند   42 شـماره  با كاغذ صافي واتمن ها  نمونه

بـا   شـده  ايجـاد  كـاهش حجـم   هـا، پس از هضم نمونـه 
 در نهايـت  .گرديـد  آب دو بار تقطيـر جبـران   از استفاده
مـدل  دقيقه در دستگاه سـانتريفيوژ   15ها به مدت نمونه

B. braun Biotech International كشور آلمـان   ساخت
قطـره پراكسـيد    5 به هـر نمونـه   رهبالاخ و قرار داده شد

تـري بـه دسـت    هيدروژن اضافه گرديد تا محلول شفاف
  ).    ;Akan et al., 2010 Badiei, 2004(آيد 

هـا و تعيـين غلظـت عناصـر در     آناليز عنصـري نمونـه  
  هاي حقيقي نمونه

قرائـت غلظـت عناصـر مـورد ارزيـابي از       به منظـور    
ساخت كشـور   Es-710مدل  Varianدستگاه نشر اتمي 

بدين ترتيب كه پس از كاليبراسـيون  . استفاده شد استراليا
هـاي  هـاي اسـتاندارد در غلظـت   دستگاه توسط محلـول 

ها، جهت هاي شفاف آماده شده از نمونهمختلف، محلول
بـه دسـتگاه نشـر اتمـي      مورد نظـر تعيين غلظت عناصر 

بـر حسـب نـانوگرم بـر     نصر ع تزريق شده و غلظت هر
در ادامه براساس روابطـي ابتـدا    .قرائت گرديدميلي ليتر 

بـا در نظـر   (گـرم نمونـه    15 عناصر بـر حسـب   غلظت
گرم نمونـه، و   يك سپس بر حسب) گرفتن حجم نمونه

 محاسـبه هاي حقيقـي  در نمونه ppbدر نهايت بر حسب 
  .گرديد

  ها داده پردازش آماري
 2عامل بود كه عامـل اول داراي  اين تحقيق شامل دو    

عوامـل بـين   . باشدسطح مي 3سطح و عامل دوم داراي 

) گاو و گوسفند: با دو سطح( حيوانآزمودني شامل نوع 
عوامـل   .بود) كبد، كليه، ماهيچه: سطح 3با (و نوع بافت 

آهـن، روي، مـس، كـادميوم و    وابسته نيز غلظت عناصر 
 19هـا از ويـرايش   پردازش آماري داده براي .سرب بود
   .استفاده شد SPSSنرم افزار 

مقايسه ميانگين غلظـت عناصـر    برايبدين ترتيب كه    
گـاو و  هـاي  دام مشـابه  يهـا مورد ارزيابي در بين بافت

بـراي مقايسـه ميـانگين     آزمون تي مسـتقل، از  گوسفند،
هـاي  غلظت عناصر مورد ارزيابي در بـين تمـامي بافـت   

ز تحليل واريانس بين آزمـودني  هاي گاو و گوسفند ادام
مقايسه  براي، )آزمون بن فروني( دو طرفه كاملاً تصادفي

هر  مشابه هايعناصر در بافتهر يك از ميانگين غلظت 
از آزمــون تحليــل  ،بــه صــورت مســتقل هــايــك از دام

مقايسـه   بـراي  و )آزمـون دانكـن  ( طرفـه واريانس يـك  
د مطالعـه  هاي مور دامميانگين غلظت عناصر مذكور در 

با استاندارد كميـسيـون اروپا و سازمان بهداشت جهاني 
 and( اي اسـتفاده گرديـد  از آزمون تـي تــك نـمــونه   

Forson-Adaboh, 2008 ECR, 2006; Adei .( همچنين
هــا از آزمــون اطمينــان از نرمــال بــودن داده بــه منظــور

اسـميرنوف اسـتفاده شـد و پـرت بـودن       -كولموگروف
  . اي بررسي گرديدجعبه استفاده از نمودار ها نيز با داده

  
   هايافته

نتايج مربوط به غلظت تجمع يافته عناصر مورد ارزيابي 
  هادامهاي مورد مطالعه در بافت

عناصر مـورد ارزيـابي در    تجمع يافتهميانگين غلظت    
 غلظـت  دامنـه ، انحـراف معيـار،   هاي مورد مطالعـه  بافت
ميـانگين  تفـاوت  ، نـوع دام به تفكيك  هابافتدر  عناصر

ي مابين بافت هاغلظت تجمع يافته عناصر مورد ارزيابي 
 تفاوت بين ميانگين غلظت تجمع يافتهو  گاو و گوسفند
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بـا  . ارايه شده است 1جدول در عناصر به تفكيك بافت 
مشخص  اسميرنوف -كولموگروف آزمونتوجه به نتايج 

تمـام   عناصـر مـورد ارزيـابي در    شد كه ميانگين غلظت
از توزيـع نرمـال برخـوردار     گـاو و گوسـفند  هاي بافت
  . بودند

بـين آزمـودني دو طرفـه    نتايج آزمون تحليل واريانس    
نشان داد كـه تفـاوت    )آزمون بن فروني(كاملاً تصادفي 

دار بين دو بافت كبد و كليه؛ كليه و ماهيچه و كبـد   معني
آهـن،  ها از نظر غلظت تجمع يافته عناصر و ماهيچه دام

بــه عبــارتي،   .)P>001/0(رد روي و مــس وجــود دا 
در تجمع يافته عناصر آهن، روي و مس ميانگين غلظت 

تجمـع  بافت كبد بيشتر از  بافت كليه؛ ميـانگين غلظـت   
در بافت كليـه بيشـتر از بافـت    يافته عناصر آهن و مس 

تجمـع يافتـه عنصـر روي در    ماهيچه و ميانگين غلظت 
ميـانگين غلظـت    افـت كليـه؛ و  بافت ماهيچه بيشـتر از ب 

در بافت كبد بيشتر تجمع يافته عناصر آهن، روي و مس 
  .ه استاز بافت ماهيچه بود

نوع حيوان و بافت در نتايج مربوط به بررسي اثر تعاملي 
  تجمع عناصر

نتايج بيانگر اثر تعاملي نوع دام و نوع بافت در تجمـع     
د گوسفند و لذا، بافت كبد گاو، بافت كب. عنصر آهن بود

م هاي اول، دوم و سـو بافت كليه گوسفند به ترتيب رتبه
ميـانگين   .را در اين زمينه بـه خـود اختصـاص داده انـد    

هاي ماهيچه و كليه غلظت تجمع يافته فلز روي در بافت
گوسفند از مقادير بالاتري نسبت به گاو و در بافت كبد، 

ار گاو از نرخ تجمع بالاتري نسبت به گوسـفند برخـورد  
  . بوده است

هـا نشـان   ترتيب تجمع عنصر روي در بافت همچنين   
داد كه ميانگين غلظت تجمع يافته عنصر روي در بافـت  
كبد بيشتر از ماهيچه و در بافت ماهيچـه بيشـتر از كليـه    

 نوع حيـوان دهنده اثر تعاملي  نشان لذا نتايج. بوده است
عنصـر مـس در    .بـود روي  تجمـع عنصـر   ها دربافت و
فت كبد گاو و ماهيچه گوسفند به ترتيب از بيشترين و با

همچنـين  . كمترين نـرخ تجمـع برخـوردار بـوده اسـت     
از نظـر   گـاو و گوسـفند   دار مابين دام هاي تفاوتي معني

). 1جدول (شت وجود داغلظت تجمع يافته عنصر مس 
هـاي بـدن گـاو    بيشـتر در بافـت  عنصر مس به عبارتي، 
از سويي نتايج . دن گوسفنديابد تا بافت هاي بتجمع مي

. ها در تجمع عنصر مس اسـت نشان دهنده تفاوت بافت
هـاي كبـد و ماهيچـه بـه ترتيـب       بدين ترتيب كه بافـت 

بيشترين و كمترين مقدار ذخيره اين عنصر را  بـه خـود   
اين امر با توجه به نقش بافت كبـد بـه   . اختصاص دادند

ر پايين مس و نياز ماهيچه به مقادي "اندام ذخيره"عنوان 
چرا كـه مـس در مقـادير بـالا بـراي      .  قابل توجيه است

ي ماهيچــه بــه خصــوص ماهيچــه گوســفند ســمبافــت 
لذا نتايج بيانگر اثر تعاملي نوع حيوان و بافـت  . باشد مي

كه ايـن اثـر بيشـتر در بـين     . در تجمع عنصر مس است
  . هاي كبد و كليه مشاهده شدبافت
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 گاو و گوسفندهاي مورد مطالعه در به تفكيك بافت مورد ارزيابيعناصر تجمع يافته غلظت ) ميانگين ±انحراف معيار (ين مقايسه ميانگ: 1جدول 
  ppbبر حسب 
  

  حيوان  عنصر

  بافت
  ماهيچه  كبد  كليه

دامنه غلظت 
  عنصر

 ±انحراف معيار
ميانگين غلظت 

رعنص

دامنه غلظت 
  عنصر

 ±انحراف معيار
ميانگين غلظت 

 رعنص

امنه غلظت د
  عنصر

 ±انحراف معيار
ميانگين غلظت 

 رعنص

  آهن
 ***627b* 47056-859725507±879c 10347-21605738±246a±17459058-24193  گاو

 ***788b*5738-4841621150±1219c1747-82794608±186a±97715023-32946  گوسفند

  روي
1257-6897  گاو  3633±148a*23303-199312625±574c**9120-23275935±213b 

1582-7377  گوسفند  5117±184a*15486-24707917±361c**9353-26806262±219b 

  مس
1964-3749  گاو  2814±468b12513-9785973±336c**474-192 301±87a*** 

1582-3242  گوسفند  2655±518b12138-11774287±302c**355-78  211±71a*** 

  كادميوم
1588-2423  گاو  2051±230c*2263-1307 1856±270b**718-201 381±152a*** 

1535-2241  گوسفند  1875±159c*2199-1165  1660±281b**281-91  192±54a*** 

  سرب
128-1271  گاو  534±355c987-105415±272b 426-154277±65a 

142-957  گوسفند  445±244c 580-67  308±133b 447-76  233±108a 
  .)P>001/0( باشد مي هاي مورد مطالعه گاو و گوسفند بر اساس نتايج آزمون تي مستقل دار آماري ميانگين غلظت تجمع يافته عناصر مابين بافت معنيبيانگر اختلاف  *

 طرفـه ام بر اساس نتايج آزمون تحليل واريانس يك هاي بدن هر د بين ميانگين غلظت تجمع يافته عنصر در بافت )P>001/0(دار  در هر رديف، بيانگر تفاوت معني) cو  a ،b(حروف غير مشترك 
  .باشد مي) آزمون دانكن(
  

و بافـت در   دامنـوع  نتايج مربوط به ارزيابي شدت اثر 
  تجمع عناصر

مشخص گرديد كه اثر نـوع بافـت بـر ميـزان تجمـع         
پــذيري عناصــر كــادميوم، ســرب، آهــن، روي و مــس  

افت در همچنين شدت اثر ب. )P>001/0( دار است يمعن
  ). 2جدول (سازي اين عناصر بالا بود رابطه با ذخيره

بر ميزان تجمع عناصر سرب، روي و مس  دامنوع اثر    
نـوع  در صورتي كه شدت اثر . )P>001/0( دار بود يمعن

بر خاصيت تجمع پذيري عناصر سرب، روي و مس دام 
و شدت اثر آن بر مــيزان   نوع حيوانولي اثر بدون تاثير 

   ).2جدول (دار بود  يري عنصر كادميوم معنپذيتجمع

بـر ميــزان تجمـع پـذيري عنصـر آهـن       نـوع دام  اثر    
و بافـت بـر   نـوع حيـوان   ولي اثر تعـاملي  . دار نبود يمعن

 دار بـود  يميزان تجمع پذيري عناصر آهـن و مـس معن ـ  
)001/0<P(.  ت اثر تعامليو بافت نوع دام همچنين شد

جـدول  (و مس ناچيز بود در رابطه با تجمع عناصر آهن 
2 .(  

و بافت بر ميزان تجمع پذيري  گونه حيواناثر تعاملي    
نوع همچنين شدت اثر تعاملي  .دار بود يعنصر روي معن

و بافت بر ميزان تجمع پذيري اين عنصر بسيار بـالا  دام 
تجمـع  بـر ميـزان    و بافـت نـوع حيـوان   اثر تعاملي . بود
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جـدول  (دار نبـود   يپذيري عناصر كادميوم و سرب معن ـ
2.(  

اي ميـانگين  با كاربرد آزمون آمـاري تـي تـك نمونـه       
غلظت تجمع يافته عناصر با اسـتانداردهاي بـين المللـي    

بدين صورت . درصد مقايسه شدند 95در سطح اطمينان 
كه در مقايسه با حداكثر غلظت مجاز كميسيون اروپا، به 

غلظت تجمـع   سرب، ميانگينو  عناصر كادميوماستثناي 

همچنين بـا توجـه   . يافته ساير فلزات زير حد مجاز بود
به اهميت بالاي سميت عنصـر كـادميوم، نتـايج مقايسـه     
ميانگين غلظت تجمع يافته ايـن فلـز بـا حـد اسـتاندارد      
سازمان بهداشت جهاني بيانگر آن بـود كـه بـه اسـتثناي     

هـاي مـورد   ، سـاير  بافـت  دامبافت ماهيچـه در هـر دو   
ــ ــر    مطالع ــن عنص ــاز اي ــد مج ــيش از ح ــادير ب ه از مق

  .)P>001/0(برخوردارند 
 

نتايج اثرات عوامل بين آزمودني بر تجمع عناصر مورد ارزيابي: 2جدول   

  

  گيريبحث و نتيجه
هـاي   گونههاي از آنجا كه حد مجاز كادميوم در بافت   

تعيـين   ppb 50 ق اسـتاندارد كميسـيون اروپـا   مطابدامي 
هـا  شده است، با توجه به نتايج پژوهش، تمـامي نمونـه  

گـاو و   نـوع دام اعم از كبد، كليـه و ماهيچـه در هـر دو    

درصد داراي تجمع بيش از حـد   95گوسفند با اطمينان 
مقايســه همچنــين  .)P>001/0(مجــاز كــادميوم بودنــد 

كادميوم بـا اسـتاندارد   ميانگين غلظت تجمع يافته عنصر 
) گـرم بـر كيلـوگرم   ميلـي  5/0(سازمان بهداشت جهاني 

  )2૆( شدت اثر  )P(داري ي سطح معن  =F  درجه آزادي  عامل  عامل وابسته

  كادميوم
901/36 1 گونه  000/0  175/0  

274/1176 2 بافت  000/0  931/0  

037/0 2 گونهبافت  963/0  000/0  

  مس
356/5 1 گونه  022/0  030/0  

126/102 2 بافت  000/0  540/0  

499/3 2 گونهبافت  032/0  039/0  

  آهن
  000/0  887/0 020/0 1 گونه
  508/0  000/0 871/89 2 بافت

  079/0  001/0 457/7 2 گونهبافت

  سرب
033/0  016/0 903/5 1 گونه  

163/0  000/0 927/16 2 بافت  

004/0  721/0 328/0 2 گونهبافت  

  روي
023/0  044/0 133/4 1 گونه  

  384/0  000/0 312/54 2 بافت
  155/0  000/0 011/16 2 گونهبافت

كادميوم، مس، 
آهن، سرب و 

  روي
        174 خطا
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 دامهـاي كليـه و كبـد در هـر دو     بيانگر آن بود كه بافت
  . داراي تجمع بيش از حد مجاز بوده است

بــا توجــه بــه حــد مجــاز ســرب ارايــه شــده توســط    
، تمـام  )ppb 10(هاي احشـام   كميسيون اروپا براي بافت

گـاو و   دامكبد، كليه و ماهيچه در هر دو  ها اعم ازنمونه
درصد داراي تجمع بيش از حـد   95گوسفند با اطمينان 
   .)P>001/0(مجاز سرب بودند 

ميانگين غلظت تجمع يافته عنصر كـادميوم در بافـت      
گـزارش   ppb 2000 و ppb 2050 كليه گـاو بـه ترتيـب   

 ,.Van der et al., 2011; Qasemi et al( اسـت شـده  

 شـباهت ، )ppb 2051( پـژوهش كه با نتايج اين  ،)2012
 2002در سـال  و همكاران  Korenekovaهمچنين . دارد

دامنه غلظت تجمع يافته عنصر كادميوم در بافت ماهيچه 
گـزارش   ميلي گرم بر كيلـوگرم    331/0-456/0 را گاو

هـاي  يافتـه  .مطابقت دارد پژوهشكه با نتايج اين  نمود،
 و همكـاران  Roga–Francو  )Aranha  )1994پـژوهش 

نيـز بيـانگر تجمـع بـيش از حـد مجـاز عنصـر        ) 1996(
 ها در كشور لهسـتان و مشـابه  كادميوم در بافت كليه دام

كادميوم  غلظت بالاي راينبابن. هاي اين پژوهش بوديافته
وجـود   توان بـه  مي راتجمع يافته در بافت كليه گوسفند 

، نسـبت داد  يك منبع قوي آلاينده در سطح شهر همدان
كه به احتمـال فـراوان مصـرف بـيش از حـد كودهـاي       

هـاي   همچنـين يافتـه   .مـي باشـد   توسط زارعينفسفاته 
ــژوهش  ــاران  Mirandaپ در خصــوص ) 2005(و همك

 ؛دامنه غلظت تجمع يافته عنصر سرب در بافت كليه گاو
 Iwegbueو ) Miranda )2005يافتــه هــاي پــژوهش   

جمع يافته عنصـر  در خصوص ميانگين غلظت ت) 2008(
نيز با يافته هاي پژوهش حاضـر  كبد گاو سرب در بافت 

  .)Qasemi et al., 2012( تشابه دارد

 Abou Doniaهــاي پــژوهش  از ســوي ديگــر يافتــه   
ــاران  Rahimiو ) 2008( ــوص ) 2009(و همك در خص

 ميانگين غلظت تجمع يافته عنصر سرب در بافـت كليـه  
 ، )Schroeder )1991 هـاي پـژوهش   يافتـه گوسـفند؛  

Abou Donia )2008( ،Rahimi   و همكـاران)و ) 2009
Akan  ميانگين غلظت  در خصوص )2010(و همكاران

بالاتر نيز  گوسفند تجمع يافته عنصر سرب در بافت كبد
هـاي پـژوهش    ه و بـا يافتـه  از حد مجاز گزارش گرديـد 

 Abouهـاي پـژوهش    همچنين يافتـه حاضر تشابه دارد 

Donia )2008 ( و Nwude و همكاران)در  )الـف  2010
خصوص ميانگين غلظت تجمع يافتـه عنصـر سـرب در    

هـاي پـژوهش حاضـر     نيز با يافته گوسفند بافت ماهيچه
  ).Qasemi et al., 2012(تشابه دارد 

هـاي   كه حد مجاز عنصر مس در بافت با توجه به اين   
 ppb  20000احشام مطـابق اسـتاندارد كميسـيون اروپـا    

هـا اعـم از كبـد، كليـه و      بافـت  تمـام اسـت،  اعلام شده 
درصـد در شـرايط    95با اطمينـان   دامماهيچه در هر دو 

هاي  يافته .)P>001/0(فقر شديد اين عنصر قرار داشتند 
 در خصوص) 2002(و همكاران  Korenekovaپژوهش 

هاي كبد ميانگين غلظت تجمع يافته عنصر مس در بافت
و همكـاران   Sedki هـاي پـژوهش   يافتـه و ماهيچه گاو؛ 

)2003( ،Miranda  و همكـــــــاران)2005( ،Blanco-

Penedo   2006(و همكـــاران ( وIwegbue )2008(  در
بافـت  يافته عنصر مـس در   خصوص دامنه غلظت تجمع

و همكـاران   Miranda هـاي پـژوهش   يافتـه   و كبد گاو
ــاران  Nwudeو ) 2009( ــف و ب 2010(و همك در ) ال

عنصــر مــس در  فتــهتجمــع يا دامنــه غلظــت خصــوص
غالباً مشابه نتـايج ايـن   ماهيچه و كليه گاو نيز  هاي بافت

  ).Qasemi et al., 2012( باشندمي پژوهش
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هاي كه حد مجاز عنصر روي در بافت با توجه به اين   
 ppb 50000 احشام مطـابق اسـتاندارد كميسـيون اروپـا    

ها اعم از كبد، كليـه و ماهيچـه در    بافت تماميباشد،  مي
درصد در شرايط فقر شديد اين  95با اطمينان  دامر دو ه

 هــاي پــژوهش يافتــه .)P>001/0(عنصــر قــرار داشــتند 
Miranda  2005(و همكــــــاران(، Blanco-Penedo  و
در ) 2010(و همكـــاران  Nwude و) 2006( همكـــاران
روي در دامنــه غلظــت تجمــع يافتــه عنصــر خصــوص 

ابه نتـايج ايـن   مشنيز گاو  ماهيچه و كليه، كبد هاي بافت
  ).Qasemi et al., 2012( باشندمي پژوهش

هـاي احشـام   با توجه به اينكه حد مجاز آهن در بافت   
اعلام شـده   ppb 40000 مطابق استاندارد كميسيون اروپا

ها اعم از كبد، كليه و ماهيچه در هـر  بافت تمامياست، 
درصد در شرايط فقـر شـديد ايـن     95با اطمينان  دامدو 

دامنـه غلظـت تجمـع     .)P>001/0(قـرار داشـتند   عنصر 
گـاو   ماهيچه و كليـه ، كبد هاي آهن در بافتيافته عنصر 

و  Korenekova هـا از جملـه   پـژوهش حاصل از سـاير  
 ،)2005(و همكــــاران  Miranda، )2002(همكــــاران 

Blanco-Penedo   2006(و همكـــــــاران( ،Iwegbue 
)2008( ،Akan  ــاران و  Nwudeو  ) 2010(و همكــــ
در مقايسـه بـا نتـايج ايـن     ) الـف و ب  2010(مكاران ه

دهد، كه دليل ايـن موضـوع را    پژوهش تفاوت نشان مي
توان به توسعه يافتگي انـدك اسـتان همـدان و عـدم      مي

 Qasemi et(نسـبت داد  چراي گاوها در مناطق صنعتي 

al., 2012.(  
ميـانگين  نتايج پژوهش بيانگر آن بود كـه  به طور كليّ    

هاي بـدن گـاو    ثر فلزات مورد ارزيابي در بافتغلظت اك
ل بيشـتر در برابـر تجمـع فلـزات        به علت قـدرت تحمـ

 يـانگين چنـين م مه. ه اسـت از گوسفند بـود  بيشسمي، 

غلظت عناصر آهن و مس در بافت كبـد بـيش از سـاير    
ن موضوع با توجه به نقش بافت كبـد  ها بود، كه ايبافت

 .بل توجيـه مـي باشـد   ، قا"اندام ذخيره احشام"به عنوان 
فلز روي در بافت ماهيچـه از ميـانگين غلظـت بـالاتري     
برخوردار بود كه مي توان اين موضوع را به انباشت اين 

، ماهيچـه و در  هـاي اسـتخوان   عنصر به ترتيب در بافت
كمترين از همچنين بافت ماهيچه  .نهايت كبد نسبت داد

 بـه علـت سـميت ايـن عنصـر      مسعنصر مقدار ذخيره 
همچنين ميـانگين غلظـت عناصـر سـمي      .رخوردار بودب

هـا  كادميوم و سرب در بافت كليه بالاتر از سـاير بافـت  
بـه   كليـه بود، كه اين موضوع نيز با توجه به نقش بافت 

  .، قابل توجيه است"عضو دفع فضولات"عنوان 
در خاتمه به منظور حفظ سـلامتي مصـرف كننـدگان       

بـه  تـوان   هاي پروتييني مـي  مواد غذايي، به ويژه فرآورده
هاي بهداشتي افزايش اقدامات و كنترل :همچون مواردي

شناسي منفـي و   اثرات بوم ارزيابي؛ ها در مناطق آلودهدام
محـيط زيسـت ناشـي از اسـتخراج واحـدهاي       مثبت بر
يستي در احـداث  زرعايت استانداردهاي محيط ؛ صنعتي

پايش مـنظم   ؛ها آناندازي صنايع و معادن و اجراي  اهو ر
ــرآورده ــاي ف ــذايي ه ــنعتي از  ؛ غ ــاربري ص ــك ك تفكي

 ؛هـاي آمـايش سـرزمين    كشاورزي و دامپروري در طرح
 ـدق كـارگيري كودهـاي شـيميايي و اسـتفاده از     ه ت در ب

ــايين كــادميوم در امــور  ــا درصــد پ  كودهــاي فســفاته ب
ــاورزي ــراي دام ؛ كش ــوگيري از چ ــا جل ــي  ه در نزديك

 ه انتقال و مكان دفن زبالهايستگا، مناطق صنعتي ،ها جاده
هاي مبـتلا بـه كمبـود عناصـر      اصلاح جيره غذايي دامو 

 سـولفات مـس  مانند  هاي معدنيلوسيله مكمه مغذي ب
اكسـيد   يـا سـولفات  به كمبود مس و هاي مبتلا  دامبراي 
   .به كمبود روي اشاره نمودهاي مبتلا  دامبراي  روي
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Abstract
Importance of heavy metals in food safety and detrimental effects of their high concentrations in food

stuff is well documented. In this study, concentrations of Fe, Zn, Cu, Cd and Pb in kidney, liver and
muscle tissues of cow and sheep at Hamedan retails were evaluated. A total number of 180 samples was
assessed for the amount of heavy metals as ppb in wet weight. For this, wet-digestion method was used
to determine the concentration of given elements by ICP (Varian ES-710). Results showed that the
highest concentration of heavy metals was determined in the liver and kidney samples, while the lowest
concentration was found in muscle tissue. Among the heavy metals, Fe in cow’s liver had the highest
concentration (25507±879 ppb) and Cd in muscle tissue of sheep has the lowest concentration (192±54
ppb). In overall, accumulation of heavy metals in tissues of cows was higher than sheep. Statistical
comparison of accumulated metals concentration in various tissues of these two animal groups showed
significant difference (P<0.001). Regarding the maximum acceptable concentration approved by EU, the
concentration of heavy metals was lower than the allowed level, except for Cd and Pb. Due to the
toxicity of Cd, the concentration of Cd was compared with the maximum acceptable limit of WHO.
Results revealed that the concentration of Cd was higher than acceptable level in all tissues except for
muscle tissues (P<0.001). Mean concentration of most metals in this study was found higher in cow
tissues than sheep. It seems that cows are more tolerant against the accumulation of toxic metals.
Moreover, mean concentration of Fe and Cu was higher in liver which is justifiable by the fact that liver
is a storage organ. Since kidneys are responsible for the removal of wastes, mean concentration of Cd
and Pb was determined highest in kidney.

Key words: Heavy metals, Cow, Sheep, Food security, Hamedan.




