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 Introduction: The Persian Gulf is one of the most important water ecosystems in the world, 
which has faced serious environmental threats in recent years. Due to their non-
biodegradability, heavy metals represent a potential danger through accumulation in aquatic 
tissues and impact on human health as the final consumer. Therefore, investigating the 
accumulation of metals in the bodies of aquatic organisms and their entry into the body of 
consumers is considered the first step in monitoring the health of consumers. 
Materials & methods: The present study investigated the bioaccumulation of three metals 
Pb, Cd, and Cr in different organs of Pampus argenteus and Lutjanus johnii caught off the 
shores of Bandar Lange in the north of the Persian Gulf. Subsequently, the estimated daily 
and weekly intakes (EDI and EWI) for children and adults were calculated, along with the 
permissible consumption limits (CRLim and CRmm), and the potential risk of consuming these 
fish in relation to non-carcinogenic diseases (THQ). For this purpose, 30 specimens of each 
type of fish were prepared and chemically digested according to standard protocols.  
Results: The results indicated that the highest concentration of metals was found in the liver 
tissue of L. johnii, whereas the lowest concentration was in the muscle tissue of P. 
argenteus. The trend of metal accumulation in both species followed the order: Cr> Cd > 
Pb, noted consistently in the liver, gill, and muscle tissues. The study also found that the 
concentration of metals was higher in female fish than in males for both species. The 
bioaccumulation factor (BAF) for all metals were higher in L. johnii than in P. argenteus, 
which can be attributed to the greater reliance of L. johnii on bed sediments for their 
nutritional needs.  
Conclusion: A comparison of the metal concentrations in fish tissues with World Health 
Organization (WHO) standard suggested that the consumption of these two species does not 
pose a threat to consumer health. The EDI and EWI for metals in both adults and children, 
across both fish types, were significantly lower than the reference values. In addition, the 
THQ for individuals consuming these fish types is very low, indicating no significant danger 
to the consumers of these fishes. The results of the present study will provide a framework 
for wider studies on the effect of seafood consumption on the health of consumers. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 )سواحل بندرلنگه(  فارسزیستی فلزات سنگین در ماهیان خلیجارزیابی ریسک سلامت و انباشت
 

 

 * 3و2، محسن نوروزی1فرزاد صالحی 
 

 علوم و مهندسی شیلات، دانشکده علوم و فناوری نانو و زیستی، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایران   گروه   1
 علوم و فناوری زیستی، دانشکده علوم و فناوری نانو و زیستی، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایران   گروه    2
 ، ایرانزیست، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیرازمنابع طبیعی و محیط  گروه    3

 

 چکیده   کلمات کلیدی 
 فلزات سنگین 

 فارس خلیج
 ارزیابی ریسک سلامت 

 ماهی 
  زیستیانباشت

 
 
  

 

مهم: خلیج مقدمه   از  بوم فارس  آبی جهان محسوب میسازگان ترین  تهدیدات محیطهای  با  اخیر  زیستی جدی روبرو  گردد که در سالیان 

های آبزیان و تأثیر بر  ای را از طریق انباشت در بافتپذیری زیستی خود، خطر بالقوهدلیل عدم قابلیت تجزیه هگردیده است. فلزات سنگین ب

رو، بررسی انباشت فلزات در پیکر موجودات آبزی و میزان ورود  دهند. از ایننهایی از خود نشان می   کنندهعنوان مصرفسلامت انسان به

 گردد.کنندگان محسوب میکنندگان، اولین اقدام در راستای پایش سلامت مصرفها به بدن مصرفآن

روش  و  اندام  ها: مواد  در  کروم  و  کادمیوم  سرب،  فلز  سه  زیستی  انباشت  حاضر،  )مطالعۀ  سفید  حلوا  ماهی  مختلف   Pampusهای 

argenteus( و سرخو )Lutjanus johniiروزانهفارس را بررسی نمود. سپس میزان جذب  شده از سواحل بندرلنگه در شمال خلیج   ( صید 

  و ریسک احتمال خطر مصرف این (  mmCRو    LimCR)کودکان و بزرگسالان و حد مجاز مصرف برای آنان    در  ( EWIو    EDI)  هفتگی  و

قطعه از هر گونه ماهی، مطابق با دستورالعمل استاندارد،   30همین منظور  به محاسبه شد.  ( THQ)  های غیرسرطانیماهی نسبت به بیماری

 سازی و هضم شیمیایی گردید.  آماده

دست آمد. روند    هترین آن در بافت عضله ماهی حلواسفید ب  ترین غلظت فلزات در بافت کبد ماهی سرخو و کم  بر مبنای نتایج، بیش  نتایج: 

های کبد، آبشش و عضله بود. در این مطالعه  ترتیب در بافتسرب و به  <ومیکادم  <کروم   صورت  هنزولی انباشت فلزات در هر دو گونه ب

( در مورد همه فلزات در ماهی سرخو  BAFشاخص انباشت زیستی )  ها بود.از نر  تر  شیها بدر ماده  یغلظت فلزات در هر دو گونه ماه

 ای ماهی سرخو به رسوبات بستر است.  تر نیازهای تغذیه تر است که این امر ناشی از وابستگی بیش  نسبت به حلوا سفید بیش

( نشان داد که مصرف این دو گونه،  WHOهای ماهیان با استاندارد سازمان جهانی )غلظت فلزات در بافت  مقایسۀ  گیری: بحث و نتیجه 

فلزات در هر دو ردۀ سنی بزرگسالان و کودکان و در هر دو   EWIو    EDIنماید.  ها را تهدید نمیکنندگان آن سلامت عمومی مصرف

کنندۀ این دو گونه ماهی بسیار کم بوده و  در افراد مصرف  THQچنین میزان   هم تر بود.  مراتب پایینگونه ماهی خوراکی از مقادیر مرجع به

تر در زمینۀ نماید. نتایج حاصل از مطالعۀ حاضر، چارچوبی را برای مطالعات گستردهها را تهدید نمیکنندگان این ماهیخطری مصرف

 کنندگان فراهم خواهد آورد.تأثیر مصرف رژیم غذایی دریایی بر سلامت مصرف
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 قدمه م
فعالیت         روزافزون  بومرشد  آلودگی  صنعتی،  را  سازگانهای  ها 

آلاینده این  میان  است. در  نموده  بتشدید  فلزات سنگین  دلیل    هها، 

تجزیه عدم  و  زیستی  انباشت  ویژه قابلیت  جایگاه  از  ای  پذیری، 

بوم  مستمر  سنجش  و  آلایندهبرخوردارند  این  منظر  از  ها،  سازگان 

اجتناب بومضرورتی  سویی  از  است.  مخزن  سازگانناپذیر  آبی  های 

  نیفلزات سنگ ها،سازگان بومدر گردند.  نهایی این فلزات محسوب می

تأث  توانندیم رو  ریبا  ا  یمیآنز  یضرور   یعملکردها  یبر    جاد یو 

اکس که    یستیز  یندهایفرآ  و،یداتیاسترس  کنند  مختل  امر  را  این 

  ای سطوح تغذیه  پویاییدر    راتیی و تغ  ی ستیمنجر به کاهش تنوع ز

  یی غذا  یهاره ی زنج  قیاز طر  نی فلزات سنگ  ادیتجمع ز.  (1)  شودیم

ات مخربی را  ریتأثنموده و    جادی ا  موجودات  یبرا   یخطر قابل توجه

آلودگی به فلزات سنگین    پایش . (2) گذاردیم بر سلامت آنان برجای

عنوان کانون انرژی جهانی  خلیج فارس، به  سازگانویژه در مورد بوم  هب

فعالیت دو و  اهمیتی  نفت  استحصال  و  استخراج  با  مرتبط  های 

می فعالیتچندان  این  بوم یابد.  خلیجها،  موجودات  سازگان  و  فارس 

زنده آن را با تهدیدات متعددی روبرو نموده است که فلزات سنگین  

گردند  می محسوب تهدیدات مهمی از این ها بخشفعالیت حاصل از این

سزایی در تأمین غذایی  فارس نقش بهسازگان خلیج. از سوئی بوم (3)

ماهی دارد.  برعهده  پیرامون خود  خلیج  کشورهای  از  های صیدشده 

خود، اقتصاد این کشورها را متأثر ساخته   تجاری بالای  فارس با ارزش

  ، 4)گردد  و جز لاینفک رژیم غذایی ساکنان این منطقه محسوب می

های مرتبط با انباشت فلزات سنگین در  رو، بررسی شاخص. از این(5

نه موجودات،  این  این  در  محیطی  آلودگی  شرایط  از  بازتابی  تنها 

منطقه خواهد بود، بلکه گامی مؤثر در زمینۀ تضمین سلامت غذایی  

به مصرف آنان  میکنندگان  بهشمار  ماهی  گوشت  بود  آید.  دارا  علت 

اسیدهای چرب و اسید آمینۀ فراوان، دارای ارزش غذایی بالایی در 

است   جانوری  غذاهای  سایر  با  معرض    .(6)مقایسه  در  قرارگرفتن 

ای  های تغذیهفلزات سمی، سبب جذب این فلزات توسط ماهی از راه

های عضلانی و  ها شده و انباشت این فلزات در بافتو یا آبشش آن

می منجر  را  آنان  گزارشخوراکی  گذشته  دهۀ  چند  در  های  گردد. 

های آلوده  متعددی از آلودگی به فلزات سنگین، در اثر مصرف ماهی

است   گزارش شده  فلزات  این  موجود،  (7)به  شواهد  برمبنای  قرار  . 

، آثار بسیار ناخوشایندی را بر  نیگرفتن مزمن در معرض فلزات سنگ

قرار گرفتن در معرض  .  (9  ،8)سلامت انسان برجای خواهد گذاشت  

در کودکان    یفکر   یهای و ناتوان  یاختلالات عصب  جادیا  سببسرب  

شده   زا شناختهای سرطانماده  عنوانکادمیوم نیز به. (10)شد   خواهد

منجر به  . تماس مزمن با این فلز سنگین، در گذر زمان  (11)است  

  م کرو ژهیو به م،وکر  .(12 ،9) شودمی استخوان  تخریبو  یو یکل  بیآس

ظرف ب  ،یتیشش  تنفس  ،یپوست   یهای مار یبا  افزا  ،یمشکلات    ش یو 

نظارت   تیاهم یراتیتأث نیچن  .(14  ،13)است   مرتبط   هیسرطان ر خطر

  بوم   یکپارچگیحفاظت از    یبرا   نیفلزات سنگ  یهایآلودگ  میو تنظ

م  یو سلامت عموم  شناختی برجسته  از    .دنماییرا  فلزات پس  این 

می بدن،  به  ورود  و  آلوده  ماهی  بهمصرف  با  توانند  ترکیب  صورت 

های بدن اثر نامطلوبی را ایجاد  ها بر عملکرد سلول ها و پروتینآنزیم

های  دلیل شباهت ساختاری خود با برخی از یون  هنمایند، از سویی ب

بدن، می نیاز  مورد  مورد  معدنی  مواد  املاح و  توانند جایگزین دیگر 

. با توجه به اهمیت سلامت غذایی حاصل  (16  ،15)نیاز بدن گردند  

خلیج سالاز  در  زمینه    فارس  این  در  پراکنده  مطالعاتی  اخیر،  های 

غلظت فلزات  ،  و همکاران  Sharifianاست. در این زمینه   گرفته صورت

 Crenimugil seheli  ،Pseudorhombusرا در دو گونه ماهی تجاری )

elevates  میگوی و   )Metapenaeus affinis    منطقۀ از  صیدشده 

 Raissy.  (5)  شهرک صنعتی غرب بندرعباس مورد بررسی قرار دادند

همکاران  پایگاه  ،و  از  حاصل  اطلاعات  مروری،  مطالعۀ  یک  های  در 

در ارتباط با غلظت عناصر   2020تا  2000های داده متفاوت در سال

را در ماهیان    (Potentially Toxic Elements)  سمی بالقوه خطرناک

. علاوه بر این،  (17)  فارس مورد بررسی قرار دادندصیدشده از خلیج

به این  مطالعۀ مذکور  برای  روزانه و دوز مرجع  مطالعۀ دوز دریافتی 

هم پرداخت.  مطالعه  فلزات  در  دیگر  چنین  و    Ravanbakhshای 

  ک یبنتوپلاژ یمصرف ماهحاصل از   یاحتمال یبهداشت  اثرات ،همکاران

Johnius belangerii    زیکفماهی  و  Cynoglossus arel    صیدشده از

مطالعه    این در  آنان .دادند   قرار یبررس   مورد فارس رادر خلیج  خورموسی

(  food frequency questionnaire)هایی از قبیل  به محاسبۀ شاخص

FFQ،  (maximum  permissible levels)MPLs ،  (bioaccumulation 

factor)BAF  و(target hazard quotient)THQ  اگر  (18) پرداختند .

فارس اقداماتی صورت گرفته است،  غذایی خلیج چه در زمینۀ سلامت

های خاص این منطقه و نیز در معرض  دلیل ماهیت و ویژگی  هاما ب

بوم این  آلایندهقرارگرفتن  با  مستمر  سازگان  پایش  روزافزون،  های 

صورت پیوسته  بایست بهحاصل از آن می  غذایی  های و سلامتآلاینده

این از  گیرد.  قرار  آنالیز  انباشت  مورد  میزان  حاضر،  پژوهش  در  رو 

ماهی خوراکی یعنی   عمدۀ گونۀ  مختلف دو  هایسنگین در بافت  فلزات

فارس مورد بررسی قرار گرفت.  حلواسفید و سرخو صیدشده از خلیج

میزان جذب  بر این مبنا فاکتور انباشت زیستی تعیین شد. در ادامه  

در کودکان    مصرف این ماهیان طریق از  سنگین فلزات  هفتگی  روزانه و

چنین   هم  برای آنان مشخص گردید. و بزرگسالان و حد مجاز مصرف

  های غیرسرطانی  بیماری به نسبت ماهی مصرف این خطر احتمال ریسک

 . سازمان بهداشت جهانی مقایسه شد محاسبه و با استاندارهای نیز

https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/shoulder-prosthesis
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 ها روش مواد و  
از گونه    30در مطالعۀ حاضر    برداری:نمونه          Pampusماهی 

argenteus گونه   از  نیز  ماهی 30  وLutjanus johnii های  با نام  ترتیب  به

ه  فارسی حلوا سفید و سرخو معمولی صیدشده از سواحل بندرلنگه ب

به  تورهای گوشگیروسیلۀ   رژیم غذایی  و  آنان در  ویژۀ  دلیل جایگاه 

پیکر   در  سنگین  فلزات  انباشت  بررسی  جهت  کشور،  جنوب  مردم 

از مصرف آنآن و ارزیابی ریسک سلامت حاصل  ها مورد بررسی  ها 

برای  داری و    گذاری، در یخ نگهبرچسب   ها پس ازماهیقرار گرفتند.  

 تر به آزمایشگاه منتقل گردیدند.   بیش  تجزیه و تحلیل 

متری از سواحل  سانتی  30عمق   آب از هاینمونهها: نمونه آنالیز       

اتیلنی که از  لیتری پلیمیلی  250شده و در ظروف  بندرلنگه برداشت

درصد اسیدنیتریک )مرک، آلمان( و سپس    10وسیلۀ محلول    هقبل ب

های  نمونه شدند. همۀ شده بودند، ریختهآب دوبار تقطیر شستشو داده

فیلترهای نیتروسلولزی   توسط و شدند بلافاصله به آزمایشگاه منتقل آب

نمونه  45/0 آنالیز،  تا هنگام  فیلتر شدند. سپس  )آلمان(  ها  میکرون 

نیز    یماه  یهانمونه داری شدند.    گراد نگه  درجه سانتی  4در دمای  

  1حدود    شدند.  یبندبراساس گونه دسته  شگاهیبه آزماپس از انتقال  

)وزن مرطوب( در   اندام  از هر  مایرگرم   تریل  یلیم  8و  ریخته    ارلن 

شد  مرک  درصد،  65)  کیترین  دیاس اضافه  آن  به  سپس   آلمان(  و 

  ی لیم 3پس از آن،   به حال خود رها شدند. شب کی مدت  ها به نمونه

ضافه  ا  نمونه  هر  به(  آلمان  مرک،  درصد،  70)  کیپرکلر  دیاس  تریل

  گراد   یدرجه سانت  160  یدر دما  هانمونه  اسیدی،  هضمجهت  شد.  

ها شفاف شوند.  د تا محلولقرار گرفتن  (Hot plate)  صفحه داغ  یرو

از سرد شدن، مخلوط با آب دپس    تریلیلیم  25  تا حجم  زهیونیها 

طر  قیرق از  سپس    45/0  یتروسلولزین  ییغشا  یلترهایف  قیشدند. 

  ی در دما یتریلیل یم 25 یکیپلاست ظروفشده و در  لتریف میکرونی

فلزات با استفاده    . آنالیز (14  ،8)   شدند  یدار   نگه  گراد  یدرجه سانت  4

، آلمان(  AA3030 Perkin Elmer)مدل  یسنج جذب اتمفیط  کیاز 

تشخ حدود  شد.  فلزات  صیانجام  برای    05/0)  ومیکادم  دستگاه 

و کروم    (گرم در کیلوگرممیلی  08/0سرب )  گرم در کیلوگرم(،میلی

(  ANOVA) انسیوار  لیتحل  و  هی. تجز بود (کیلوگرم   در  گرممیلی 03/0)

سپس  استفاده شد.    هابافت  نیتفاوت در غلظت فلز ب   صیتشخ  یبرا 

ها  داری تفات بین بافتبرای تشخیص معنی  یتوک  تعقیبی  آزموناز  

 ( انجام شد. 16)نسخه    SPSSافزار  با استفاده از نرم

تر:           وزن  برحسب  فلزات  جذب  بهماهیمحاسبۀ  عمدتاً    ها 

قرار می استفاده  مورد  تر  وزن  اینصورت  از  رو در محاسبات  گیرند. 

می انسان  بر سلامت  آن  تأثیر  و  روزانه  مصرف  مجاز  بر حد    بایست 

،  FAOمبنای وزن تر مصرف ماهی استفاده نمود. براساس مطالعات  

رو،  دهد. از اینوزن بدن ماهی را رطوبت تشکیل می  درصد 80حدود 

 .  (6)، برای محاسبۀ وزن تر استفاده شد  1از فرمول  

(1) CF= (100  )1-/میزان رطوبت ماهیچه ماهی  

( در  BAF: Bioaccumulation Factorشاخص انباشت زیستی )        

رابطۀ زیر محاسبه    بررسی نسبت به آب نیز از  های موردگونه  هایاندام

 : (2)فرمول    گردید
BAF=(Concentration in organism (µg/g)/Concentration in water (µg/L))×100 

میزان    محاسبات مربوط به  محاسبۀ جذب روزانه و هفتگی:        

  ،در روز  بدن  فلزات سنگین به ازای هر کیلوگرم از وزن  جذب روزانه

از روش توسعه    )شهرستان بندرلنگه(  فارسدر سواحل جنوبی خلیج

 :FAO) کمیته مشترک متخصصان سازمان خواربار داده شده توسط

Food and Agriculture Organization)    بهداشت جهانی و سازمان 

(WHO: World Health Organization  )محاسبه گردید : 

(3) ) / BWD× FIRmEDI= (C 

(4) ) / BWw× FIRmEWI= (C 

 (EWI  Estimatedو    EDI (Estimated Daily Intake)در این رابطه،    

Weekly Intake (  فلزات توسط  یا هفتگی  روزانه   جذب میزانترتیب    به

  (، یا هفته  )میکروگرم/کیلوگرم وزن بدن/روز  ماهی  مصرف  طریق  از  بدن

mC )Concentration means(  :  ماهیچه بافت  در  فلز  غلظت  میزان 

  ماهی )میکروگرم/ گرم بر حسب وزن تر(،
DFIR  )Intake Range(   و

wFIR  میزان مصرف ماهی در مناطق مورد مطالعه برحسب  ترتیب  به

سرانه مصرف ماهی   FAOیا هفته است. براساس گزارش  گرم در روز

که برابر با  ازای هر فرد در روز برآورد شده است    گرم به  24در ایران  

می  168 هفته  در  فرد  هر  برای  :  BW (Body weight).  باشدگرم 

مصرف بدن  وزن  و    70)کننده  میانگین  بزرگسالان  برای  کیلوگرم 

 .  (6)باشد  می  کیلوگرم برای کودکان(  5/14

ماهى         مصرف  وعده مجاز  تعداد  و  حد مجاز  :  محاسبه حد 

منظور ایجاد تعادل بین فواید مصرف ماهی و حفظ    مصرف ماهی به

ماهی می از مصرف  ناشی  از مهم  باشد وسلامت عمومی  ترین  یکی 

  EPAتوسط    که  های تعیین حد مجاز مصرف ماهی، روشی استروش

 گردد: و از رابطۀ زیر برآورد می  (19)شده است    ارائه

(5) m= RfD × BW/CLimCR 

(6 ) CRmm = CRLim × T / MS 

LimCR    حداکثر مصرف قابل قبول مصرف روزانۀ ماهی )کیلوگرم در :

: حداکثر مصرف قابل قبول مصرف ماهیانۀ ماهی )وعد    mmCRروز(،  

:  BW: دور مرجع )میکروگرم بر گرم وزن بدن در روز(، RfDدر ماه(، 

مصرف بدن  وزن  سنگین  mCکننده،  میانگین  فلزات  غلظت  میزان   :

گرم(،   بر  )میکروگرم  ماهی  عضلۀ  بافت  در  کادمیوم  و  کروم  سرب، 
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MS( 228: میزان مصرف ماهی در هر وعده    ،)گرمT  تعداد روزهای :

 باشد.  روز در ماه( می  44/30هر ماه )

برای  (:  THQ)  شاخص خطر   -محاسبه ریسک خطرپذیری         

 :THQ)  های غیرسرطانیخطرپذیری افراد به بیماری  احتمال  محاسبه

Target Hazard Quotient  مصرف ماهی برای انسان، از رابطۀ اراده )

 USEPA: Unitedزیست آمریکا )شده توسط سازمان حفاظت محیط

State Environmental Protection Agency  (20)( استفاده شد  . 

(7) 3-)/(RfD × BW × AT)] ×10mTHQ = [(EF × ED × FIR C 

از پارامترهای معقول برای ارزیابی خطر    بهTHQ میزان   عنوان یکی 

شناخته شده    رسمیت  به  آلوده  ماهی   مصرف  با  ارتباط  در  فلزات  به  ابتلا

  365: فرکانس مواجهه )EF: نسبت خطر )بدون واحد(،  THQ.  است

سال(،    72مدت زمان در معرض قرارگیری )  کل:  EDروز در سال(،  

DFIR    وWFIR    روزبیانگر در  )گرم  ماهی  مصرف  هفته  میزان  (،  یا 

m:C  سنگین فلزات  غلظت  گرم)   میزان  بر  دوز     RfD:،(میکروگرم 

برای فلز   بر گرم در روز(  با مصرف دهانی )میکروگرم  سرب،  مرجع 

بر    005/0و    001/0،  0035/0ترتیب  کادمیوم و کروم به میکروگرم 

: میانگین وزن بدن EPA ،BWشده توسط گرم وزن بدن در روز ارائه

و    70کننده )مصرف بزرگسالان  برای  برای    5/14کیلوگرم  کیلوگرم 

  ، متوسط زمان در معرض قرارگیری برای ترکیبات غیر(21)کودکان 

های در معرض قرارگیری،  تعداد سال  ×روز در سال    365زا )سرطان

  آید. با توجه به این دست می  هب  DF  ×  EDسال است( که از رابطۀ    72

آن   از  غلظتی  حداکثر  به  عناصر  غلظت  نسبت  خطر،  پتانسیل  که 

تر از یک  کم  THQکند، اگر  عنصر است که در بدن ایجاد مشکل نمی

برآورد گردد، بیانگر آن است که هیچ خطر محسوسی قابل ارزیابی از  

دهد.  نظر بهداشتی بر روی سلامتی در نتیجۀ مصرف ماهی رخ نمی

دهندۀ  تر از یک باشد، نشانکه این نسبت برابر یا بزرگ  اما در صورتی

و هم است  بالای خطرپذیری  نشان می  احتمال  قرارچنین    دهد که 

سوء بهداشتی    زیاد، اثر  معرض یک مادۀ شیمیایی به احتمال  در  گرفتن

.  (22)دنبال دارد    کنندگان بهخواهد داشت و خطراتی را برای مصرف

ماهی، خطرپذیری    در ارتباط با مصرف   سلامتی  ریسک  ارزیابی  منظور به

(، از فرمول زیر محاسبه گردید  Hazard Indexکل یا شاخص خطر )

(20)  : 

(8) =  HI =  

های غیرسرطانی به یک که عدد شاخص خطرپذیری بیماری  هنگامی

های  بیماری  به  خطرپذیری  احتمال  بودن  بالا  ۀدهندنشان  برسد،

  تر از یک باشد   اگر نتیجه حاصل از این فرمول کم .غیرسرطانی است

(HI<1،)  خطری از یک ماده شیمیایی    دهنده آن است که هیچنشان

آلاینده دیگر  با  ترکیب  در  یا  تنهایی  و همبه  ندارد  وجود  چنین    ها 

 .  (22)  روی سلامتی انسان ندارد  مصرف آبزی اثر حاد مضری بر

 نتایج 
دو    بررسی غلظت فلزات سنگین در اندام دو گونه ماهی:        

گونه ماهی پرمصرف خوراکی حلواسفید و سرخو صیدشده از سواحل  

فلزات   یهاغلظت بررسی قرار گرفتند.   حاضر مورد  تحقیق  بندرلنگه در

 Error! Referenceدر    ،دو گونهاین  ( در  م و کرو  ومیکادم)سرب،  

source not found.  ،Error! Reference source not found.  ،

باند.  آورده شده   1جدول   توان بیان  دست آمده می.ه بر مبنای نتایج 

  و   ومیکادم  ،سرب   انباشت فلزات  غلظت  نیانگیم  نیتر  شیبنمود که  

به  مکرو و  سرخو  ماهی  کبد  بافت  با  در  برابر  با  برابر  ،  75/0ترتیب 

 نیتر  که کم   یبر گرم مشاهده شد؛ درحال  کروگرمیم  50/0و    66/0

  حلوا   یماه  ماهیچۀدر    موکرو    ومی کادم  ،سرب  یهاغلظت   نیانگیم

و با    بیترت  به   سفید  گرم   کروگرمی م  31/0و    23/0،  16/0برابر    بر 

به   ینشان داد که غلظت فلزات در هر دو گونه ماه  جینتا.  شد  افتی

تجمع    یالگو   ن،یچن  بود. هم  کروم  <ومیکادم  <سرب   ینزول  بیترت

بافت در  ماه  یهافلزات  گونه    <آبشش  <کبد  ینزول  بیترت  به  یدو 

در کبد ماهی    مو کرو    ومیکادم  ، سرب  فلزات  یهاماهیچه بود. غلظت 

به آن  ماهیچه  به  نسبت  سفید  در   8/1و    7/1،  6/3ترتیب  حلوا  و 

با  ماهی سرخو به برابر  بر    14/1و    2/2،  13/3ترتیب  برآورد گردید. 

می مبنا  گونه  این  دو  این  در  ماهیچه  بافت  که  دریافت    ی، ماهتوان 

. از سویی در مطالعۀ حاضر، کبد  ستیفلزات ن  انباشتدر    یبافت فعال

بمهم مورد  فلزات سنگین  انباشت  اندام  ررسی در هر دو گونه  ترین 

نشان داد که غلظت فلزات در هر  چنین    هم  دست آمده  هب  جینتابود.  

 ها بود. از نر   تر شیها بدر ماده   یدو گونه ماه
 

گرم( در  انحراف معیار( غلظت فلزات )میکروگرم بر ±میانگین ) : 1جدول 

 فارسکبد ماهیان حلواسفید و سرخو صیدشده از سواحل بندرلنگه، خلیج

 تعداد  جنسیت  گونه 
 فلزات

 کروم  سرب کادمیوم 

حلوا  

 سفید 

 30    

 0/0±03/49 0/0±03/54 0/0±02/33 15 نر 

 0/0±03/62 0/0±01/59 0/0±01/42 15 ماده

 0/0±03/55 0/0±02/57 0/0±01/38  میانگین کل 

  p  NS NS NSمقادیر 

 سرخو 

 30    

 0/0±01/46 0/0±03/71 0/0±02/62 15 نر 

 0/0±03/53 0/0±01/78 0/0±02/70 15 ماده

 0/0±02/50 0/0±02/75 0/0±02/66  میانگین کل 

 p  NS NS NSمقادیر 
 مقدارp دست آمده از آزمون  بهt  ،NS داری عدم معنی 
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گرم( در  انحراف معیار( غلظت فلزات )میکروگرم بر ±میانگین ) :2جدول  

 فارس آبشش ماهیان حلواسفید و سرخو صیدشده از سواحل بندرلنگه، خلیج

 تعداد  جنسیت  گونه 
 فلزات

 کروم  سرب کادمیوم 

حلوا  

 سفید 

 30    

 0/0±02/43 0/0±04/18 0/0±03/25 15 نر 

 0/0±03/54 0/0±02/36 0/0±01/40 15 ماده

 0/0±03/49 0/0±03/27 0/0±02/33  میانگین کل 

  p  NS NS NSمقادیر 

 سرخو 

 30    

 0/0±03/48 0/0±01/22 0/0±02/31 15 نر 

 0/0±01/55 0/0±02/27 0/0±03/36 15 ماده

 0/0±02/52 0/0±02/25 0/0±03/34  میانگین کل 

 p  NS NS NSمقادیر 

  مقدارp دست آمده از آزمون  ه بt ،NS داری عدم معنی 
 

گرم( در  انحراف معیار( غلظت فلزات )میکروگرم بر ±میانگین ) :1جدول 

 فارسماهیچه ماهیان حلواسفید و سرخو صیدشده از سواحل بندرلنگه، خلیج 

 تعداد  جنسیت  گونه 
 فلزات

 کروم  سرب کادمیوم 

حلوا  

 سفید 

 30    

 0/0±01/27 0/0±02/13 0/0±02/18 15 نر 

 0/0±03/34 0/0±02/19 0/0±01/27 15 ماده

 0/0±02/31 0/0±02/16 0/0±01/23  میانگین کل 

  p  NS NS NSمقادیر

 سرخو 

 30    

 0/0±02/42 0/0±01/21 0/0±02/27 15 نر 

 0/0±01/46 0/0±02/26 0/0±02/33 15 ماده

 0/0±01/44 0/0±01/24 0/0±02/30  میانگین کل 

 p  NS NS NSمقادیر 
  مقدارp دست آمده از آزمون  ه بt ،NS داری عدم معنی 
 

در آب،  زیستی فلزات در آب و اندام ماهی:  نتایج انباشت         

،  16/0برابر با    بیترت  و کروم به  ومیسرب، کادم  یهاغلظت   نیانگیم

گرم در لیتر بود. نتایج حاصل از بررسی انباشت  میلی  25/0و    05/0

گونه که مشاهده    بیان شده است. همان  2جدول  زیستی فلزات در  

شود در هر دو گونه بالاترین میزان انباشت فلزات در بافت کبد و  می

دست آمد. از سویی بالاترین میزان    هپس از آن در آبشش و ماهچه ب

بر   نیچن  همانباشت زیستی از بین سه فلز مربوط به کادمیوم بود.  

 مبنای نتایج ذکر شده در 

 یمختلف ماه  یهابافت  نیفلزات ب  یهاغلظت  توان دریافت که می  

)آنال بودند  اختلاف  p<0001/0   طرفه،ک ی  انسیوار  زی متفاوت  اما   ،)

 داری در انباشت فلزات بین دو جنس یک گونه مشاهده نشد. معنی
 

های ماهیان زیستی فلزات در بافتشاخص انباشت :2جدول  

 فارس حلواسفید و سرخو صیدشده از سواحل بندرلنگه، خلیج

 کروم  سرب کادمیوم  بافت  گونه 

 حلوا سفید 

 2/2 6/3 6/7 کبد

 0/2 7/1 6/6 آبشش 

 24/1 0/1 6/4 ماهیچه 

 سرخو 

 0/2 7/4 2/13 کبد

 08/2 6/1 8/6 آبشش 

 76/1 5/1 0/6 ماهیچه 
 

فلزات در دوگونه ماهی با استاندارد   انباشت  غلظت  مقایسۀ       

در مطالعۀ حاضر دو گونه با بالاترین میزان مصرف در میان    جهانی:

فلزات در بافت   یهامطالعه، غلظت  نیدر اساکنان بومی انتخاب شد. 

ها  غلظت  نیا  رایشدند، ز  لیو تحل  ه یتجز  یهر دو گونه ماه  ماهیچه

برا  یاطلاعات بالقوه  خطر  مورد  ماه  ی در  و    انی شکارچ  ای  هایخود 

برمبنای اطلاعات   .کندیم فراهم (هاانسان  ژهیوها )بهآن  کنندگانمصرف 

وزن   بر گرم کروگرمیم 5/0 مجاز یهاغلظت   حداکثر، FAOحاصل از 

بر    کروگرمیم  24/0و    16/0ترتیب    به  مطالعه  نی)در اسرب    یبرا  تر

  وزن تر بر گرم    کروگرمیم  5/0  برای ماهی حلواسفید و سرخو(، گرم  

بر    کروگرمی م  30/0و    23/0ترتیب    به  مطالعه  نی)در ا  کادمیوم  یبرا 

  میکروگرم بر گرم وزن تر   1و    ( برای ماهی حلواسفید و سرخوگرم  

گرم  بر    کروگرمی م  44/0و    31/0ترتیب    به   مطالعه  نی)در ابرای کروم  

چنین غلظت استاندارد    . هم(23  ،8)بود   (سرخو  و  حلواسفید  ماهی  برای

بهداشت جهانی   سازمان جهانی استاندارد با ماهی ماهیچه فلزات در بافت

(WHOنیزمقایسه گردیدند و نتایج ب )بیان    4جدول  دست آمده در    ه

 شده است.  

 
 آنالیز آماری غلظت فلزات سرب، کادمیوم و کروم در آبشش، کبد و ماهیچه ماهیان حلواسفید و سرخو  :3جدول 

 کروم   سرب  کادمیوم  گونه ماهی 

 
 طرفه آنالیز یک
 ( F)مقدار 

 آنالیز واریانس 
 ( p)مقدار 

 
 طرفه آنالیز یک
 ( F)مقدار 

 آنالیز واریانس 
 ( p)مقدار 

 
 طرفه آنالیز یک
 ( F)مقدار 

 آنالیز واریانس 
 ( p)مقدار 

 < 0001/0 2/93  < 0001/0 2/79  < 0001/0 2/81 حلوا سفید 
 < 0001/0 3/88  < 0001/0 1/66  < 0001/0 3/68 سرخو 

 (pسطح اطمینان )
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)میکروگرم بر  مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین :4جدول 

  صیدشده از خلیج حلواسفید و سرخودر بافت ماهیچه ماهی  گرم(

 WHO با استاندارد فارس

 کروم  کادمیوم  سرب فلز

 0/ 0±004/062 0/ 0±002/046 0/0±004/32 حلوا سفید 

 0/0±002/088 0/0±004/06 0/0±002/48 سرخو 

 استاندارد 

WHO 4/0 2/0 3/1 
 

بر مبنای   ماهیان روزانه و هفتگی دوز مرجع استفاده تعیین       

ارزیابی مواد غذایی مصرفی    غلظت فلزات سنگین در بافت آنان:

آنبه در  موجود  عناصر  مقدار  تعیین  هممنظور  و  میزان    ها  چنین 

  راهبردهایی تضمین جمله  از  شیمیایی مضر توسط بدن  مواد  جذب این

می محسوب  جامعه  عموم  غذایی  سلامت  در  این  کننده  در  گردد. 

مشترک   کمیته  خواروبار  زمینه  سازمان  و  جهانی  بهداشت  سازمان 

 JECFA :Joint FAO/WHO Expert Committee on Food) جهانی

Additives)  شاخص  PTWI  (Provisional Tolerable Weekly Intake  )

  USEPAتوسط  EWI و    EDIچنین دو معیار    اند. همرا تعیین نموده

روزانه و هفتگی عناصر    دریافت  زمینه، میزان  تعریف شده است. در این 

کیلوگرم( و کودکان )با وزن   70)با وزن تقریبی  یک انسان بالغ برای

با دوز مرجع معرفی  5/14 و  شود.  شده مقایسه میکیلوگرم( تعیین 

 ذکر شده است. دست آمده از این تحقیق در  هنتایج ب
 

محاسبه میزان جذب روزانه و هفتگی فلزات سنگین در   :5جدول 

کننده در   توسط افراد مصرف حلواسفید و سرخوبافت ماهیچه ماهی 

 فارس خلیج یشمالسواحل 

 کروم  کادمیوم  سرب فلز ماهی

حلوا  

 سفید 

)2(A 1EDI 011/0 016/0 021/0 

)3EDI (C 053/0 076/0 103/0 

EWI (A) 077/0 011/0 149/0 

EWI (C) 371/0 533/0 718/0 

 سرخو 

)2(A 1EDI 016/0 021/0 030/0 

)3EDI (C 079/0 099/0 146/0 

EWI (A) 115/0 144/0 211/0 

EWI (C) 556/0 695/0 020/0 

 مراجع 
 4RFD

(EPA) 5/3 1 5 

5 PTWI 25 7 3/23 
روز،  1 در  کیلوگرم  بر  4کودکان،    3بزرگسالان،  2میکروگرم  وزن  کیلومیکروگرم  گرم 

میکروگرم در    بر حسب )میزان جذب مجاز قابل تحمل موقت هفتگی  5،  بدن در روز

 ( ازای هر کیلوگرم از وزن بدن هفته به

مصرف ماهی   مجاز هایمجاز روزانه و نیز حداکثر وعده حد       

سرخو:   و  حداکثر  بهسفید  نیز  و  روزانه  مجاز  حد  مطالعۀ  منظور 

ماهیوعده )یعنی های مجاز مصرف  این مطالعه  بررسی در  مورد  ها 

ماهی حلواسفید و سرخو( در طی یک ماه، از نظر میزان دریافت سه  

وزن   با  بزرگسالان  در  کروم،  و  کادمیوم  سرب،  و    70فلز  کیلوگرم 

وزن   با  به  5/14برای کودکان  از شاخص    کیلوگرم  و   LimCRترتیب 

mmCR   

 خلاصه شده است.
 

محاسبه حداکثر مصرف قابل قبول برای فلزات سنگین ماهی  : 6دول ج

 برای بزرگسالان و کودکان  فارسصیدشده از خلیج حلواسفید و سرخو

 کروم  کادمیوم  سرب فلز ماهی

حلوا  

 سفید 

 روزانه 
CRLim (A1) 656/7 522/1 645/5 

CRlim (C2) 586/1 315/0 169/1 

 هفتگی
(A) mmCR 022/1 203/0 734/0 

(C) mmCR 212/0 042/0 156/0 

 سرخو 

 LimCR 104/5 167/1 977/3 (A) روزانه 

 limCR 057/1 242/0 824/0 (C) هفتگی

 mmCR 681/0 156/0 531/0 (A) روزانه 

 mmCR 141/0 032/0 110/0 (C) هفتگی
 وعده در ماه 2کیلوگرم در روز،  1
 

شاخص  غذاهای دریایی:    مصرف   خطرپذیری  ریسک  ارزیابی       

THQغذاهای دریایی ناشی    ارزیابی ریسک خطرپذیری مصرف ، جهت

از تجمع فلزات سنگین در پیکر آنان و احتمال انتقال به انسان مورد  

می قرار  این(20  ،18)گیرد  بررسی  از  مقادیر  .  حاضر  مطالعۀ  در  رو 

برای هر یک از فلزات سرب، کادمیوم و    THQپتانسیل خطرپذیری  

های حلواسفید و سرخو صیدشده از سواحل بندرلنگه  کروم در ماهی

که قرار گرفتن در    مورد بررسی قرار گرفت. از سویی با توجه به این

 Synergistic)  بیشیاست اثرات هم  بیش از یک آلاینده ممکن  معرض

effect)  پژوهش شاخص کل فلزات   را بروز نماید، در اینHI   در نمونه

( حاصل  THQخطرپذیری )  جمع شاخص  از طریق  بافت ماهیچه ماهی

واحد   بدون  شاخص  گردید.  محاسبه  فلزات  از  یک  هر  در    THQاز 

بیانگر نسبت دوز محاسبه شدۀ در معرض قرارگرفتن فلزات به  واقع 

RfD شاخص   تعیین  توجه به دوز مبنا جهت  است. باTHQ  در تمامی ،

مقدار   و    THQموارد  مطالعه  مورد  فلز  سه  هر  برای  شده  محاسبه 

ماهی کم ب  برای هر دو  از یک  )  دسته  تر  بدان 7  جدولآمد  این   .)  

استفاده شد و نتایج در 

 

جدول 5   

  6   جدول    



 Journal of Animal Environment, Vol. 17, No. 1, Spring 2025                    1404، بهار  1، شماره 17زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

135 

افراد مصرف بیماری  بروز  که احتمال   معنی است   های غیرسرطانی در 

این نوع ماهی بسیار کم بوده و خطری مصرف این  کنندۀ  کنندگان 

(  HIچنین شاخص خطرپذیری کل )  نماید. همها را تهدید نمیماهی

نیز در همه موارد، به استثنای شاخص خطر کل هفتگی در کودکان  

 دست آمد.  هتر از یک ب ( که اندکی فراتر از یک بود، کم058/1)
 

فلزات  (HI)  و کل شاخص خطر  (THQ) تخمین خطر بالقوه :7جدول 

صیدشده از   حلواسفید و سرخوسنگین در بافت ماهیچه ماهی 

 فارس خلیج

 کروم  کادمیوم  سرب فلز ماهی

حلوا  

 سفید 

 روزانه 
THQ (A) 003/0 016/0 004/0 

THQ (C) 015/0 076/0 021/0 

 هفتگی
THQ (A) 022/0 110/0 030/0 

THQ (C) 106/0 533/0 144/0 

 روزانه 
HI (A) 023/0 

HI (C) 112/0 

 هفتگی
HI (A) 162/0 

HI (C) 783/0 

 سرخو 

 روزانه 
THQ (A) 005/0 021/0 006/0 

THQ (C) 023/0 099/0 029/0 

 هفتگی
THQ (A) 033/0 144/0 042/0 

THQ (C) 159/0 695/0 204/0 

 روزانه 
HI (A) 031/0 

HI (C) 151/0 

 هفتگی
HI (A) 219/0 

HI (C) 058/1 
 

 بحث 
زدا در پیکر موجودات شناخته  ترین اندام سم  عنوان مهمکبد به        

است   داده  نشان  تحقیقات  است.  است  کبد  اندام  که  شده  قادر 

انباشت نماید.از فلزات را    ییبالا  یهاغلظت  ماهیان نیز    در  در خود 

شود.  محسوب می   فلزات ییزدامکان سم نیتریعنوان اصل  کبد به  اندام

ها  فراتر از غلظت  بسیار  هایتوانند در غلظتمی سنگین  رو، فلزاتاز این

مطالعات پیشین نشان    موجود در محیط در این اندام انباشت گردند.

است   بسداده  در  موارد  یاری که  نقش    ، از  در  را    یمهمبسیار  کبد 

سم  عیتوز  ،یساز ره یذخ ی  ییزدامجدد،  و    هاندهیآلا  ل یتبد  او  دارد 

سمیت محیطی مورد توجه    عنوان ارگان انباشت و شاخص  تواند بهمی

کبد   یهابافت توان استنتاج نمود کهبر این مبنا می .(24)قرار گیرد 

ماه سا  شیب  ،هایدر  ماه  ریاز  آلودگ  یبرا  یاعضاء  دادن    ینشان 

آبشش   از سویی، اندام .گیرند  ه قرارجتو   توانند موردمی  آب هایطیمح

  ط یو مح  موجود  نیب  رفعالیاست که تبادلات فعال و غ  نیز عضوی

از فلزات با جذب    ییغلظت بالا  ن، یبرا. بناردیگی م  صورت   پیرامون  یآب

بافت   یسطحو جذب چنین    هم  .( 25)  ابدییآبشش تجمع م  یهادر 

به  نیز  ماهی  عضلۀ  در  فلزات  مهمغلظت  خوراکی  عنوان  اندام  ترین 

انتقال آلودگی حاصل از فلزات  این موجودات که نقش به  سزایی در 

از سویی    .(26)سنگین به پیکر انسان دارند بسیار حائز اهمیت است  

نتایج حاصل از تحقیقات مختلف نشان داده است که فلزات سنگین  

انباشت در بافت .  (27)های موجودات زنده دارند  تمایل بالایی برای 

در این میان در مطالعۀ حاضر، فلز کادمیوم نسبت به دو فلز دیگر، از  

به امر  این  که  بود  برخوردار  بالاتری  بسیار  زیستی  انباشت    قابلیت 

گونه    . همان(9)وضوح در نتایج مطالعۀ حاضر نمود پیدا کرده است  

شود شاخص انباشت زیستی در مورد همه فلزات در که مشاهده می

توان  تر است. این امر را می  ماهی سرخو نسبت به حلوا سفید بیش

ای ماهی سرخو نسبت داد. ماهی سرخو بخش عمدۀ  عادات تغذیهبه

تری    عمقی آب که در تماس بیش هایخود را از بخش  نیازهای غذایی

فلزات سنگین در  به  آلودگی  احتمال  و  دارند  قرار  بستر  با رسوبات 

که ماهی حلوا سفید از نظر    کند درحالیتر است تأمین می  ها بیشآن

های آب مناطق دور از ساحل وابسته است  تر به ستون  ای بیش تغذیه

عنصر    17. در این ارتباط هیچ تفاوت آشکاری بین غلظت  (28  ،14)

 Squaliusو    Capoeta tinca  گونهها در  ها و ماده نر   نیبمورد بررسی  

pursakensis  بر مبنای مقایسه غلظت فلزات در (29)  دشمشاهده ن .

استاندارد   مقادیر  با  سرخو  و  سفید  ماهی  گونۀ  میFAOدو  توان  ، 

بندر  از سواحل  ماهیان صید شده    اظهار داشت که مصرف ماهیچه 

بر   فاقد خطر  کروم  و  فلزات سرب، کادمیوم  انباشت  منظر  از  لنگه، 

باشد. میزان غلظت این فلزات  سلامت ساکنان بومی این منطقه می

در سایر مطالعات با مطالعۀ حاضر قابل مقایسه است. غلظت فلزات  

کانال   در  کروم  و  ماهی    Kutubdiaسرب  در  و  بنگلادش  کشور  در 

با  به  Oreochromis niloticusگونه   برابر   74/1و    226/3ترتیب 

دست    هب یهامطالعه، غلظت   نیدر ا. (30)شد   میکروگرم برگرم برآورد

شده در مطالعۀ پیشین   تر از مقدار گزارش  آمده برای هر سه فلز بیش

در    هم  .(5)بود   را  کروم  و  کادمیوم  سرب،  فلز  سه  غلظت  چنین، 

،  02/0برابر با  Crenimugil seheliسواحل شمال شرق آسیا در گونۀ 

شد    5/0و    003/0 گزارش  خشک  وزن  گرم  بر   .  (31)میکروگرم 

بخش  هم در  فلز  سه  این  غلظت  خلیجچنین  شمالی  در  های  فارس 

با  به  Metapenaeus affinisگونۀ   برابر    09/0و    1/0،  02/0ترتیب 

چنین نتایج    . هم(5)میکروگرم بر گرم وزن خشک بیان شده است  

( آماری  گونه  p<01/0آنالیز  دو  هر  در  که  داد  نشان    ی منف  رابطه( 

دست   هدو گونه ماهی بوزن، طول و سن    بافلزات    این  نیب  یداریمعن

منفآمد.   روابط  مختلف،  مطالعات  ماه  نیب  یدر  و    ،یاندازه  سن 
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به  یهاغلظت  متابول  یهانرخ   لیدل  فلزات  سر  ،کیبالاتر    تر   عیرشد 

  ی فلزات در درون ماه نینسبت به تجمع فلزات و زمان اقامت کوتاه ا

دهد که غلظت  دست آمده نشان می  هنتایج ب  .(14)  استگزارش شده 

بافت ماهیچه ماهیان صیدشده از سواحل بندر    فلزات مورد نظر در 

  بوده و سلامت عمومی مصرف  تربسیار پایین  WHOلنگه از استاندارد  

نمی تهدید  را  به   نماید.کنندگان  ماهیان  مصرف  مجاز  دوز    بررسی 

صورت روزانه و هفتگی نشان داد که جذب روزانه و هفتگی فلزات  

و   بزرگسالان  سنی  ردۀ  دو  هر  در  کروم  و  کادمیوم  سرب،  سنگین 

  به   PTWIو    RfDکودکان در هر دو ماهی خوراکی از مقادیر مرجع  

کند. در کنندگان را تهدید نمیتر بوده و خطری مصرف مراتب پایین

ب و  زمینه  روی    ه این  بر  نیز  دیگری  مطالعات  موضوع،  اهمیت  دلیل 

انواع ماهی های جهان صورت پذیرفته است.  ها در دیگر بخشسایر 

های عناصر سرب، آرسنیک، کادمیوم، کروم، نیکل  برای مثال غلظت

ص و  ماهی  گونه  چند  ماهیچه  بافت  در  منگنز  و  صید  وانادیوم  دف 

گرفت   قرار  بررسی  مورد  را  کاتانیا  خلیج  از  این  (19)شده  نتایج   .

کم شده،  انتخاب  فلزات  روزانۀ  مصرف  که  داد  نشان  از   تحقیق  تر 

( و مقادیر اظهار شده توسط  OTDIمصرف جذب روزانۀ قابل قبول )

FAO    نیز مصرف    همبود.    WHOو  از  ناشی  خطر  پتانسیل  چنین، 

( خلیجCarcharhinus dussumieriکوسه  از  صیدشده  در (  فارس 

قرار   بررسی  مورد  کادمیوم  و  جیوه  مس،  روی،  سرب،  فلزات  مورد 

داد که  (32)  تگرف نشان  آنان  نتایج   .EDI  موارد کم از    در همه  تر 

PTDI    توصیه شده توسطWHO  چنین    بود. همTHQ    در همه موارد

   رو میدست آمد، از این  هتر از یک ب  کم

-روزانه و نیز حداکثر وعده  مجاز  حدبر اساس نتایج ذکر شده در  

منظور مطالعۀ حد مجاز  بهمصرف ماهی سفید و سرخو:  مجاز های

ها مورد بررسی در  های مجاز مصرف ماهیروزانه و نیز حداکثر وعده

این مطالعه )یعنی ماهی حلواسفید و سرخو( در طی یک ماه، از نظر  

میزان دریافت سه فلز سرب، کادمیوم و کروم، در بزرگسالان با وزن  

وزن    70 با  کودکان  برای  و  به  5/14کیلوگرم  از   کیلوگرم  ترتیب 

LimCRشاخص  

 خلاصه شده است.
 

ماهی  می  6جدول   دو  مصرف  مجاز  حد  که  داشت  اظهار  توان 

کودکان   برای  تحقیق،  این  در  مطالعه  مورد  سرخوی  و  حلواسفید 

تر از حد مجاز مصرف برای بزرگسالان بود. این    برابر کم  83/4تقریباً  

می را  پیکری  اختلاف  مکانیسم  نیز  و  افراد  وزن  تفاوت  به  توان 

بزرگسالان در مقایسه با خردسالان نسبت داد. نتایج تحقیق حاضر  

ب نتایج  بر  است    هکاملاً منطبق  پیشین  از مطالعۀ  آمده    . (20)دست 

دست آمده در تحقیق حاضر نسبت به این    هب mmCRو  LimCRمقادیر 

پایین پیشین  بود  مقادیر در مطالعۀ  را می(20)تر  امر  این  به  .  توان 

با   قیاس  در  بندرلنگه  سواحل  از  صیدشده  ماهیان  بالاتر  کیفیت 

فارس  و همکاران در سواحل شمالی خلیج  Baluchiمناطق مطالعاتی  

فلز مورد بررسی،    15از میان    ای دیگر،   . در مطالعۀ(20)  نسبت داد

بیماریتر  بیش خطرپذیری  غیرسرطانین  سمی    های  فلزات  در  زا 

در و  جیوه  به  بود  مربوط  منگنز  به  مربوط  سمی  غیر    .(6)  فلزات 

توان بیان داشت که مصرف  می  7جدول  برمبنای نتایج ذکر شده در  

با  باید  کودکان  در  بندرلنگه  سواحل  از  صیدشده  سرخوی  ماهی 

بیش  موارد    احتیاط  سایر  در  پذیرید.  صورت  کودکان  برای  تری 

عبارت  های مورد بررسی وجود ندارد. بهممانعتی از نظر مصرف ماهی

ماهی این  مصرف  اگرچه  که  نمود  بیان  باید  کنونی  دیگر  نرخ  با  ها 

کنندگان به همراه ندارد، ولی افزایش نرخ  خطر حادی را برای مصرف

ای، ارزیابی  های مداوم همراه باشد. در مطالعهمصرف آن باید با پایش

 Rastrelligerطلال ) ماهی عضلۀ بافت در مس و روی فلزات خطر ریسک

Kanagurtaقرار گرفت.    بررسی  فارس موردخلیج  ( صیدشده از سواحل

در ماهی طلال برای    THQدست آمده نشان داد که شاخص    هنتایج ب

کم فلز  دو  این   هر  از  بود.  یک  از  مصرفتر  خطری  این  رو  کنندگان 

نمیماهی را تهدید  ارزیابی  در یک مطالعه،    Norouz.  (20)نمود  ها 

(  Liza aurata)  طلایی  کفال  فلز سنگین را در ماهی  15خطر    ریسک

در این مطالعه مشخص شد    .(6) دریای خزر مورد بررسی قرار دادند  

که تجمع فلرات مورد بررسی، از محدودۀ مجاز پیشنهاد شده برای  

توسط   انسان  پایینWHOمصرف  ریسک  ،  مطالعه  این  در  بود.  تر 

فلزات کم برای همه  مقدار    خطرپذیری  و  از یک  با    HIتر  برابر  نیز 

به  065/0 گردید.  حاضر  محاسبه  تحقیق  در  نتیجه کلی  عنوان یک 

بمی سرخو  گونۀ  که  داشت  بیان  ویژگی  هتوان  و  دلیل  زیستی  های 

های بالاتر از  باشد، غلظتتغذیۀ خود که وابسته به رسوبات بستر می

بافت بودند. همسه فلز را در  انباشت نموده  چنین غلظت    های خود 

بیش ماده  در جنس  گونه،  دو  هر  در  که    فلزات  بود  نر  از جنس  تر 

ویژ از  ناشی  ماهیان  گیاحتمالاً  این  رفتاری  و  فیزیولوژیکی   های 

ترتیب بالاترین و   باشد. از سویی در هر دو گونه، کبد و ماهیچه بهمی

این  کم از  بودند.  نموده  انباشت  خود  در  را  فلرات  غلظت   رو  ترین 

توان استنباط نمود که کبد بافت فعالی در جذب فلزات سنگین  می

های  بین بافت درصد  99سطح اطمینان  در  فلزات  خواهد بود. اما غلظت

معنی تفاوت  بررسی  شاخص  مورد  بالاترین  نداد.  نشان  آماری  دار 

زیستی در هر دو گونه مربوط به بافت کبد و از بین فلزات   انباشت

دلیل دسترسی زیستی بالاتر    همتعلق به فلز کادمیوم بود که این امر ب

برر  است.  دیگر  فلز  دو  با  مقایسه  در  کادمیوم  شاخصفلز  های  سی 

مرتبط با سلامت ماهیان نیز نشان داد که جذب روزانه و هفتگی سه  

توان استنتاج نمود که در اثر 

مصرف این گونه خطری سلامت مصرفکنندگان را تهدید نمیکند.  

  

در   نتایج  و    و  CRmm  استفاده شد 
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فلز مورد بررسی در هر دو ردۀ سنی کودکان و بزرگسالان منطبق با  

برای  WHO استاندارد   ماهی  گونه  دو  هر  مصرف  مجار  حد  بود. 

تر از حد مجاز آن برای بزرگسالان بود.    برابر کم 83/4کودکان تقریباً 

تر بزگسالان این یافته را دفاعی قویهای پیکری و سیستم  مکانیسم

می محاسبۀ شاخص  توجیه  سویی  از  و   THQنماید.  بزرگسالان  در 

های  نمود که هیچ خطری در زمینۀ ابتلا به بیماری کودکان نیز اثبات

ها  کنندگان آنغیرسرطانی در اثر مصرف این دو گونه ماهی، مصرف

کند. در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که ماهیان  را تهدید نمی

هیچ بررسی  سنگین،  مورد  فلزات  به  آلودگی  منظر  از  خطری  گونه 

جهانی از خود بروز   مقایسه با استانداردهای سرب، کادمیوم و کروم در

چنین با    سازد. همنمیکنندگان آنان را تهدید  نداده و سلامت مصرف

های  سازگان شکنندۀ خلیج فارس و حجم عظیم آلایندهتوجه به بوم

بوم این  مختلف  اجزای  در  آلاینده  مستمر  پایش  و  ورودی،  سازگان 

این بوم  از  سازگان، موکداً  نیز بررسی پیوستۀ سلامت غذایی حاصل 

 گردد. پیشنهاد می
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