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Նախաբան

Ամբողջ աշխարհում, այդ թվում՝ Հայաստանում, 
սննդարդյունաբերության զարգացմանը զուգընթաց 
գրանցվում է նաև ձկնաբուծության  աճ: 

Ձկնամիսը մարդու սննդակարգում կարևոր նշանա­
կություն ունի (A.A. Pastorelli et al., 2012): Այն կենսա­
բանական բարձրարժեք սպիտակուցների, ճարպերի, 
ինչպես նաև ճարպալույծ վիտամինների աղբյուր է                    
(S. Kh. Tilami, S. Sampels, 2017): 

Հարկ է նշել, որ ձկան որակի և անվտանգության ցու­
ցանիշները պայմանավորված են մի շարք գործոննե­
րով, մասնավորապես ծանր մետաղներով աղտոտվա­
ծության աստիճանով (M. Javed, N. Usmani, 2016): 

Ծանր մետաղները ձկան օրգանիզմ կարող են ներթա­
փանցել կերի, ջրի, ինչպես նաև էպիթելային հյուսված­
քի միջոցով (C. Qiao-qiao et al., 2007): 

ՀՏԴ  639.2 : 637.07       
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Պղինձը (Cu) հիմնականում կուտակվում է ձկան մկա­
նային հյուսվածքներում և ներքին օրգաններում: Այն 
որոշ ֆերմենտների, կոֆակտորների և սպիտակուցնե­
րի բաղադրիչներից է: Ցածր պարունակության դեպքում 
վնասակար չէ մարդու համար, սակայն մեծ քանակութ­
յան դեպքում կարող է գործել թունավոր ազդեցություն 
(O.K. Adeyemo, O.T. Akomolafe, 2011): 

Կադմիումը (Cd) ձկան օրգանիզմ է ներթափանցում 
կերի և ջրի միջոցով՝ հիմնականում կուտակվելով 
խռիկներում, ստամոքսում, մաշկում և մկաններում                     
(P. Perera et al., 2015): Այն ջրային միջավայրի առաջ­
նային աղտոտիչներից է. ընդգրկված է  քաղցկեղածին 
նյութերի A խմբում (IRIS, 2012): Մարդու օրգանիզմում 
կադմիումը կուտակվում է համեմատաբար երկար 
ժամանակահատվածում` 20-30 տարվա ընթացքում: 
Բարձր չափաբաժնի դեպքում առաջացնում է շնչառա­
կան համակարգի ախտահարում և ոսկրային հիվան­

Հետազոտությունների նպատակն է գնահատել Երևանի բնակչության 
կողմից ձկնամսի սպառմամբ պայմանավորված ծանր մետաղների՝ 
կադմիումի և պղնձի ոչ քաղցկեղածին ռիսկը: Կիրառվել է K-means 
կլաստերային վերլուծության մեթոդը: Սևանի իշխան, ստերլեդ, սազան 
ձկնատեսակների նմուշներում հայտնաբերված կադմիումի և պղնձի միջին 
օրական ընդունման չափաքանակները չեն գերազանցել միջազգային 
առողջապահական ուղեցուցային արժեքները: Դրանց ներգործությամբ 
պայմանավորված ոչ քաղցկեղածին ռիսկեր չեն հայտնաբերվել: 

Կլաստերային վերլուծության արդյունքները կարող են հիմք ընդունվել 
ընդհանուր սննդակարգային ուսումնասիրություններ կատարելու համար:

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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դություն: Դրա երկարատև ներգործությունը կարող 
է ունենալ տերատոգեն, մուտագեն և քաղցկեղածին 
ազդեցություն (E.A. Renieri et al., 2014): 

Հետազոտություններն իրականացվել են Հայաստանի 
արհեստական լճակային տնտեսություններում բուծ­
վող ձկների սպառման արդյունքում ծանր մետաղների 
ռիսկը գնահատելու նպատակով: Երևանի բնակչութ­
յան շրջանում գնահատվել են պղնձի և կադմիումի  
օրական ընդունման չափաքանակն ու ոչ քաղցկե­
ղածին ռիսկը:

Նյութը և մեթոդները

Հետազոտություններն իրականացվել են 2016-2017 
թվականներին: Հայաստանի տարբեր մարզերի ար­
հեստական լճակային տնտեսություններում բուծվող 
ձկների նմուշառումը կատարվել է Սննդամթերքի ան-
վտանգության պետական ծառայության կողմից իրա­
կանացված ձկնատեսակներում մնացորդային նյութերի 
հսկողության մոնիթորինգային ծրագրի շրջանակում՝ Եվ­
րոպական հանձնաժողովի (ԵՀ) խորհրդի 96/23/ԵՀ կանո­
նակարգի պահանջների համաձայն (Council Directive, 
1996): Նմուշառվել է չորս ձկնատեսակ՝ Սևանի իշխան 
(Salmo Ischchan), ստերլեդ (Acipenser ruthenus), սազան 
(Acipenser ruthenus) և կարաս (Prussian carp): 

Ձկների 16 նմուշները տեղադրվել են պլաստմասե 
տարաների մեջ և սառեցնող կոնտեյներով տեղափոխ­
վել §Հանրապետական անասնաբուժասանիտարական 
և բուսասանիտարական լաբորատոր ծառայություննե­
րի կենտրոնի¦ լաբորատորիա (հավատարմագրված 
ISO/IEC 17025:2005 միջազգային ստանդարտի պա­
հանջներին համապատասխան): Այդ նմուշները նախ 
մաքրվել են, լվացվել իոնազերծված (դեոնիզացված) 
ջրով, ապա առանձնացվել են մաշկն ու ոսկորնե­
րը: Այնուհետև ձկնամիսը մշակվել է կերամիկական 
հավանգով և խառնիչի օգնությամբ համասեռացվել                                         
(EN 13804:2002):

Ձկների նմուշներում ծանր մետաղների՝ կադմիումի և 
պղնձի պարունակությունը որոշվել է ատոմային աբ­
սորբման սպեկտրաչափի (Thermo iSE 3000, Thermo 
Fisher Scientific Inc., USA) միջոցով` EN 14083-2003 
մեթոդի համաձայն (EN 14083-2003):  Հայտնաբերման 
շեմը (LOD) կադմիումի համար կազմել է 2·10-4 մգ/կգ, 
իսկ պղնձի համար՝ 5·10-3 մգ/կգ: 

Երևանի բնակչության կողմից ձկնամսի սպառումն ու­
սումնասիրելու նպատակով համապատասխան տվյալ­
ների հավաքագրումն իրականացվել է սննդի սպառման 
հաճախականության հարցաթերթի (FFQ) մեթոդով: 
Վերջինս կիրառվում է սպառողի սննդակարգի գնահատ­
ման նպատակով և որոշում է, թե նշված ժամանակա­
հատվածում տվյալ մթերքն ինչ հաճախականությամբ 
է սպառվում: 2018 թ. հարցմանը մասնակցել է Երևանի  
12 համայնքների 18-65 տարեկան 1040 բնակիչ: Տվյալ­

ների վիճակագրական վերլուծությունն իրականացվել 
է SPSS ծրագրային փաթեթով (տարբերակը՝ 22.0): Կի­
րառվել է K-means կլաստերային վերլուծության մեթո­
դը: Հարկ է նշել, որ կլաստերային վերլուծության շնոր­
հիվ կարելի է կազմել սպառողների միատարր խմբեր և 
ավելի ճշգրիտ որոշել միջին սպառումը (G. Ares, 2014): 

Կլաստերների վերջնական քանակը որոշվել է փորձ­
նականորեն՝ K-ի բնական արժեքները 2-ից մինչև 10-ը 
փոփոխելու միջոցով:

Ոչ քաղցկեղածին ռիսկի գնահատման նպատակով 
ծանր մետաղների օրական ընդունումը (EDI) որոշվել է 
հետևյալ բանաձևով.
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որտեղ Cmetal-ը ձկնամսի մեջ ծանր մետաղների պարու­
նակությունն է, մգ/կգ, Cfish-ը՝ ձկան օրական միջին 
սպառումը, կգ/օր, BW-ն՝ մարմնի զանգվածը, 65 կգ:

Այն նմուշների համար, որոնցում կադմիումի և պղնձի 
պարունակությունը թույլատրելի  սահմանից ցածր է 
(<LOD), ոչ քաղցկեղածին ռիսկի հաշվարկ կատարելիս 
կիրառվել է LOD/2 արժեքը (IPCS, 2009):

Ծանր մետաղների տևական (քրոնիկ) ներգործությամբ 
պայմանավորված ոչ քաղցկեղածին ռիսկը գնահա­
տելու նպատակով թիրախային վտանգի գործակիցը    
(THQ) և վտանգի ինդեքսը (HI) հաշվարկվել են հետևյալ 
բանաձևերով. 
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որտեղ RfD-ն կադմիումի և պղնձի օրալ ռեֆերենս 
չափաբաժինն է` համապատասխանաբար 0,001 և 
0,01 մգ/կգ/օր (IRIS, 2012, ATSDR, 2004): Ընդունված 
մեթոդաբանության համաձայն, եթե թիրախային 
վտանգի գործակցի և վտանգի ինդեքսի արժեքները մեծ 
են 1-ից, ապա առկա է առողջության համար հնարավոր 
վնասակար ազդեցության ռիսկ, իսկ եթե փոքր են 1-ից, 
ռիսկի մակարդակն ընդունելի է (D. Pipoyan et al., 2018): 

Արդյունքները և վերլուծությունը

Հետազոտված ձկնամսի նմուշների 50 %-ում հայտ­
նաբերվել են 0,3-2 մգ/կգ պղինձ և 5·10-4-3·10-3 մգ/կգ 
կադմիում (աղ. 1): Վերջինս չի գերազանցում ԵՄ և ԵԱՏՄ 
կողմից սահմանված թույլատրելի չափաքանակները 
համապատասխանաբար 5·10-2 և 2·10-1 մգ/կգ (ТР ТС 
021/2011, Commission Regulation, 2006): Կադմիումի 
առավելագույն քանակություն հայտնաբերվել է Սևանի 
իշխան (FN-3), նվազագույն քանակություն՝ սազան 
տեսակների ձկնամսում (FN-12): Ընդ որում՝ սազան 
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տեսակի ձկնամսում (FN-12) պղինձը ևս կազմել  է 
նվազագույն քանակություն (0,3 մգ/կգ):

Ըստ երեք կլաստերային խմբերի հաշվարկների՝ 
մետաղների միջին օրական ընդունման չափա-
քանակները չեն գերազանցել միջազգային առող-
ջապահական ուղեցուցային արժեքները: Կադմիումի 
շաբաթական ընդունման պայմանականորեն թույ-
լատրելի 2,5·10-3 մգ/կգ մ.զ/օր  (EFSA, 2009) չափա­
քանակն օրական տվյալի վերածելու համար բաժանվել 
է յոթի: Երկու մետաղների դեպքում էլ առավելագույն 
օրական ընդունման չափաքանակ գրանցվել է N3 
կլաստերի հաշվարկային տվյալներով: 

Այսպիսով՝ ոչ քաղցկեղածին ռիսկի գնահատման 
նպատակով հաշվարկված թիրախային վտանգի գոր­
ծակցի և վտանգի ինդեքսի արժեքները զգալիորեն 
փոքր են 1-ից: Կադմիումի և պղնձի ոչ քաղցկեղածին 
նվազագույն ռիսկ գրանցվել է N1, իսկ առավելագույն 
ռիսկ՝ N3 կլաստերների հաշվարկային տվյալներով:

Աղյուսակ 1. Ծանր մետաղների պարունակությունը 
ձկնամսում* 

Նմուշի 
կոդը

Նմուշի 
տեսակը

Ծանր մետաղներ, 
մգ/կգ

Cd Cu

FN-1 Սևանի իշխան 1·10-3 0,498

FN-2 Սևանի իշխան 2·10-3 1,9

FN-3 Սևանի իշխան 3·10-3 0,49

FN-4 Սևանի իշխան չ/հ չ/հ

FN-5 Սևանի իշխան 6·10-4 4

FN-6 Սևանի իշխան 1·10-3 2

FN-7 Սևանի իշխան չ/հ չ/հ

FN-8 ստերլեդ 2·10-3 0,48

FN-9 ստերլեդ չ/հ չ/հ

FN-10 ստերլեդ չ/հ չ/հ

FN-11 սազան 7·10-4 0,485 

FN-12 սազան 5·10-4 0,3 

FN-13 կարաս չ/հ չ/հ

FN-14 կարաս չ/հ չ/հ

FN-15 կարաս չ/հ չ/հ

FN-16 կարաս չ/հ չ/հ

§չ/հ¦ - չի հայտնաբերվել

*Կազմվել է հեղինակների կողմից:   

Աղյուսակ 2. Երևանի բնակչության կողմից ձկնամսի 
օրական միջին սպառումն ըստ կլաս­
տերների*

Կլաստերներ Oրական միջին 
սպառումը,

 կգ/օր

Ստանդարտ
շեղումը

N1 0,016 0,010

N2 0,063 0,015

N3 0,156 0,020

Աղյուսակ 3. Կադմիումի և պղնձի միջին օրական ըն­
դունման չափաքանակները, թիրախային 
վտանգի գործակիցն ու վտանգի ին­
դեքսը* 

Ծանր 
մետաղներ
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ս
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ց
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գ

ի
 

ի
ն
դ

ե
ք
ս
ը

Կադմիում

N1 1,73·10-7 0,0002 0,013

N2 7,01·10-7 0,0007 0,04

N3 1,73·10-6 0,0017 0,1

Պղինձ

N1 9,82·10-5 0,01 -

N2 3,97·10-4 0,04 -

N3 9,73·10-4 0,10 -

*Կազմվել է հեղինակների կողմից: 

Երևանում իրականացված հարցումների համաձայն՝ 

բնակչության 83 %-ն օգտագործում է ձկնամիս: Տվյալ­

ների ճշգրիտ բաշխման նպատակով կիրառված          

K-means կլաստերային վերլուծությամբ, ըստ ձկնամսի 

սպառման հաճախականության և չափաբաժնի տվյալ­

ների, առանձնացվել է սպառողների երեք խումբ (աղ. 2):

Երեք կլաստերային խմբերի համար ծանր մետաղների 

միջին օրական ընդունման չափաքանակը (EDI), 
ինչպես նաև ոչ քաղցկեղածին ռիսկը, մասնավորապես 

թիրախային վտանգի գործակցը (THQ) և վտանգի 

ինդեքսը (HI) ներկայացված են աղյուսակ 3-ում: 
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Եզրակացություն

Ըստ հարցումների՝ Երևանի բնակչության 83 %-ն 
օգտագործում է ձկնամիս: Հետազոտված ձկնամսի 
նմուշներում ծանր մետաղների՝ կադմիումի և պղնձի 
ներգործությամբ պայմանավորված ոչ քաղցկեղածին 
ռիսկեր չեն հայտնաբերվել: 

Կլաստերային վերլուծության արդյունքները կարող են 
հիմք ընդունվել ընդհանուր սննդակարգային ուսում­
նասիրություններ կատարելու համար: 
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Оценка риска кадмия и меди при потреблении рыбы

Д.А. Пипоян, А.С. Абраамян, С.А. Степанян, А.С. Оганесян 
Центр эколого-ноосферных исследований НАН РА 

Ключевые слова: тяжелые металлы, рыбное мясо, суточное потребление, кластерный анализ,  	     	   
неканцерогенный риск

А н н о т а ц и я .  Целью исследования является оценка неканцерогенного риска тяжелых металлов кадмия и 
меди в результате потребления рыбы населением Еревана. Использован метод кластерного анализа K-means. 
Обнаруженная в образцах севанской форели, стерляди, сазана суточная доза потребления металлов кадмия и 
меди не превышает допустимых международных здравоохранительных показателей. Неканцерогенные риски, 
связанные с их влиянием, не были обнаружены. 

Результаты кластерного анализа могут быть взяты за основание для проведения общего диетического анализа.

Risk Assessment of Cadmium and Copper via Fish Consumption

D.A. Pipoyan, A.S. Abrahamyan, S.A. Stepanyan, A.S. Hovhannisyan

Center for Ecological-Noosphere Studies of National Academy of Sciences, RA

Keywords: heavy metals, fish meat, daily consumption, cluster analysis, non-carcinogenic risk

A b s t r a c t .  The aim of the study is to assess the non-carcinogenic risk of heavy metals (Cd, Cu) through fish consumption 
by the population of Yerevan. The method of K-means cluster analyses has been applied. The amount of the average daily 
intake of cadmium and copper detected in the fish samples of Sevan Trout, Sterlet and Sazan didn᾿t exceed the standards 
of International Health Regulation (IHR). Non-carcinogenic risks related to their effect haven’t been recorded.

The results of cluster analyses can serve as a base for conducting general dietary investigations.
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