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Abstract 
Background and Aim: The coastal waters of Hormozgan province are affected by the environmental 

pollution of the Persian Gulf due to oil and gas industries. The present study aimed to bio-monitor pollutants in 

Amiantis umbonell (oysters), Fenneropenaeus merguiensis (shrimp), Pseudorhombus elevatus (fish), selected as 

bioindicators of this area. 

Methods: Sampling was performed from 8 selected stations on the coast of Hormozgan in summer and winter 

2018. Thirty samples of Amiantis umbonella, 15 of Fenneropenaeus merguiensis, and 15 of Pseudorhombus 

elevatus were collected. Sampling and anlayses were performed according to standard methods of Manual 

of oceanographic observations and pollutant analyses methods (MOOPAM). Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry (GC-Mass) was used to measure the PAHs, and AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) was 

used for measuring lead and cadmium. 
Results: Finding showed that in fish muscle, there was no lead (0.45±0.1) or cadmium (0.07±0.01) 

contamination, but that there was moderate contamination of PAH (998 ± 1.0). The muscle and shell of shrimp 

had high levels of contamination with lead (4.91±0.7), (4.31±0.9) and PAH (1505±1.0), (1335±1.0) and low 

infection (1.01±0.6) and moderate cadmium levels (2.78 ± 0.6). Oyster soft tissue was moderately contaminated 

with lead (2‒5) and PAH (380±0.1) but there was no evidence of cadmium contamination (≥0.5). Overall, 

cadmium contamination (≥0.5) in the samples was low, but contamination with lead (> 3) and PAH (426±1.0) 

were moderate to high. 
Conclusion: The findings of this study indicate that the measured concentrations of heavy metal elements and 

PAHs in fish, shrimps and oyesters are more than the recommended values and, therefore these species should be 

consumed with cautioun. 
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 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحققیات، تهران، ایران آدرس: 

 

 

سرب و كادميوم در دوكفه خوراكي  ،(PAHs) هاي آروماتيك حلقويپایش زیستي هيدروكربن

Amiantis umbonellaميگوي موزي ، Fenneropenaeus merguiensis،كفشك باله كوتاه 

Pseudorhombus elevatus هرمزگانهاي هاي زیست محيطي در آببه منظور ارزیابي آلودگي 

 
  2 ⃰  ، معصومه یوسف پور1 علي مهرابي توانا

 
 مرکز تحقیقات بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله، تهران، ایران 1

 ، تهران، ایرانتحقیقاتدانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم  2
 

 21/19/1931 پذیرش مقاله:     11/12/1931 دریافت مقاله:

  دهکيچ

 گاز و نفت صنایع ناشی از فارس خلیجزیست محیطی  هاي آلودگی تأثیر تحت استان هرمزگان ساحلی هايآب ف:هدزمينه و 

 Fenneropenaeus میگوي موزي، Amiantis umbonellaها، از دوکفه خوراکی به منظور پایش زیستی آلاینده . در مطالعه حاضرباشدمی

merguiensis ، کفشک باله کوتاهPseudorhombus elevatus استفاده شد.شاخص زیستی منطقه بعنوان ،   

 دوکفه خوراکی،عدد  91 تعداد .انجام شد 1931در تابستان و زمستان ایستگاه منتخب در سواحل هرمزگان،  1برداري از هنمون ها:روش

انجام شد.  MOOPAMنمونه برداري و آزمایشات طبق روش استاندارد جمع آوري شد. عدد کفشک ماهی  11عدد میگوي موزي و  11

 Gas Chromatography -Mass Spectrometry (GC-Mass)جرمی  سنج طیف کروماتوگرافی گاز دستگاهاز  PAHsبراي اندازه گیري 

 (Atomic absorption spectrophotometery)اسپکتروفتومتري جذب اتمی فلزات سنگین سرب و کادمیوم از دستگاه براي اندازه گیري و 

AAS گردید. استفاده  

( را دارد. 1/1±331) PAH( است اما آلودگی متوسط 10/1±11/1( و کادمیم )51/1±1/1عضله ماهی فاقد آلودگی سرب ) ها:یافته

( و 11/1±6/1( و آلودگی کم )1991±1/1)و PAH (1/1±1111 )( و 91/5±3/1) و (31/5±0/1عضله و پوسته میگو آلودگی زیاد با سرب )

( 11/1˃( و فاقد آلودگی کادمیم )1/1±911) PAH( و 2-1آلودگی متوسط به سرب ) ايدوکفه. بافت نرم داردکادمیم  ( با01/2±6/1متوسط )

( متوسط تا زیاد 1/1±526) PAH( و 9˃( در نمونه هاي مورد بررسی، به میزان کم ثبت شد اما آلودگی سرب )11/1˃بود. آلودگی کادمیم )

   .بود

در  PAHsو  نفلزات سنگی آمده در این مطالعه بیانگر بالاتر بودن میزان غلظت اندازه گیري شده عناصرنتایج به دست  گيري:نتيجه

باشد؛ می آلاینده ها ها به این نسبی گونهآلودگی  کفشک باله کوتاه در مقایسه با مقادیر توصیه شده و در نتیجه، میگوي موزي، دوکفه خوراکی

  .همراه باشد بیشتري احتیاط ید بابا ها بنابراین باید مصرف این گونه

 

 .ايپایش زیستی، بیواندیکاتور، کفشک ماهی، میگوي موزي، دوکفه :هاكليدواژه
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 یوسف پورو مهرابی توانا /  51

 1931 بهار، 1 ، شماره1 دوره                                 دریامجله طب 

 مقدمه
متر  51-91خلیج فارس، حوضه آبی کم عمق، با عمق متوسط 

تعویض آب در کیلومتر مربع است. زمان  251و مساحتی در حدود 
سال است که نشان می دهد آلاینده ها براي  1تا  9این حوضه بین 

بخشهاي  .زمان قابل ملاحظه اي در خلیج فارس باقی می مانند
شمالی به دلیل عمق کم، چرخش محدود، شوري و دماي بالا به 

ه به از طرفی با توج. میزان بیشتري تحت تاثیر آلاینده ها هستند
مانند هاي اخیر، دههدر این منطقه طی  وقوع حوادث مختلف

، تردد کشتی ها، و ورود 1331بزرگترین ریزش نفتی دنیا در سال 
 آلودگیهاي نفتی این منطقه دچار بحران شده است. بطور کلی حدود

انجام در خلیج فارس  ،از حمل و نقل نفتی کل جهان  یک سوم
ه سایر همرا. در مناطق مختلف خلیج فارس آلودگی نفتی به شودمی

کشاورزي و صنعتی سبب تخریب این  ،آلودگیهاي شهري
ودگی آل .، شده استنمنابع با ارزش آبزیان موجود در آاکوسیستم و 

نفتی موجب گردیده تا میزان زیادي از ترکیبات مختلف 
هاي آروماتیک چند حلقه اي و فلزات سنگین که از هیدروکربن

می شوند، وارد  ترکیبات مهم موجود در نفت خام محسوب
 (. 1و2اکوسیستم هاي آبی گردند )

 polycyclic)هیدروکربن هابی آروماتیک چند حلقه اي 

aromatic hydrocarbons ) که اختصاراPAHs ،نامیده می شوند 
 صورتبه که  دسته بزرگی از سرطان زاهاي محیطی هستند

 خورده توسط یا و مانده باقی آبی هاي محیط در معلق یا محلول

 ترکیبات شوند. اینمی جذب دریایی موجودات بوسیله شدن

 ایجاد دریایی هاي محیط در را توجهی قابل آلودگیهاي توانندمی

. (9) گذارند جاي بر آبزي موجودات روي را اثرات نامطلوبی و کرده
ترکیب خطرناک  16و همه  PAHsخلیج فارس حاوي مقادیر زیاد 

سرطانزایی است که توسط آژانس بین المللی حفاظت محیط زیست 
US Environmental Protection Agency (EPA و )

(WHO) World Health Organization (5) گزارش شده است . 
واحل هستند که در ساي قابل تجزیهفلزات سنگین، عناصر غیر

 وند. آنها، در اشکال کاتیونی کهشدریاها به صورت طبیعی دیده می
هاي کربنی کوتاه را دارند، براي توانایی اتصال به زنجیره

هاي زندة دریایی، خطرناک هستند. در این اشکال، آنها در ارگانیسم
یافته و  (bioaccumulate)هاي دریایی فزون زیستی ارگانیسم

 . (5) شوندها انباشته میبراي سال
 راينامطلوبی بعوارض  گین است کهفلزات سنسرب یکی از 

سلامتی انسان دارد. اختلال بیوسنتز هموگلوبین و کم خونی، افزایش 
فشار خون، آسیب به کلیه، سقط جنین و نارسی نوزاد، اختلال 
سیستم عصبی، آسیب به مغز، ناباروري مردان، کاهش قدرت 
یادگیري و اختلالات رفتاري در کودکان از عوارض منفی افزایش 

هاي آب شیرین قادرند سرب را ماهیغلظت سرب در بدن است. 
تنان هم قادرند بسیاري از نرم. به صورت یون در خود جمع کنند

خود ذخیره کنند.  هاي نرممقدار زیادي سرب آب دریا را در بافت
بیشتر  بار 1111به طوري که مقدار ذخیره شده سرب در صدف آنها 

 . (1) می باشداز سرب موجود در دریا 
ادمیوم در اکوسیستم هاي آبی در صدف، میگو، خرچنگ و ک

ماهی ها تجمع می یابد. مسمومیت ناشی از کادمیوم تا حدودي 
مشابه آرسنیک است. تماس بدن با کادمیوم، سبب افزایش دفع 
گلوکز، پروتئین و اسید اوریک می شود. کادمیوم با غلظت زیاد 

با تهوع، استفراغ، اسهال،  سبب ذات الریه حاد و مسمومیت همراه
   (.6) سرطان می شود وسلولها  آسیب احتمالی به

فلزات سنگین پس از ورود به اکوسیستم آبی هیدروکربن ها و 
در بافت و اندام موجودات آبزي تجمع می یابند و در جریان 

هاي زیستی، این مواد به سطوح بالاتر و در نهایت به انسان چرخه
 زیستی دلیل تجمع به معمولا   آلاینده ها این دارمق منتقل می شوند.

 از بسیاري چون و است محیط اطراف از بالاتر بسیار آبزیان بدن در
 مقادیر دانستن گیرند، می قرار تغذیه انسان مورد دریایی هاي گونه

 تعیین براي دریایی محیط یک در ثابتشان حداقل غلظت یا طبیعی،
 (.0) است ضروري ارزیابی آلودگی و

 در هاآلاینده غلظت و منابع آلودگی، تأثیر تعیین براي
 آلودگی میزان است. محیط پایش و ارزیابی به نیاز هاي آبیمحیط
زنده موجودات  و رسوبات آب، آنالیز توسط تواند می هاي آبیمحیط
 (.1) شود تعیین (بیواندیکاتورها) دریایی

اثرات  مجموع ارزیابی براي زنده موجودات بیواندیکاتورها،
 استفادههستند.  زمان طول در زیستگاه تغییرات و شیمیایی هايآلودگی

صرفه  لاسیککگیري  اندازه به نسبت اقتصادي نظر از بیواندیکاتورها از
 بیواندیکاتورها اینکه اول .دارد دیگري نیز مزایاي وبیشتري داشته 

 آینده تواما   و گذشته حال، هاي زمان در را محیطی زیست شرایط
 آنها توانایی بیواندیکاتورها از استفاده دیگر مزیت .کنند می ارزیابی

(. در 3) ستا ها آلودگی غیرمستقیم زیستی اثرات دادن نشان براي
 خوراکی ايدوکفهشامل ارگانیسم هاي آبزي مطالعه حاضر 

Amiantis umbonella میگوي موزي ،Fenneropenaeus 

merguiensis  و کفشک ماهی باله کوتاهPseudorhombus 

elevates (1-)شکل بعنوان بیواندیکاتورها بررسی شده اند. 
استتتان هرمزگان با دارا بودن بیشتتترین مرز ستتاحلی و وجود 

مجتمع کشتتتی ستتازي از نظر  وها پالایشتتگاه  وصتتنایع مختلف 
 وضتتعیت بررستتی همین دلیلاقتصتتادي حا ز اهمیت استتت. به 

 پایش هاي ایجاد برنامه و ستتتنگین فلزات و نفتی آلودگیهاي
 و امري لازم مناطق این در حفاظت مدیریت و زیستتتت محیط

در این تحقیق ستتعی بر آن استتت تا  باشتتد. می ناپذیر اجتناب
، ستتترب و کتتادمیوم بتته عنوان یکی از مهم ترین  PAHیزانم

، Amiantis umbonella خوراکی ايدر بافت دوکفه هاآلتاینتده

و کفشتتتک  Fenneropenaeus merguiensisمیگوي موزي 
اندازه گیري شود. Pseudorhombus elevatusماهی باله کوتاه 
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 Fenneropenaeus میگوي موزي Amiantis umbonella ايدوکفه

merguiensis 
 Pseudorhombus elevatusکفشک ماهی باله کوتاه 

 یکاتورهاي مورد بررسی در مطالعه حاضربیواند .1-شکل

 

 هاروش
 مطالعه حاضر از نوع آزمایشگاهی می باشد. نوع مطالعه:

 سواحل استان هرمزگان )بندرعباس(مکان و زمان مطالعه: 
 می باشد. 1931و طی سالهاي 

از بافتهاي زنده در نمونه برداري : آماري جامعه و نمونه
میگوي موزي ، Amiantis umbonella خوراکی ايدوکفه

Fenneropenaeus merguiensis  و کفشک ماهی باله کوتاه
Pseudorhombus elevatus  در سواحل استان هرمزگان

 .شدانجام  منتخبایستگاه  1)بندرعباس( و از 
مراحل اجرایی به دو بخش عملیات : روش اجراي پژوهش

ات . پیش از شروع عملیشدمیدانی و عملیات آزمایشگاهی تفکیک 
میدانی اطلاعات موجود در مورد منطقه نمونه برداري شامل نقشه 
هاي دریایی، نقشه هاي آب و هوایی، جدول جزر و مد روزانه مربوط 

ع آوري به روزهاي نمونه برداري و اطلاعات محلی در حد امکان جم
 . گرفتو مورد بررسی قرار 

 ایستگاه 1 تعداد)شرایط محيط طبيعي(:  عمليات ميداني
 میزان اساس در سواحل استان هرمزگان )بندرعباس( بر منتخب
. به دلیل این که گردید منطقه انتخاب در موجود پراکنش و آلودگی

 میانگین و سرد و گرم فصل دو است که داراي استانی هرمزگان
 1/9 سالانه مد و جزر محدوده و سانتیگراد درجه 6/21 آب دماي

زمستان  تابستان و در نمونه برداري فصل دو بنابراین متر می باشد،
 .انجام شدتکرار براي هر ایستگاه  9. شد گرفته نظر در

هاي گونهدر مطالعه حاضر  :هاي بيواندیکاتورگونه
حوه تحرک زیاد و نبیواندیکاتور نیز با توجه به گستردگی و عدم 

تغذیه و زندگی در بستر دریا و ارتباط با  رسوبات و نیز نقش مهم 
 شده برداري نمونه هايگونه آن در زنجیره غذایی انتخاب شدند.

 . بود بازار در موجود گونه با اندازه هم
 Amiantis خوراکی ايدوکفتته هتتاي آبزي شتتتامتتلگونتته

umbonella میگوي موزي از نرم تنتتان ،Fenneropenaeus 

merguiensis کفشک ماهی باله کوتاه از سخت پوستان دریازي ،
Pseudorhombus elevatus)) .از ماهی ها بود 

از  دست توسط اي دوکفهعدد  61تعداد  جمع آوري گونه ها:
بین  منطقه اي ماسه  -گلی بسترهاي سانتیمتري 1تا  9 اعماق

قرار  دریا آب در ساعت 25 مدت و به شد آوري جمع مدي و جزر

 درجه -21در  سپس و تصفیه شود آنها گوارش دستگاه گرفت تا

 مربوط آزمایشات انجام و سنجی زیست براي منجمد و سانتیگراد

 د. نشد سنجش آلاینده ها نگهداري به
 11ماهی و  عدد 11تعداد  از ایستگاه هاي مورد نظرهمچنین 

د و به آزمایشگاه صید و در یخدان قرار داده ش ي موزيمیگوعدد 
نگهداري  - 21منتقل گردید. پس از زیست سنجی اولیه در دماي 

 و پس از تشریح براي اندازه گیري آلاینده ها آماده شدند.
نمونه ها بطور تصادفی جمع آوري و در یخدان مخصوص 

 نمونه برداري به آزمایشگاه منتقل شدند.
 آنالیز ی جهتخوراک بافتهاي: نمونه برداري بافت زنده

کفشک  در اي ماهیچه بافت بدین ترتیب، برداشت شد. ها آلودگی
 تمام و، پوست میگوي موزي میگوي موزي ماهی باله کوتاه و

 گرفت. قرار آنالیز مورد خوراکی ايدوکفهو پوسته  نرم بافت
 مجاورت در و متفاوت مختلف هاي نمونه در رطوبت درصد

 خشک ثابت وزن اساس بر هاآنالیزبود، لذا  تغییر حال در دا ما  هوا
 Freeze)انجماد  روش از ها نمونه کردن خشک براي .شد ارا ه

Dry)  نمونه ، حفظ شوند.فرار آروماتیک ترکیبات شد تا استفاده 
شده توسط هاون پودر و سپس الک شدند. براي هضم  خشک هاي

شده را درون ظروف پلاستیکی  گرم از ماده خشک 1/1نمونه مقدار 
 درجه سانتیگراد قرار 111 حمام آبی با دماي داخلی ریخته و روي

لیتر اسید  میلی 11 لیتر اسید فلو وریک، میلی 1. به ترتیب با گرفت
 مونهها هضم شدند. ن کلریدریک نمونه لیتر اسید میلی 1نیتریک و 

هاي هضم شده را از کاغذ صافی عبور داده و توسط اسید نیتریک 
محلول استاندارد  (.11) لیتر رسانده شدند لیمی 21به حجم  15/1

 پی پی ام هر فلز تهیه شد. 1111هر فلز از محلول 
 دستگاهاز  PAHsبراي اندازه گیري شرایط آزمایشگاهي: 

- Gas Chromatographyجرمی سنج طیف گازکروماتوگرافی

Mass Spectrometry (GC-Mass)  فلزات اندازه گیري  برايو
 اسپکتروفتومتري جذب اتمیسنگین سرب و کادمیوم از دستگاه 

(Atomic absorption spectrophotometery )AAS  استفاده
 .درصد اندازه گیري شد 31-31صحت سنجی دستگاه نیز  گردید.

غلظتهاي فلزات سنگین در بافت )میلی گرم بر کیلوگرم( بر اساس 
 وگرم بر گرم وزن خشکنان PAHغلظت  وزن خشک ارزیابی شد و

 ارا ه شد.
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 یوسف پورو مهرابی توانا /  11

 1931 بهار، 1 ، شماره1 دوره                                 دریامجله طب 

 عناصر آلودگی میزان ژ وشیمیایی شاخص ميزان آلودگي:

 بندي طبقه 1-به ترتیب جدولبالا  به 1 تا صفر از کادمیوم و سرب

 . (11)شد 

و  Baumard بندي تقسیم اساس برو  2-طبق جدول
 گروه چهار به ها  PAHغلظت مبناي برمیزان آلودگی  همکاران

  .(12) شدند بندي تقسیم

 Igeo:     Geochemical) شاخص ژ وشیمیایی .1-جدول

Accumulation Index )کادميوم و سرب عناصر آلودگي ميزان 

  درجه آلودگي

 ˂5 شدید بسیار آلودگی

 5-4 شدید آلودگی

 4-3 زیاد آلودگی

 3-2 متوسط آلودگی

 2-1 کم آلودگی

 ˃1-0 فاقد آلودگی

 PAHغلظت مبناي برمیزان آلودگی  بندي تقسیم .2-جدول

 PAHغلظت  درجه آلودگي

 نانوگرم بر گرم وزن خشک   111-1 کم

 نانوگرم بر گرم وزن خشک   1111-111 متوسط

 نانوگرم بر گرم وزن خشک 1111-1111 زیاد

 نانوگرم بر گرم وزن خشک   1111بیشتر از  خیلی زیاد
 

تحلیل آماري تجزیه و : روش تجزیه و تحليل اطلاعات
  انجام  شد. 11SPSS با  نرم افزار هاداده

دستورالعمل اخلاقی در مطالعه حاضر اصول  ملاحظات اخلاقي:
حمل و نقل حیوانات، در چهار زمینه  کار با حیوانات آزمایشگاهی

  رعایت شد. داري، نیروهاي مراقب حیوانات و کاربران پژوهشنگه

 نتایج
منتخب در سواحل بندرعباس  ایستگاه 1در مطالعه حاضر  

 میانگین طول جهت نمونه برداري گونه هاي دریایی بررسی شد.
 گرم بود. 1/26±9میلیمتر و میانگین وزن آن  2/91±6 ايدوکفه

 ايدوکفه هاي ، سرب و کادمیوم در بافت PAHیزانممیانگین 
، میگوي موزي Amiantis umbonella خوراکی

Fenneropenaeus merguiensis  و کفشک ماهی باله کوتاه
Pseudorhombus elevatus ارا ه شده است. 9-در جدول 

ارا ه شده است  5-براي آلودگی، جدول نقطه برشباتوجه به 
 ماا ،که مطابق آن، عضله ماهی فاقد آلودگی سرب و کادمیم است

را دارد. عضله و پوسته میگو آلودگی زیاد با  PAH آلودگی متوسط
و آلودگی کم و متوسط با کادمیم داشت. بافت نرم  PAHسرب و 

و فاقد آلودگی  PAHآلودگی متوسط به سرب و خوراکی  ايدوکفه
زان ه میب کادمیم بود. آلودگی کادمیم در نمونه هاي مورد بررسی،

 متوسط تا زیاد ثبت شد. PAHشد اما آلودگی سرب و  ثبتکم 

مختلف گونه  هاي در بافت، سرب و کادمیوم  PAHیزانممیانگین  .9-جدول
 هاي موردمطالعه

 PAH كادميم سرب 

 331±1/1 10/1±11/1 51/1±1/1 عضله ماهي

 1111±1/1 01/2±6/1 31/5±0/1 عضله ميگو

 1991±1/1 11/1±6/1 91/5±3/1 پوسته ميگو

 ايدوكفه

 بافت نرم
1-2 ˃11/1 1/1±911 

 ايدوكفه

 پوسته
˃9 ˃11/1 1/1±526 

مختلف گونه  هاي ، سرب و کادمیوم در بافت PAHآلودگی یزانم .6-جدول
 هاي موردمطالعه

 PAH كادميم سرب 

 آلودگی متوسط فاقد آلودگی فاقد آلودگی عضله ماهي

 آلودگی زیاد آلودگی متوسط آلودگی شدید عضله ميگو

 آلودگی زیاد آلودگی کم آلودگی شدید پوسته ميگو

بافت نرم 

  ايدوكفه

 آلودگی متوسط فاقد آلودگی آلودگی متوسط

  پوسته 

  ايدوكفه

 آلودگی متوسط فاقد آلودگی آلودگی متوسط

 بحث
آب،  کم عمق علت به ساحلی بندرعباس منطقه اکوسیستم 

وجود  و زیاد تبخیر منابع، ورود محدودیت آن، بودن نیمه بسته
 و شناسایی، لذا باشند می شکننده و پذیر آسیب حساس، مناطق
آبزیان این  در  PAHsوسنگین  فلزات آلودگی ناشی از  بررسی

، سرب  PAHیزانمدر مطالعه حاضر،  منطقه اهمیت بسزایی دارد.
، Amiantis umbonella خوراکی ايدوکفهو کادمیوم در بافت 

و کفشک  Fenneropenaeus merguiensisمیگوي موزي 
  اندازه گیري شد. Pseudorhombus elevatusماهی باله کوتاه 

 ايهماس  -گلی سواحل در Amiantis umbonella اي دوکفه
 از دارد و یکی حضور فارس، بندرعباس خلیج شمالی هايقسمت

 صیادان توسط گونهاین  .باشدمناطق می این در فراوان هايگونه
 گیريماهی طعمه در همچنین و غذایی استفاده منظور به محلی

سطح  در مختلف کشورهاي در امروزه .گیرندمیقرار  برداشت مورد
محیطی  زیست آلودگی هايشاخص بعنوان جانداران این از وسیع

 و کنندفیلتر می را غذایی مواد ها اي دوکفه شود. ایناستفاده می
 چندین تا بدن خود در را سنگین فلزات میزان قادرند آنها از برخی

 آنها بدن در میزان فلزات بررسی با لذا نمایند، تغلیظ محیط برابر

در مطالعه  (.19) پی برد محیطی هاي آلودگی به توانحدودي می تا
و فاقد  PAHآلودگی متوسط به سرب و  ايدوکفهحاضر بافت نرم 

 آلودگی کادمیم بود.
 کمی توانایی آبزیان دیگر و ها ماهی به نسبت ها اي دوکفه

 انتقال و دادن تجمع در مهمی نقش لذا. دارند  PAHs در متابولیزم
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 11/ هرمزگان موجودات دریایی، سرب و کادمیوم در هیدروکربنهاي آروماتیک حلقويپایش زیستی  
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کنند.  می ایفا حتی انسان و اکوسیستم بالاي سطوح به ها آلاینده
 پایش مطالعات در موجودات این دیگر سوي از

 (Bioaccumulation) تجمع زیستی و  (Biomonitoring)زیستی
در مطالعه  (.15) دارند وسیعی استفاده سواحل درPAHs  آلودگی

 Barbatiaصدف تابوت موجدار محمودي و همکاران، در 

helblingii   میانگین غلظت در سواحل بوشهرPAHs  5/529کل 
 در شده انجام مطالعات سایر با مقایسه نانوگرم بر گرم بود که در

 باشدمی آلوده تا آلوده نیمه حد در دنیا نقاط سایر و فارس خلیج
(11 .)Tolosa ترکیبات  غلظت همکاران و PAHsدر  را

نانوگرم بر  111در سواحل قطر   Circentia callipygaايدوکفه
در  Saccostrea cucullataاي صخره زي گرم و در دوکفه

  .(16) نانوگرم برگرم گزارش نمودند 66سواحل عمان 
 اي دوکفه نرم بافت در فلزات تجمع الگوي در مطالعه حاضر

A. umbonella  ه مطالع در. بود رت سرب بیشتر از کادمیمصوبه
 نرم بافت در فلزات تجمع الگوي سعیدي و همکاران نیز همین

 در فلزات تجمع الگوي در تفاوتها این. (10اي ثبت شد ) دوکفه
 اي،گونه فردي هايتفاوت از ناشی احتمالا   مختلف هاي گونه

 طورهمین و زندگی مکان متابولیکی، و فیزیولوژیکی تفاوتهاي
  باشد. می ها گونه این زندگی شیوه

هرمزگان  استان میگو در گونه مهمترین موزي میگوي
 را میگو صید کل از درصد  61د فراوانی حدو نظر از و باشدمی

 موزي گونه بر هرمزگان در یگوم ذخا ر مدیریت گردد.می شامل
 ( و61 تا 1 )اعماق زندگی دریا در موزي میگوي .است استوار

 و شوري حرارت، درجه مانند محیطی کند. شرایطمی ریزيتخم
 است مناطق تاثیرگذار این در میگوها فراوانی و اندازه بر بارندگی

(13) . 

 PAHsو  در این مطالعه تجمع یونهاي فلزي سرب و کادمیوم

در بافت عضله و پوسته میگوي موزي به سبب نقش ارزشمند وجود 
 نآر و لزوم اطمینان از سلامت امیگوي سالم در سبد غذایی خانو

ورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که میانگین م
غلظت این عناصر در عضله میگوهاي صید شده بیشتر از پوسته 

تواند ناشی از تمایل این فلزات به تجمع در آنها بوده است که می
میگو باشد و این بیانگر بیشتر بودن میزان  هاي پر تحرکِبافت

دریافت و جذب عناصر سنگین توسط میگو در بافت عضله نسبت 
به دلیل تفاوت در ساختار و نوع بافت پوسته و که  استبه پوسته 

عضله و پوسته میگو آلودگی زیاد در مطالعه حاضر عضله می باشد. 
  اشت.و آلودگی کم و متوسط با کادمیم د PAHبا سرب و 
و همکاران غلظت کادمیوم در میگوهاي  رسی موحددر بر

بیش از حداکثر مجاز آن سواحل بوشهر،  هايدریایی و پرورشی آب
و  آدرگانی . در تحقیقی از اکبري(21بود )براي مصارف انسان 

میگوي ببري سبز صید شده از آبهاي سواحل خلیج در همکاران 
وسته عضله میگو بیشتر از پمیانگین غلظت تمامی عناصر در  ،فارس

 عناصر و همکاران غلظت کارگردر مطالعه اي از  (.21) بوده است

عضله و پوسته میگوي سفید  وانادیوم در و سرب نیکل، کادمیوم،
گیري شد و در شیراز اندازه (Fenneropenaeus indicus)هندي 

 غلظت میزان بودن بالاتر بیانگر مطالعه این در آمده دست به نتایج
 سفید میگوي در سنگین فلزات نتیجه در عناصر و شده گیرياندازه

و WHO/FAO  استاندارد شده توصیه مقادیر با مقایسه در هندي
 باید بنابراین باشد.می عناصر این به هانمونه در نتیجه آلودگی

 (.22) باشد همراه احتیاط با گونه این مصرف
 هاي مختلف بهاندام ها وفلزات سنگین در بافتمیزان تجمع 

نقش فیزیولوژي آنها بستگی دارد. لایه حفاظتی اپیتلیوم در قسمت 
خارجی پوست به طور موثري مانع نفوذ فلزات سنگین به درون 
پوسته می شود. به همین دلیل پوسته قابلیت کمتري در نفوذ و 

سم نین متابولیچجذب فلزات سنگین در مقایسه با عضله دارد. هم
، غذا آب کند فلزات ضروري می بایست ازو ایجاب میطبیعی میگ

و یا رسوبات جذب شوند. فلزات سنگین و غیرضروري نیز از همین 
 راه جذب و در بافت آبزیان ذخیره می گردد.  

هاي پراکنش متمرکز در اقیانوس کفشک ماهیان کوتاه باله
سانتیمتر بوده و  51. حداکثر طول بدن داردهند  اطلس، آرام و

یمتر است. جزو ماهیان ارزشمند سانت 21توسط اندازه آنها زیر م
 گیردشیلاتی بوده و بصورت تازه یا منجمد مورد استفاده قرار می

 هايبافت نمونه تجزیه از حاصل نتایجدر مطالعه حاضر، . (29)
عضله ماهی فاقد آلودگی سرب و کادمیم است اما آلودگی 

  را دارد.  PAHمتوسط
Tolosa  ترکیبات  کل مقدار همکارانوPAHs ماهی در را 

Epinephelus coicoids محدوده در فارس خلیج جنوبی سواحل 
  .(16) نمودند تعیین ppb 1/11-6/23 بین

Denton میزان بررسی روي بر خود تحقیق در همکاران و 

 جزیره مختلف بنادر ماهیان در PAHsمختلف  ترکیبات تجمع

 ماهی در ترکیبات این تجمع میزان که دریافتند میکرونزي

Acanthurus xanthopterus 64برابر باppb  و در ماهی 

Monodactylus argenteus  37 برابر باppb (25) است . 
 و نفت معرض در فارس خلیج در که ماهیانی است ممکن

PAHs زمانی دوره یک در آنرا زیرکشنده گیرند، اثراتمی قرار 

 مشکل PAHsبه  آنها آلودگی تشخیص نتیجه در و کنند تحمل

 ماهیان هاي جمعیت روي بر  PAHsتأثیر است باشد. ممکن

 هايسال در کهشود، بطوري ظاهر مدت طولانی در فارسخلیج

. باشیم فارس خلیج ماهیان در فوق شده بیان سوء علایم شاهد آتی
 اکوسیستم وارد مختلف راههاي از پیوسته بطور نفتی هاي آلاینده

 نتایج. شود می افزوده آنها مقدار به مداوم بطور و فارس شده خلیج

 غلظت که دهد می نشان نیز گذشته تحقیقات از آمده بدست

رسوبات  و فارس خلیج ساحلی مناطق در نفتی هاي هیدروکربن
 است افزایش حال در زمان گذشت با ماهیها و آن ساحل از دور

 دارايکه  PAHsبه  آلوده ماهیان مصرف رو این از. (20-21)
 باشد خطرناک نیز انسان براي تواند می هستند، سرطانزا ترکیبات
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 یوسف پورو مهرابی توانا /  12

 1931 بهار، 1 ، شماره1 دوره                                 دریامجله طب 

 بالایی غذایی ارزش از که ماهیان کفشک مورد در مسئله این و

 زیاد توسط مقدار به کشور جنوبی سواحل در و هستند برخوردار

 . است صادق نیز گیرند می قرار استفاده مورد محلی مردم
 زدایی سم یا برداشت  تجمع جذب، براي موجودات توانایی

 که هایی گونه .کند می فرق هم با اساسی طور به سنگین فلزات

 باشند، هالیزوزوم و متالوتیونئینها از مشخصی مقادیر داراي

 دست به نتایج اساس بر .ببرند بین از را فلزات این سمیت توانندمی

 سنگین فلزات این تجمع هاي نوسان احتمالی دلایل از یکی آمده،

  (.21) داد نسبت امر این به توان می را ماهی مختلف هاي گونه در
 گونه در سنگین فلزات تجمع از بدست آمده مقادیر به توجه با

 جهانی استانداردهاي با آنها مقایسه مطالعه و این در بررسی مورد

 کفشک ماهی عضله بافت در سرب و کادمیوم فلزات از هیچ یک

 . ندنیست انسانی مصارف براي خطرناک حد در
تحقیقات نشان می دهد که تجمع فلزات سنگین در بافت به 
عوامل مختلفی از جمله غلظت فلزات در آب و مدت زمانی که در 

گیرند بستگی دارد. عوامل محیطی دیگر معرض فلزات قرار می

نقش مهمی در تجمع نیز ، سختی و درجه حرارت pHمانند شوري، 
 فلزات سنگین ایفا می کند.

 گيرينتيجه
سرب و  سنگین فلزات تجمع از بدست آمده مقادیر به توجه با

، میگوي موزي، دوکفه خوراکیهاي گونه در PAHsکادمیم و 
در ا این آلاینده هبیانگر بالاتر بودن میزان  ،کفشک باله کوتاه

و  استدر مقایسه با مقادیر توصیه شده  هاي مورد بررسیگونه
نابراین ؛ بکندتداعی می آلاینده هابه این  نسبی گونه ها راآلودگی 

 .با احتیاط همراه باشد ها باید مصرف این گونه
 

از همکاران آزمایشگاه جهت همکاري در  تشکر و قدرداني:
 گردد.انجام مطالعات صمیمانه قدردانی می

 

ونه تضاد گکنند که هیچنویسندگان تصریح می تضاد منافع:
 منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد.
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