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 مقدمه
با توجه بهه قشهم م ها مان ها  ژي يغذها  هنسذن سق ها          

م هه اناو زيزژ  توسقنههي ذ ههن سز سذههگ وههاز  سز اب ذهها  مههن
بهه سق ها  ز یهاذا جهاقويسقن زهه سز اق ها        1موسژ زقوب وت ک

تاز بههاتن زننههي  بادههنيا مههوسژ زقوب وت ههک    تغنذههه مههن 
ن ههدني زههه بههه یههويی دهه   اذن یههند  دههي  ز ژي      

 ,.Bruck-Jastrzebska et al) طب عه  زجههوژ قيسيقههي 

فههاس یههناه نههاو سههوقن  یههاذ  تههاذگ يز       ا(2005
بادههيا  تغ  ههاسی ژي مههانن مههن يژذههابن ز اد ايیههاسدگ 

یهها   بههازز یهه    فنهه سی یههنی گ  بههه ژ  هه  اق ههه   
دهوژ    بوی نه سو  به ت ام بخهم نهاو بهي   خهم مهن     

نههاو سقدشههان سههو  ب ههدین ژسيژا بنههاباسذگ    بههه زذیوههن 
یههنام ساههاسی یهه ن فنهه سی یههنی گ بویهه نه قدههاذ     
حایهه  سز بايیههن فاسیههناه نههاو سههوقن ت هه    مههن   

  (اBruck-Jastrzebska et al., 2005) واژژ
% یههههان سههههو  بههههه ن وونههههوب گ  90بهههه م سز     

دههوژا  نههاو مامهه  سههو  ژي سق هها  مد هه  مههن   ونبههون
دههوقي  بههه یههان بهها زز     نههاو زذههی  مد هه    ههازتن گ
ژس دههو  دنایههاذن دههي  زههه قشههم      10000من ههو ن 

محههافيدن ژسيقههيا یههان موجههوژ ژي سههو  ب ههوي   ههي   
ا بها زجهوژ سذن هه    نا مابه  تبهاژن ن هدني    نا ز سقيسم با باف 

)  ههيتا   محهه  سیههنن ست ههان یههان  مههازازمن ون نهها    
نههاذن بهها گنههي وههاز  یههو د ييذ  ازسژ ماقنههي      ههازتن گ

مدها وت وق گ ژسيسو ی  ههدن گ( ن ههدني  م  هگ سیهه  بهها   
 Eیهاذا زقا هها  نههاو جههاقبن ام نوسیهه ينا ماقنههي وههاز   

ام نوسیهه ي   هه ذگ  وههاز  زابوز هه   ونوتام ههک سیهه ي ز 
ي ز وهاز  فنوز هه   ت هاززذگ  تاز بههاتن   ایهاايت ک سیهه  

بهها  اذههيسيو ز دهها سذاههاژ ق اذنههيا تههيسساتن سز یههان بهها 
زههاژم وم  زن هه ا  مهه،  انههگ  من هه ذا  ف ههدا  يزو     

نههاو م هه ا   ز گنههيذگ اقهه ذا بههوذی  اقهه ذا   Dزذدههام گ
(ا Athar et al., 2001)  وه سي  دهي  سیه     2یهند  نمها  

دهوژ ز   مهن  سزژذاژ مشيسي یان ژي سهو  بهه زنهيو سقاهام    
ماقنههي مشههيسي ا  ژي سژيسي ژسيسو قویهها  ق  هه  )انهها ن    

                                                 

1 Xenobiotics 

2 Heme 

(ا سوا مه ن ايو يقیه گ ز ها  ژي معهاظ  نيه       1375
م  ازوههام ژي   دهها یههان مههاسي و ههاژ با هه    13 ههاذ گ 

سفهه سذم تعههيسژ  -1دههوژ زههه  بايتنههي سز    تغ  استههن مههن
نهاو مامه  سهو       زهانم حاها ونبهون   -2ونبون مامه    

نههاو ونبههون مامهه    ژي یههنونزههانم مشههيسي انههگ   -3
زهههانم فعا  ههه  ام نو و ن هههک سیههه ي ژي  -4سهههو  ز 

 (ا1383ونبون مام  )بنويو  اباقن  
تحش شای مشابه  ا با  با يزو ساا ی    ذو  ناو فن و     

با يزو فاسیهناه نهاو سهوقن  انهگ یهامن ز ن  نه گ       
تههيسس  انههگ موجههوژ ژي يغذهها  ههيسذن ز فنهه سی یههنی گ 

ژي ژیدیا  ووسي  سق ا  ز ح وسقای ضازيو ذا   اضازيو 
یويی وافده سی ا ژي سذگ يسب ه م ا عای سقيزن ژي سذهاس   

تهوس  بهه م ا عهه ژس هن      سقاام واژذي  زه سز ا  ج نه مهن 
( زه به بايین سااسی یان ز زاژم وم با انگ سو  1387)

یها   سز ژي معهاظ مهاسي     72ز  48  24 زو ن  ه، سز  دا 
سااسی زاژم وم با انگ سهو    وافدگ  اژسسده سی   بايین

ناو مشابه سقاام دي  )مابهاق سژ    زاوي مع و ن زه ژي زما 
( ز بايین م  س  یان ژي یهام  1394ز داسقن ز ن  ايس  

( 1385)سب حن ز ن  ايس    تاس مانن سذاسقن ز سززز  باز 
سداي  ق وژا نهي  م ا عهه حاضها  بايیهن تهغا ا  نيه        

  مانن زاهوي مع هو ن   زذازشني  یان با م  س  انگ سو
بادهي تها سحد هان     یا   مهن  96ز  72  48بعي سز وند  

جاذی ذنن ز تيسس  یان با انگ سو  مهويژ بايیهن مهاسي    
 و اژا

 
 هامواد و روش

ق وقههه بههاژسيو زاههوي مع ههو ن بویهه نه تههوي سز سیههدخا    
 ازي  توسم مانن بها م هاح  تشاذبهن  هن  ن دهاي زسمه        

قاههام دههيا مان هها  س 1386ژي د ایههدا  بابهه  ژي یههان 
سز قيههها یهههام  بهههاناو بايیهههن ز سقدخهههان دهههيقيا 
مان هها  بههه ازماذشههیا  محهه ر زذ هه  ژيذههاذن مازهه      
تحش شههای زذ هه  مح  ههن یههازما  حدابهه  محهه ر     
زذ هه  زسمهه  ژي دهه ا ت ههاس  مندشهه  واژذههيا سبدههيس      

مههانن بههه منيههوي یههازوايو بهها دههاسذر ازماذشههیا    150
نههن  بههه مههيی   دههاو  نههن ست ن 70نههاو  ژي ژسسهه  تاقههک

ابی ههاو  یهها   بههيز  تغنذههه قی ههيسيو دههيقيا      48
  دههاو بهها سیههدداژ  سز ان دهه او )بهها  200 ازههوسيذا نههاو
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م نهن وهام بها   دها(      200یهخدن زه  زابنهای زن ه ا     
 ,Pb (NO3)2 (GR سقاههام ز سز ق ههک ق دههاسی یههان  

Merck  )     ج هه  ت  ههه ت  اينههاو یههه واقههه یههان
 96ي زمهها  ژ LC50سیههدداژ  دههيا بهها ژي قيهها وههافدگ    

 مع ههو نبههاسو زاههوي   mg/L 53/3یهها   باسبهها بهها   
(Subhendu et al., 2004 )  نههاو سقدخههابن    نيهه

   mg/L623/1 زذازشههني  یههان بههه تات هه  باسبهها   

mg/L078/1  ز mg/L541/0    سقدخههان واژذههيا بههاسو
 12نهها ت  ههاي یههه ت ههاسي سقدخههان ز ژي نهها ذههک سز اق هها 

ازههوسيذا م عههه مههانن مههاسي ژسژ  دههيا ن  مهها  یههه     
  دهاو بها ان ده او )بهيز  سفه زژ  ق هک        200ما سو

ژي نها زهيسم سز اق ها ق ه        منزوي( به  نوس  دهاني ت  هه ز  
 م عه مانن ماسي ژسژ  ديا 12
فاسیهناه نهاو ف  ذ هن ز ده   اذن      ازماذمژي طون     

 µS/cm(    نههيسذ  س  داذ ههن ) oC 2/21ژمهها) دههام 
 pHز  ( mg/L 3/5(   نيهه  سز هه ی  محنههون)  2/443
( ز دههويو )ژي حههي یههدا( تویههر ژیههدیا  مههو دن  8/7)

نهاو   اب  واژذيا به ژ  ه  اق هه ژي زمها      WTW ايسمدا
ز دهها تغ  ههاسی مابهه  ماحيههه سو وهه سي  قیاژذههي      

 96ز  72  48 نههاو زمهها ( بنههاباسذگ طههن  1387)ژس ههن 
یا    سوقی او سز یامه ژمن مان ا  ب هويی ت هاژفن ز   

  EDTAا شده بهه محنهون   م نن   داو  2بوی نه یاقگ 
( ز ابه   ppm100 ، سز ب  ودن با محنون و  م خک )

؛ سب حهن ز   1379طون ز  ز زز  اق ا سقاام دي )م هومن   
(ا 1394  مابا  زسژ  ز داسقن ز ن  هايس    1381ن  ايس   

وام ز  5/140م اقی گ زز  ز طون )ز ( مان ا  به تات   
  دها سهو  ژيز   م نهن   5/1تشاذبها    مدا بوژا یاقدن 8/21

م نن   داو زي وهنسيو   15باز  مخ وص )فا  گ ناو  
نا  ق وقهدي ( يذخده ز حاا ز زز  سو  ذاژژسد  واژذيا 

 ,Supra pure)%  65سیه ي ق داذهک  نه      با سیدداژ  سز 

Merckبوی نه ژیدیا  مازاززذو )BERGHOF  2-مهين  

MWS ناو نضا دي  بها ان ژذهوق       نضا واژذيا ق وقه
سیها دازمداو  بها ت ن هک   م نن   دا يی ي ز  10ا به حا

بویه نه ژیهدیا     3ا قويو  ای او جد  دهي  س شهاذن  شق
ICP- Spectroscopy مههين  Themo ,ICAP 6500 

 باقهک ق وقهه   2حهيسم   اقا    واژذيا ژي اقا    ژیهدیانن  
ز مشيسي مدویر سقيسز  و او دي  فنه   اماژ   باسو نا اقا   

 ن ق وقههه سههوقن زهها دههي   ژي باقههک سز  نيهه  یهها  
(MOOPAM, 2010)ا 
ژي سذگ م ا عه تا ذه ز تحن ه  امهايو بها سیهدداژ  سز          

 طافههه نهها بهها يز  اقهها    زسيذههاق، ذههک مشاذ ههه م ههاقی گ
(ANOVA  )   ازمو  توزن  ضهاذ  ن ب هدینPearson 
(r)  ( ضاذ  تع ه گ زننهيون  r

بهاژ  م ه س     ( بهاسو  هن  2
 يسههو  زژيیههي قشههم یههان محهه ر ژي  نيهه  یههان ژ

 Unweighted Averageم ههاقی گ ضههاسذ  تشههابه )  

Linkage Clustering)  نهاو مخدنهآ ازمهو      واز باسو
 ني   نایها  باسیاس  ناو ازمو  زما ژیده بنيو  ج  

یه    سقاهام دهيا    یويی ق وژسي ژيسدهن ه ب انگ ز یان
% ژي قيا وافده دي 95سط  نا  ژي تا ذه ز تحن   امايو 

 ,Minitab SPSSنههاو امههايو  مهههز ژي محایههبای سز باقا

MS, Excel  زOrigin سیدداژ  واژذيا 
 

 نتایج
و او ب ويی م اقی گ مشاژذا یان ز انگ  قداذ  سقيسز 

ناو  ( ز د  1ناو مخدنآ ژي جيزن )ـنا ژي زما  ق وقه
 ن اس  با مشاژذا س او سیداقيسيژ سيسذه دي  سی ا 5تا  1

                                                 

3 ICP-OES 
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(، گروه ppm 078/1) B(، گروه ppm 541/0) A(، گروه ppm 0) شاهدخون ماهيان گروه  ( درppm: غلظت عناصرسرب و آهن ) 1جدول

C (ppm623/1 در زمان هاي )ساعت 96و  72، 48 

لز
ف

 

ت(
اع
)س
ن
ما
ز

 

 (n=3غلظت درگروه ) 

   A (ppm 078/1) B  (ppm623/1)C   (ppm 541/0) (ppm 0)شاهد 

 (±SEميانگين ) (±SEميانگين ) (±SEميانگين ) (±SEميانگين )

ن
یا

 

48  (027/0±)253/0   (135/0±)705/0  (186/0±)67 /1  (262/0±)593/1 

72  (023/0±)341/0   (200/0±)806/0  (141/0/0±)621/1  (453/0±)844/1 

96  (003/0±)121/0   (127/0±)970/0  (158/0±)555/2  (319/0±)729/1 

گ
ان

 

48  (99/7±)166/255   (651/1±)855/263 (74/18±)62/247  (758/10±)344/255 

72  (864/24±)255/235   (077/30±)877/254  (3/2±)066/285  (082/29±)400/243 

96  (496/27±)020/340   (657/27±)655/290  (995/18±) 030/285  (357/10±)655/281 

    

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سرب( و شاهد در  ppm 541/0) A( بين نمونه هاي گروه چپو آهن خون )( راستميانگين غلظت سرب خون ): نمودار مقایسه اي 1شکل 

 ساعت 96و  72، 48زمان هاي 

 

  
( و شاهد سرب ppm 078/1) B( بين نمونه هاي گروه چپ( و آهن خون )راستميانگين غلظت سرب خون ): نمودار مقایسه اي 2شکل 

 ساعت 96و  72، 48در زمان هاي 
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سرب( و شاهد  ppm 656/8) C( بين نمونه هاي گروه چپ( و آهن خون )راستميانگين غلظت سرب خون )نمودار مقایسه اي : 3شکل 

 ساعت 96و  72، 48در زمان هاي 

 

 
، ، A (ppm 541/0)روه (، گppm 0( در گروه شاهد )±SEميانگين غلظت سرب خون )ميزان تغييرات خطاي استاندارد نمودار  :4شکل 

 پس از افزودن یون سرب به محيط ساعت 96و  72، 48( در زمان هاي ppm 623/1) C( ، گروه ppm 078/1) Bگروه 
 

 
 

، ، A (ppm 541/0)(، گروه ppm 0( در گروه شاهد )±SEميانگين غلظت آهن خون )ميزان تغييرات خطاي استاندارد نمودار  :5شکل 

 پس از افزودن یون سرب به محيط ساعت 96و  72، 48( در زمان هاي ppm 623/1) C( ، گروه ppm 078/1) Bگروه 
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یهان ژي سهو  مان ها      5تها   1ناو  ز د   1 طبق جيزن
دوژا بها توجهه بهه سذن هه ژي ا هاز       واز  داني مشاني  من

نهاو دهاني سضهافه قشهي       ازماذم ذو  یان بهه ازهوسيذا  
ن ژسيژ سز مح ر زقيون مبنن زسيژ سو  دي  ) ني  سحد ا

سقهيسز    pbb100یان ان سیدخا  ازي  مهانن ز دها سز   

و او دي( ز ذا قادن سز ح ایه   سقهيسز  و هاو ژیهدیا      
 باديا  

ژسي امهايو   تدهازی معنهن   *توجه  ژي جهيسزن زذها  امه    
(05/0 >pيس قشا  من ) ژنيا 
 

 

 72، 48در زمان هاي ( n ;05/0 >p=3تکرار  ) 3نمونه از  3( براي ميانگين ppm 0ت شاهد )خون در غلظ Feو  Pb: همبستگي 2جدول 

 ساعت 96و 

Fe  ساعت 96در Fe  ساعت 72در Fe  ساعت 48در  

  
r = 531/0-  

p = 644/0  
Pb  یا   48ژي 

 
r = 761/0  

p = 450/0  
 Pb  یا   72ژي 

r = 049/0-  

p = 969/0  
  Pb  یا   96ژي 

 

 48در زمان هاي ( n ;05/0 >p=3تکرار  ) 3نمونه از  3سرب براي ميانگين  ppm 541/0خون در غلظت  Feو  Pbمبستگي : ه3جدول 

 ساعت 96و  72،

Fe  ساعت 96در Fe  ساعت 72در Fe  ساعت 48در 

  
r =  393/0-  

p =  743/0  
Pb  یا   48ژي 

 
r = 020/0-  

p = 987/0  
 Pb  یا   72ژي 

r = 141/0  

p = 910/0  
  Pb  یا   96ژي 

 

 48در زمان هاي ( n ;05/0 >p=3تکرار ) 3نمونه از  3سرب براي ميانگين  ppm 078/1خون در غلظت  Feو  Pb: همبستگي 4جدول

 ساعت 96و  72،

Fe  ساعت 96در Fe  ساعت 72در Fe  ساعت 48در 

  
r = 687/0  

p = 518/0  
Pb  یا   48ژي 

 
r = 986/0-  

p = 108/0  
 Pb  یا   72ژي 

r = 254/0  

p = 837/0  
  Pb  یا   96ژي 
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 48در زمان هاي ( n ;05/0 >p=3تکرار ) 3نمونه از  3سرب براي ميانگين  ppm 623/1خون در غلظت  Feو  Pb: همبستگي 5جدول

 ساعت 96و  72،

 

( ادههه اي 5س هههن 2طهههويو زهههه سز قدهههاذ  جهههيسزن ) بهههه
نههاو انههگ ز  ژسيو بهه گ  نيهه  وههاژژ سيتبههان معنههن مههن

یههان سههو  بهها توجههه بههه م هه س   نيهه  یههان محهه ر  
 ناو مخدنآ زجوژ قيسيژا باسو زما 

ز ژي بايیههن م هه س   نيهه  یههان ز انههگ سههو           
( بههه 6م هه س   نيهه  یههان محهه ر قدههاذ  ژي جههيزن )  

 داح ذذ  سيسذه من واژژ 
 

 

 ساعت  96و  72، 48در زمان هاي ( n ;05/0 >p=3خون ) Feو  Pbمحيط با  Pb: همبستگي 6جدول

 

زههه بهه گ  نيهه   قشههاقينني  سذههگ م نهه  سیه   6جهيزن  
یهها    72 یههان محهه ر ز م هه س  یههان سههو   هه، سز 

 p= ;979/0 021/0 ژسي ) ن ب ههدین مههوو ممبهه  معنههن  
r=زننههيون   گ( زجههوژ ژسدههده ز باتوجههه بههه ضههاذ  تع هه
(96/0 r2= مشهههخي مهههن )    سز 4وهههاژژ زهههه فشهههر %

% 96تغ  ههاسی مابههون بههه  وسمهه  ژذیهها محهه ر بههوژ  ز  
بادههيا  مابههون بههه م هه س   ن هه  یههان ژي محهه ر مههن  

ژسژ زههه نهه ت سيتبههاطن بهه گ     ن  نهه گ ازمههو  قشهها  
م  س   ني  یهان ژي محه ر بها م ه س  انهگ سهو  ژي       

  یهها  48نههاو مخدنههآ زجههوژ قههيسيژا  هه، سز    زمهها 
ن ب ههدین بهه گ م هه س  یههان محهه ر بهها انههگ ز یههان 

 ANOVAسههو  مشههاني  ق ههن دههوژا سقاههام ازمههو     

One-way    نههاو مخدنههآ  نيهه  یههان      بهه گ وههاز
ژسي  یهها   ذههک سسههدا  معنههن  48محهه ر بههاسو زمهها  

( يس بههه گ م هههاقی گ  نيههه    n ;001/0 =p=3مهههوو )
یههان سههو  قشهها  ژسژا سذههگ سسههدا  معنههن ژسي بههاسو   

سيسذههه  7یهها   ژي جههيزن   48ژي وههاز  نههاو مخدنههآ  
 دي  سی ا

 
 
 
 

Fe  ساعت 96در Fe  ساعت 72در Fe  ساعت 48در  

  
r = 627/0  

p = 569/0  
Pb  یا   48ژي 

 
r = 837/0  

p = 368/0  
 Pb  یا   72ژي 

r = 878/0-  

p = 317/0  
  Pb  یا   96ژي 

Fe درخون Pb در خون   

r = 304/0-  

p = 696/0  

r = 931/0  

p = 069/0  
 یا   48

ژي مح ر ژي واز   Pb ني  

 ناو مخدنآ

r = 321/0  

p = 679/0  

r = 979/0  

*p = 021/0  
 یا   72

r = 852/0-  

p= 148/0  

r = 984/0  

p = 116/0  
 یا   96
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ساعت پس از افزودن یون سرب به محيط در  گروه هاي مختلف آزمون  48سرب خون براي زمان  ANOVA: نتایج آزمون  7جدول 

(3=n ;05/0 >p) 

 

 
 
 
 

 Cز وهاز    Bژني زه فشر به گ وهاز     قشا  من 7جيزن 
(ا ازمو  n ;831/0 =p=3ژسيو زجوژ قيسيژ ) سسدا  معنن

ANOVA  نهاو مخدنهآ  نيه  یهان محه ر       ب گ واز
   n=3یا   ذک سسدا  معنن ژسي ) 72باسو زما  

 

 
 
 
 

;011/0 =p  يس ب گ م اقی گ  ني  یان سو  قشها  ژسژا )
یا   ژي  72نا ژي  ژسي باسو واز   ني  سذگ سسدا  معنن

 سيسذه دي  سی ا 8جيزن 
 

 

 n=3ساعت پس از افزودن یون سرب به محيط در گروه هاي مختلف آزمون ) 72سرب خون براي زمان  ANOVA: نتایج آزمون 8جدول

;05/0 >p) 

  (ppm)ساعت  72ن پس از خو  Pbغلظت

 Aواز   Bواز   Cواز  

*p = 03/0  **p = 001/0  082/0 =p داني 

104/0 =p *p = 029/0  Aواز    

664/0 =p     وازB 

 

ز ژز وههاز   Bژنههي زههه به گ وههاز    قشهها  مهن  8جهيزن   
( سسههدا   ppm 541/0)  A( ز وههاز   ppm 0دههاني )
( ز ن  نهههه گ n ;001/0 =P ; 029/0=p=3سي )ژ معنههههن

 n ;03/0=3) ژسي دههاني سسههدا  معنههن  ز Cبهه گ وههاز  
=p  ازمهو  مهويژ سدهاي  ژيس هوص      دهوژا ( مشهاني  مهن

ژسي يس بههه گ یههها   زجهههوژ سسهههدا  معنهههن 96زمههها 
 Aنههاو یههان وههاز  نههاو دههاني ز    م ههاقی گ  نيهه  

(3=n ;003/0 =p بههههه گ دهههههاني ز  )B (3=n ;001/0 
=p گ دههاني ز (  بههC (3=n ;007/0 =p   ز بهه گ وههاز )

A  زB (3=n ;006/0 =pقشا  ژسژا ) 
بههاسو وههاز  دههاني    ANOVAبهها سقاههام ازمههو         

دهوژ زهه به گ م هاقی گ  نيه  یهان سهو         مشاني  من
ژسيو یههها   سسهههدا  معنهههن  96ز  72  48ژي زمههها  

(3=n ;05/0 >p    زجههوژ ژسيژا سذههگ ازمههو  بههاسو وههاز )
A  زB  نههن سسههدا  مع( 3ژسيو=n ;05/0 >p يس بههه گ )

 96بهها زمهها  48م ههاقی گ  نيهه  یههان سههو  ژي زمهها  
 یا   قشا  ژسژا  

نهاو   با توجه بهه حضهوي یهان ژي محه ر ژي  نيه            
نههاو مخدنههآ  بهه گ وههاز  ANOVAووقههاوو   ازمههو  

 n=3یهها   ) 48نههاو  انههگ سههو  بههاسو زمهها    نيهه 
;804/0 =p  )72 (   3یههههههههها=n ;527/0 =p ز )96 

ژسيو يس  ( سسههههدا  معنههههن n ;285/0 =p=3یهههها   )
بههاسو وههاز   ANOVAقشهها  قههيسژا بهها سقاههام ازمههو   

دهوژ زهه به گ م هاقی گ  نيه  انهگ        داني مشاني  مهن 
یهههها   سسههههدا    96ز  72  48سههههو  ژي زمهههها   

( زجههوژ ژسيژا سذههگ ازمههو   n ;05/0 >p=3ژسيو ) معنههن
( n ;05/0 >p=3ژسيو ) سسههدا  معنههن  Aبههاسو وههاز   

بهها  48 گ م ههاقی گ  نيهه  انههگ سههو  ژي زمهها    يس بهه
ژسيو  سسههدا  معنههن Bیهها   ز بههاسو وههاز   96زمهها  

(3=n ;05/0 >p    يس بهه گ م ههاقی گ  نيهه  انههگ سههو )
یهها   ز ن  نهه گ بههاسو  96ز  72بهها زمهها  48ژي زمهها  
( يس n ;05/0 >p=3ژسيو ) سسههههدا  معنههههن Cوههههاز  

بهها  72ز  48بهه گ م ههاقی گ  نيهه  انههگ سههو  ژي زمهها  
تشههابه   بهها توجهه بهه ازمهو    یها   قشها  ژسژا    96زمها   

 (ppm)ساعت  48خون پس از  Pbغلظت 

 Aواز   Bواز   Cواز  

**p = 007/0  **p = 002/0  *p = 03/0  داني 

*p = 04/0  *p = 014/0  Aواز    

p = 831/0  Bواز     
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نهاو انهگ ز یهان سهو  مان ها        ژيسدن  نيه   ق وژسي
نههاو مخدنههآ ازمههو  ژي    ژي سيتبههان بهها زمهها  ز وههاز   

ق ههوژسي ژيسدههن انههگ قشهها   سيس ههه دههي  سیهه ا 6 دهه  
ژذا انهگ سهو  ژي   ژني زه دهبان  زذهاژو م ها  مشها     من

 96یهها   ژي مشاذ ههه بهها زمهها     72ز  48زمهها  نههاو  
یهها   زجههوژ ژسيژا بههه  بههايتن تغ  ههاسی انههگ ژي سههو  

بادهههيا  یههها   مابههه  توجهههه مهههن 72مان ههها  بعهههي سز 

ن  نهه گ ژي س ههوص یههان سههو  ق ههوژسي ژيسدههن     
ژنههي زههه م هه س  تغ  ههاسی یههان ژي   یههان  قشهها  مههن

ا   زذههاژ یهه 72ز  48سههو  مان هها  ژي فایههنه زمههاقن  
ز  48قبههوژ  سیهه ا بههه  بههايتن م هه س  ا  ژي ژز زمهها     

% دههب ه بههوژ  ز تشهه    ذههک  34یهها   تهها حههيزژ  72
 96ژننههيا  هه  گ م هه س  یههان مان هها  ژي   وههاز  يس مههن

 یا   زاما  مددازی سز ژز زما  ژذیا من باديا  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

)نمودار سمت راست( خون ماهيان در ارتباط با زمان و گروه هاي : نمودار درختي غلظت آهن )نمودار سمت چپ( و غلظت سرب 6شکل 

 مختلف آزمون

 
 بحث  

نا تویهر یها دنایهاقن     ژسيس  دام  مانن نا سزنو  م ا 
زه يزو توس  ی ن تاز بای مخدنآ سزج نهه فنه سی ز ژي   
س وص موضو اتن گو  يز  جنن اق ا به ژسس  بهي  ز  

زننهي  مهويژ توجهه     ژزي  ژي معاظ ماسي و او م ا عه  من
سوها  (ا Bruck-Jastrzebska et al., 2005) ماسي وافده سقي

مههانن ب ههيی زوتههانن ژي معههاظ  نيهه   ههاذ گ فنهه سی  
نهاو سهوقن    ینی گ ماسي و اژ س ن  با   سف سذم داسي

)تعيسژ سيذدازی     ني  ن وونوب گ  ژيیي ن اتوزاذه   
دوژ زه قشا  ژننهي  دهازو زسزهنم     ز  ني  ونوز ( من

داس قادهن مهوسژ ده   اذن ژي مهانن مهن بادهيا سذهگ        سی
موضوو یب   يم تعهاژن سیه وت ک ز تغ  ها ژي ی  هدا     

سهو  ز سفه سذم حاها     pHتني ا تباژن ذو   زها دهي   
دههوژا  نهها ز مدعامبهها  سفهه سذم ن اتوزاذهه  مههن سيذدازیهه  

قداذگ ز سقشباظ طحهان   سیداس ن  ن گ با   سف سذم س ن
نا به سو  ز یا،  يذدازی  دي  زه مناا به ازسژ یازو س

دهوژا  نيه  بهايو فنه سی      سف سذم ژيیي ن اتوزاذ  من
ینی گ ذا زمها  طهويقن تها ماسيو هاو مهانن ژي  نيه        

س هنزا   ناو فوق زشنيون فن سی ینی گ مع وي داسي زذا
ژنهيا زهانم تعهيسژ سيذدازیه   ذها ژيیهي        يس زانم من

  ز ژننيۀ بيتا دي  حا ه  موجهوژ زقهي    ن اتوزاذ  قشا 
 (اVosyliene,1999)باديا  و دا  اق ن ژي ا  من

ژي بايیههن يزو زاههوي مع ههو ن زههه ب ههيی زوتههانن      
 10یهها  ( ژي  نيهه  بههايذن سز زههاژم وم ز یههان )   3)

م نههن وههام بهها   دهها( مههاسي وافدههه ز یهها، زسيژ محهه ر  
یهها    96بههيز  ا ههوژون دههيقي  قشهها  ژسژ زههه تهها     
انن ژذههي  تغ  ههاسی قا اذههيسيو ژي ی  ههدا سههوقن مهه    

تههوس  بههه سفهه سذم ژيیههي  دههوژ زههه سز ا  ج نههه مههن مههن
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ن اتوزاذهه  بههيز  تغ  ههاسی م  ههن ژي تعههيسژ ونبههون    
مامههه  )زهههه قادهههن سز تهههويم مومههه  ژي ینو  ایههه ( ز 

نها )قشها  ژننهيۀ سفه سذم      سف سذم ژي ق ب  سيذدازیه   
 ژيیي یهنون نهاو قابها ر ژي وهاژ  سهو ( سدهاي  زهاژ       

(Witeska, 2005ا) 
سقهي زهه سیهداس یهب  تهويم ونبهون        ژيذافدهه محشش گ    

مامهه  بههه ژ  هه  سسههدايی سیهه وت ک ز یهها، جههنن ز  
نهها تههوسم بهها   نهها ز ان بههه ژسسهه  یههنون  زيزژ س  داز  هه 

دههي  ی دو ایهها    سیهه يو دههي   ایهه ا ز من ههاذن    
  (اWiteska, 2005)دوژ  سيذدازی   من

نههاو یههند زنني  نمهها   یههان بهها   هه  م ههاي اقهه ذا      
دهههوژا  يزو ژي يزقهههي یههند  نمههها مهههن جههاذی ذگ فنههه   

س ههن بهه گ  ن  نهه گ بهها سیههاس مشههاني  سيتبههان   هها 
 نيهه  یههان ژي سههو  ز م هه س  یههان مابهه  جههنن ژي  

سدههباو ذهها زجههوژ   سق هها   زجههوژ م اق  هها جههنبن مابهه  
زننههي  باف هه  ژي  باسههن سز فااذنههيناو ژذیهها محههيزژ 

نهاو مخدنهآ    نهاو ست هان بافه     توزذ  یهان بهه جاذیها    
یهه ا یههان ژي سههو  ب هه اي قا اذههيسي     شههن اژ دههي  س 

بادهيا جهنن یهان     يزز مهن  36بوژ  ز ژسيسو ق  هه   ها   
نها ب ههوي مع هوس تحه  تهغا ا زضههع        حهيسم  ژي ب هه  

ژننهي  تهيسس  به گ فنه سی      انگ ماسي من و اژ زهه قشها   
 ,Goyer et al)بادهي   ضهازيو مهن   ضازيو ز فنه سی   ها  

 (ا 2004
مههانن مهه ن ژنههي بهها ماسيو ههاو م ا عههای قشهها  مههن    

  دهها وهام ژي م نهن  013/0ايو يقیه گ ز ها  ژي  نيه     
یههان  زههانم م هه س  انههگ یههنون مامهه  ي  ژسژ  ژي     
حا   هههه تغ  هههاو ژي م ههه س  انهههگ سهههو  زامههه  ز    

سیه ا سذهگ تغ  هاسی سفه سذم     ن اتوزاذ  مشهاني  قشهي   
نههاو مامهه  يس قشهها  مههن ژننههي تهها مهها   تو  ههي یههنون

وب گ جبههاس  نههاو مامهه  ز م ههاي تو  ههي ن وونهه   یههنون
 ا(.Albert et al  1989,)واژژ 

فن ستن گهو  یهان  زهاژم وم  مه، ز يزو )مشخ ها           
نا ژي سو  زاوي مع و ن یان( با   سف سذم سيذدازبای 

نها   دوقي زه قادن سز سقشباظ طحان بوسی ه زات ويم گمن
بادههي زههه یههب  ينهها دههي      ژي حضههوي سیههداس مههن 

دهوژا  هيم      مهن ناو جيذهي بهه جاذها  سهو     سيذدازی  

ژننهيۀ تخاذه  یهاذ      سف سذم تعيسژ ونبهون مامه  قشها    
        (اWiteska, 2005نای  ) ینون

بهاسا  تحش شههای تاذاههاتن ز ن  هايسقم زههه سيتبههان       
( بهه گ انههگ ز یههان سههو  سق هها  -61/0مندههن سههوبن )

 ههيم سيتبههان    (Tripathi et al, 2001) ژسژقههي وهه سي 
ز انهگ سهو  مان ها      ژسي ب گ  نيه  یهان سهو     معنن

   (6س هن   2نهاو مخدنهآ ازمهو  )قدهاذ  جهيسزن       ژي زما 
نههاو  توسقهي قشهاقیا سذهگ م نهه  بادهي زهه ژي  نيه        مهن 

نههاو  قيهها ازمههو    نيهه   یههان محهه ر ژي زمهها  مههويژ
ژسي قيسدهده ز سفه سذم  نيه      انگ سهو  تغ  هاسی معنهن   

توسقههي بههيز  تههيسس  ز زههانم م هه س  انههگ    یههان مههن
سذهگ قد اهه    شهن ژي سهو  ژسدهده بادهيا    سو   يزقي سف سذ

مشههابه قد اههه حایهه  سز ساهها زههاژم وم بهها انههگ سههو     
مههانن زاههوي مع ههو ن وهه سي  دههي  تویههر مابهها        

 باديا من 1394ز داسقن ز ن  ايس  ژي یان  زسژ 
ژسي به گ  نيه     با توجه به سيتبهان مهوو ممبه  معنهن        

یها   ز   72یان محه ر ز م ه س  یهان سهو   ه، سز      
)جههيزن  =r2 96/0زننههيون  ذ  تع هه گن  نهه گ ضهها 

% سز تغ  ههاسی 4وههاژژ زههه فشههر   ( مشههخي مههن 3-18
% مابههون بههه 96ژذیهها محهه ر بههوژ  ز  مابههون بههه  وسمهه 

بادههيا بههه  بههايتن  م هه س   ن هه  یههان ژي محهه ر مههن 
یهها    72ب شههداذگ جههنن یههان ژي سههو   هه، سز    

یهها   ن ب ههدین  48یههويی سوسنههي وافهه ا  هه، سز  
انههگ ز یههان سههو    بهه گ م هه س  یههان محهه ر بهها    

دههوژا سحد ههان ژسيژ سذههگ موضههوو قادههن سز  مشههاني  ق ههن
 مشازم  مانن ژي جنن سذگ  نایا باديا

ژنههي  ( قشهها  مههن7ازمههو  اقهها    زسيذههاق، )جههيزن      
ز  Bزه م ه س  جهنن یهان ژي سهو  مان ها  ژي وهاز        

C   یهها   تدههازتن قخوسنههي ژسدهه ا بههه      48ژي زمهها
گ یههان ژي نههاو  ههاذ   بههايتن جههنن یههان ژي  نيهه  

زننهههي  سو  یههها   قشهههم ب شهههدا ز تع ههه گ 48زمههها  
سو  تههوس  قد اههه سو مشههابه سوسنههي ژسدهه ا ن  نهه گ مههن

سیههدنبان ق ههوژ  72 نههاو  ههاذ گ ژي زمهها  يس بههاسو  نيهه 
 96ازمههو  مههويژ سدههاي  ژيس ههوص زمهها      (ا8)جههيزن 

 72یهها   تشاذبهها  يزقههي مشههاب ن يس بهها ازمههو  زمهها      
ا  ژيذه  يس بهاسو ا    تهوس  ن ه   یا   قشا  ژسژ زهه مهن  

تهوس  قد اهه وافه      زنهن مهن   مي قيها مهاسي ژسژا بهه طهوي    
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نهاو مخدنهآ یهان محه ر ژي م ه س  جهنن        زه  نيه  
نههاو مههويژ  یههان سههو  مههواا بههوژ   هه  گ بهه گ  نيهه  

ژسي زهههاماش ادههه ايو ق اذههها   ازمهههو  سسهههدا  معنهههن
نههاو  بادههيا س بدههه سذههگ م نهه  ژي س ههوص  نيهه   ق ههن

زننهي  قخوسنهي    سهو  تع ه گ   باي گنيس  ژي م  س  یهان 
نهاو  ي ها حضهوي یهان ژي محه ر ژي  نيه       نهن  بهوژا 

ووقهههاوو  ز بههها سیهههاس قدهههاذ  حایهههنه سز ازمهههو      
ANOVA ژسي بههه گ   سز  هههيم زجهههوژ سسهههدا  معنهههن

نههاو مخدنههآ ژي م ههاقی گ  نيهه  انههگ سههو  ژي وههاز  
تهههوس  گنههه گ  یههها   مهههن 96ز  72  48نهههاو زمههها 

ژي  سیهههدنبان زهههاژ زهههه حضهههوي یهههان ژي محههه ر   
توسقهي موجبهای تغ  ها ژي     نهاو مهويژ ازمهو  ق هن      ني 

م  س  انهگ سهو  يس یهب  دهوژا سواگهه م ه س   نيه         
نههاو مح  ههن تغ  هها  یههان سههو  ژي سيتبههان بهها  نيهه 

ذافدههه  هه  گ سز يزقههي سایههن ن  ههو  سفهه سذم  نيهه    
ب ازقن ز مدعامه  ا  ژيز  سهو  تبع ه  ق هن زنهي زهه       

و هههوغذ ن توسقهههي ژي سيتبهههان بههها س ویههه ای ف  ذ مهههن
مان ا  مهويژ ازمهاذم  تعهيسژ ت  اينها ز س هاو ازمهو        
باديا ن  نه گ سز ق هوژسي ژيسدهن انهگ ازمهاذم یهان       

دههوژ زههه دههبان  زذههاژو م هها    ( قد اههه مههن1)دهه   
یهها   ژي  72ز  48نههاو  مشههاژذا انههگ سههو  ژي زمهها  

یها   زجهوژ ژسيژ ز تغ  هاسی انهگ      96مشاذ ه بها زمها    
بادهي      مابه  توجهه مهن   یها  72ژي سو  مان ا  بعهي سز  

یهها   زههاما  مددههازی سز  96ز م هه س  یههان مان هها  ژي 
بادهي زهه سحد هاي  بهي    جهنن زنهي        ژز زما  ژذیا مهن 

یههان ز سقدشههان ز سههازج تههييذان سذههگ ذههو  سز سههو     
زنههن سز بايیههن جههنن یههان سههو  ژي  بادههيا ب ههوي مههن

یهها    96ز  72  48مههانن زاههوي مع ههو ن ژي زمهها     
دهوژ زهه م ه س      مابوطهه قد اهه مهن     ، سز سف زژ  یها 

تها   نهاو ب شهدا  بهايتا ز مشهخي     جنن  نایها ژي زمها   
 باديا   من
تهوس  قد اهه وافه  زهه بهه ژ  ه  اق هه         ژي  اذا  مهن     

زنهي ز محه  سقدشهان فنه سی      سو  بعنوس  قامه    ه  مهن   
نههاو نههي   یههنی گ گههو  زههاژم وم ز یههان بههه سقههيسم 

ژي  نيه  انهگ    ژسيو بادهي  بنهاباسذگ تغ  هاسی معنهن     من
ز يزقههي سههاص ز مشههخي ژي  نيهه  یههان ژي طههن      

ازمههاذم مشههاني  قیاژذههي ز سحد ههاي  بهها سهها  قيهها     
( زههه سب ههاي ق ههوژ    Valko et al., 2005) 4ز  ههو

بهها  DNAسذاههاژ   وقههي زوسيق ههن ذههو  زههاژم وم بهها    "
تنهههويو جهههاذی ذنن زهههاژم وم بههها انهههگ ز مههه، ژي    

وذهه  نههاو مخدنههآ  شهها ن ز ی دو ایهه ن تش   ههازتن گ
  جهاذی ذنن ز تهيسس  یهان بها انهگ سهو  ژي       "دهوژ  من

ژنههي ز تغ  ههاسی انههگ سههو  ژي  وههاژ  سههوقن ي  ق ههن
طهههون ازمهههاذم  سحد هههاي  بهههي    سذاهههاژ تغ  هههاسی    
ف  ذو وغذهک ژي سههو  سزج نهه ازسژیههازو انهگ ز ونبههون    

ناو ژذیها بهه سهو  ز ذها سهازج انهگ        مام  قابا ر سز باف 
بادههي  ن ههه مههنسز سههو  بههه طهها  سيوهها  نههي  ممهه  ز 

(Bruck-Jastrzebska et al., 2005)ا 
 ا  

 تشکر و قدرداني
سز جنان امهاو ژزدها قبهوو  م نهيس یهيذشن  م نهيس       
 اب ا  م نيس ت  ويو ز یازاي ساقا طباطباذن ز یهازاي  
ساقا منک  ن  ايس  محدهام ژي یهازما  حدابه  محه ر     
زذ   ز ن  ن گ جنان اماو م نيس فاسناقن  زايدناس 

ا  فهاازيو معهيقن بخهاطا يسنن هاذن سيزده ني ز      ازماذشی
ن  ايو ز م ا يی ژي سقاهام ماسحه  تحش هق ز   ن های     

 واژژا ازماذشیانن تشيذا ز تش ا من
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Abstract 

In order to examine the effect of lead on the iron content of blood, sampling of common carp 

was carried out randomly from a fish culture pond in southeast of Babol by purse seine, in 

2008. First of all, the experimental fish were adapted to laboratory conditions for 48 hours. 

Then, the effect of different concentrations of lead were examined using 3 experimental (A: 

4.296 mg/l, B: 7.127 mg/l, C: 8.656 mg/l) and one control groups. There were 12 aquariums, 

each containing 12 fish. It was tried to apply an equal environmental condition for all of the 

aquariums during the experiment. Following 24, 48, 72 and 96 hours of exposure, fish were 

anesthetized and blood samples were taken from caudal vein. The fish average weight and 

length (total length) were 140.5 g, 21.8 cm, respectively. Concentrations of lead and iron have 

been determined by ICP-OES after acid digestion of blood samples by Microwave. This study 

showed that the absorption of lead and its concentration in the blood significantly increased 

(p<0.05) as the time passed compared to the control group. However, there was no significant 

trend since the blood acts as a carrier of heavy metals such as lead to the target organs.There 

was also no significant relationship (p<0.05, n=3) between increasing the amount of absorbed 

lead and blood iron changes. Therefore, it  may be concluded that there is no interaction 

between blood iron and lead concentration. Increasing trend of blood iron concentration 

during the experiment was also probably because of some physiological changes resulting 

from stress in fish. 
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