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Abstract 
Lead is a toxic metal that is highly distributed in the environment and enters the natural cycle through many 

human-made industrial, agricultural, urban and rural activities, as well as by entering the marine ecosystems, it 

accumulates in the cycle of food and fish and can cause very dangerous and carcinogenic diseases in humans. 

This review was conducted in 2022. The data needed to assess the risk of lead on fish in the Caspian Sea, Oman 

sea and the Persian Gulf were collected by reviewing Persian and English published articles. The findings showed 

that the range of lead concentration in Caspian Sea fish was from 0.03 mg/kg in Vimba vimba to 3.01 mg/kg in 

golden grey mullet. Among the fish of the Persian Gulf and the Oman Sea, the highest amount of lead was found 

in the flounders (2.82 mg/kg) and the lowest amount of this metal was found in sulpdur goatfish (0.008 mg/kg). 

The amount of lead in the muscle of the fish studied in the Caspian Sea, such as Caspian kutum, Golden grey 

mullet, common carp, leaping mullet, Gobies, and common Pike, was higher than the permissible limit of the 

World Health Organization (WHO) standard (0.2 mg/kg). In fish in the Persian Gulf and the Oman Sea, the levels 

of lead in the muscles of Narrow-barred Spanish mackerel, Tigertooth croaker, Indo-Pacific king mackerel, 

Chelon subviridis, blackspotted croaker, Cobia, Sillaginidae, and Flounder were reported to be higher than the 

WHO limit. According to the risk assessment of lead metal in the fishes, in many cases the risk index was higher 

than 1 and the carcinogenic risk index of lead in the muscle of many fishes was reported to be higher than 1×10-

4. Therefore, according to these results, it can be concluded that many fish in the Caspian Sea, the Persian Gulf, 

and the Oman Sea have been contaminated with lead metal during the past years, and for human consumption, 

the necessary precautions should be taken based on the recommendations of the WHO. It is also suggested to 

continuously monitor and control the concentration of lead metal and other heavy metals in marine ecosystems.  
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  gmail.commv.5908@ . پست الکترونیک:محمد ولایت زاده :نویسنده مسئول*

 .گروه ایمنی صنعتی، موسسه آموزش عالی کاسپین، قزوین، ایران آدرس: 

 

 

-وضعیت آلودگی و ارزیابی خطر فلز سرب در ماهیان خلیج فارس، دریای عمان و دریای خزر

 مطالعه مروری

 
 *1،1 محمد ولایت زاده

 
 ایمنی صنعتی، موسسه آموزش عالی کاسپین، قزوین، ایرانگروه   1

 باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران 2
 

 30/30/1031 پذیرش مقاله:     11/30/1031 دریافت مقاله:

   دهکیچ
نعتی، زاد صهای انسانو به واسطه بسیاری از فعالیت فلز سرب یکی از فلزات سمی است که در محیط زیست پراکنش بالایی دارد

چرخه مواد غذایی و ماهیان انباشت در ود، همچنین با ورود به اکوسیستم های دریایی، شمیشهری و روستایی وارد چرخه طبیعت  ،کشاورزی

نیاز های موردانجام شد. داده 1033ال در س د. این تحقیق مروریزا در انسان گردهای بسیار خطرناک و سرطانواند سبب بیماریتمیشده و 

وری گردید. آجمعمنتشر شده، مقالات فارسی و انگلیسی  بررسیبا  ،و خلیج فارس و عمان بر روی ماهیان دریای خزر ارزیابی خطر سرب برای

گرم بر میلی 31/0 تاگرم بر کیلوگرم در ماهی سیاه کولی میلی 30/3 از دامنه غلظت فلز سرب در ماهیان دریای خزرها نشان داد که یافته

گرم بر میلی 12/2) . در میان ماهیان خلیج فارس و دریای عمان بالاترین میزان سرب در کفشک ماهیبودکیلوگرم در ماهی کفال طلایی 

بود. میزان سرب در عضله ماهیان مورد مطالعه در  (میلی گرم بر کیلوگرم 331/3) ترین میزان این فلز در بز ماهی زرد جامهو پایین (کیلوگرم

گ ماهی دریایی و اردک ماهی در مقایسه با حد آستانه مجاز سدریای خزر نظیر ماهی سفید، کفال طلایی، کپور معمولی، کفال پوزه باریک، 

فارس و دریای عمان نیز مقادیر سرب در  مورد ماهیان خلیج میلی گرم در کیلوگرم( بالاتر بود. در 2/3استاندارد سازمان بهداشت جهانی )

عضله ماهیان شیر، شوریده، قباد، کفال پشت سبز، میش ماهی، ماهی سوکلا، ماهی شورت و کفشک ماهی بالاتر از حد مجاز سازمان بهداشت 

و  هبه دست آمد 1الاتر از جهانی گزارش شد. با توجه به ارزیابی خطر فلز سرب در ماهیان مورد مطالعه در بسیاری از موارد شاخص خطر ب

. بنابراین با توجه به این نتایج ه استگزارش شد 1×13-0 از زایی فلز سرب در عضله بسیاری از ماهیان مورد مطالعه بالاترشاخص خطر سرطان

و اند شده هب آلودوان چنین استنباط کرد که بسیاری از ماهیان دریای خزر، خلیج فارس و دریای عمان طی سالیان گذشته به فلز سرتمی

ردد در گمییست بر اساس پیشنهادهای سازمان بهداشت جهانی موارد احتیاط لازم را انجام داد. همچنین پیشنهاد بامیمصرف انسانی  برای

 خصوص غلظت فلز سرب و سایر فلزات سنگین به صورت مستمر پایش و کنترل در اکوسیستم های دریایی انجام شود.

 
 .، خلیج فارسارزیابی خطر سلامت، فلزات سنگین، فلز سرب، ماهی :هاکلیدواژه
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 100/  یمطالعه مرور-خزر یایعمان و در یایفارس، در جیخل انیخطر فلز سرب در ماه یابیو ارز یآلودگ تیوضع 

J Mar Med                          Autumn 2022, Vol. 4, No. 3  

 مقدمه
 ضوعمو یک به شدن تبدیل حال در سنگین فلزات آلودگی

 و ددارن وجود زمین پوسته در طبیعی طور به فلزات. است جهانی
. اشدب متفاوت مختلف مناطق بین واندتمی محیط در آنها محتویات

 حیطیم عوامل تأثیرات و فلز خواص توسط محیط در فلزات توزیع
 به شبه فلز و فلز 03 تقریباً طبیعی، عنصر 22 از. ودشمی کنترل

هستند که شامل جیوه، آرسنیک،  سمی انسان برای بالقوه طور
کادمیوم، سرب، نیکل، وانادیوم، مس، روی، کروم، کبالت، منگنز، 

م، مولیبدن، قلع، نقره، سلنیوم، آلومینیوم، تیتانیوم، تنگستن، لیتیو
استرانسیوم، بیسموت، باریم، بریلیم، بور، طلا، سزیوم، پالادیوم، 

 و جیوه کادمیوم، رب،(. س1شند )بامیپلاتین، آنتیموان و تلوریوم 
 اصرعن این. هستند پراکنده محیط در گسترده طور به آرسنیک

 ناختهش هموستاز مکانیسم و ندارند انسان برای مفیدی اثر هیچ
 کلی طور این چهار عنصر به. ندارد وجود آنها برای ایشده

 اثرات .وندشمی گرفته نظر در حیوانات و انسان برای رینتمیس
 است متنوع پایین، هایغلظت در حتی انسان، سلامت بر نامطلوب

 (.2) شودمی زاییسرطان و شامل اثرات عصبی و
 و دنب سطح مسیر آبشش، سه از وانندتمی سنگین فلزات

 خیلی لاروها و هاماهیبچه. شوند وارد بدن ماهی گوارش دستگاه
 نظر از هم و بدن طول در هم آنها رشد و نندکمی رشد سریع
 ارد،د کافی غذای تامین و مناسب دمای با نزدیکی ارتباط وزنی
، وانند فلزات سنگین موجود در آبتمیبهینه  رشد شرایط در یعنی

 ماهی رشد دیگر، سوی از (.0رسوبات و غذا را دریافت کنند )
 ارزترینب از یکی. ودشمی مختل سنگین فلزات حاوی غذای توسط
 تغلظ نتیجه، در. است رشد مهار ماهی، در فلز سمیت هاینشانه

 مختلف هایمتابولیت و ها آنزیم تغییر با هابافت فلزات سنگین در
 در افتیب و فیزیولوژیکی متابولیسم، تغییرات انواع ایجاد باعث

 مهمی غذایی منابع مهرگانبی از (. بسیاری0ود )شمیماهیان 
 رایب عملی مسیر و هستند آبزی های گونه دیگر و ماهیان برای
 آب فوری جذب. (6،5) نندکمی فراهم را فلزات سنگین جذب
 است میس ترکیبات این معرض در گرفتن قرار برای دیگری مسیر

 یدریای های محیط در کمیاب عناصر اولیه مخزن که رسوبات. (0)
 غلظت میزان. (1) ندکمی فراهم را ممکن مسیر سومین است،
 انعنو به که( رسوب و آب) غیرزنده هایمحیط و ماهی بین عنصر
 یارزیاب برای معمولاً شود،می شناخته نیز زیستی تجمع عامل

 (.2،13شود )می استفاده هاآب آلودگی وضعیت
 تاس زیست محیط در موجود اولیه هایآلاینده از یکی سرب
 شده دوار زیست محیط به زیاد بسیار مقادیر در انسان که توسط

رغم تحرک کم علی که است گردیده توزیع جهان سراسر در و
 رهیدروسف در و هاخاک ها،سنگ در طبیعی طور ژئوشیمیایی به

سرب کاربردهای فراوانی در زندگی روزمره انسان . (11دارد ) وجود

های فلزی ها، قوطیدارد. سرب در باتری خودروها، سرامیک
کنسرو، خاکستر سیگار، دود اگزوز خودروها، بنزین سرب دار، رنگ 

ها، حشره کش ها، ریمل مژه، برف، آلیاژ لحیم کاری، رنگ موها،
 هاشهری، مشروبات الکلی، ورقسازی، صنعت چاپ، آبلاستیک

 سرب تترا اتیل از زیادی (. مقادیر12های فلزی وجود دارد )و لوله
 رد معلق ذرات به کامل طور به بنزین احتراق طریق از واندتمی
 رموجود در اتمسف سرب افزایشدر نهایت سبب  و شده تبدیل هوا
 صلیا که سرب محتوی بنزین منبع هود، بنابراین اثبات گردیدش

 نآ شیمیایی شکل به سرب (. سمیت10،10است ) اتمسفر سرب
 سرب لمولکو به اتیل یا متیل کربن هایگروه دارد. هرچه بستگی
ورود  مسیر .(16شود )می بیشتر آن سمی اثر باشند، ترنزدیک
 سرب هکمیشد. هنگابامیدریاها  به خشکی هایمحیط از سرب

 ماهی خون جریان در راحتی به ود،شمیوارد  دریایی محیط در
 ها،آبشش ها،استخوان بدن نظیر هایبافت در ردد وگمی جذب
 منبع ییدریا محیط بنابراین. یابدمی تجمع هافلس و کبد ها،کلیه

 انسان و ماهی در سرب سمی معرض در گرفتن قرار برای مهمی
(. در مناطق ساحلی که مصرف ماهی 15است ) مصرف دلیل به

شد، قرار گرفتن در بامیجزء رژیم غذایی اصلی مردم منطقه 
معرض جذب سرب به بدن افزایش می یابد که در نهایت انباشت 

 ضعوار عصبی، مشکلات به منجر واندتمی سرب در بدن انسان
 (.10،11شود ) سرطان و بالا خون فشار کلیوی، نارسایی خونی،

با توجه به اینکه فلز سرب در محیط زیست پراکنش بالایی 
زاد صنعتی، های انسانو به واسطه بسیاری از فعالیت دارد

ود، شمیشهری و روستایی وارد چرخه طبیعت  ،کشاورزی
 چرخه مواد غذاییدر همچنین با ورود به اکوسیستم های دریایی، 

های بسیار واند سبب بیماریتمیت شده و و ماهیان انباش
با هدف ارزیابی  مطالعهزا در انسان شود، این خطرناک و سرطان

و عمان و خطر فلز سرب در بافت خوراکی ماهیان دریای خزر 
 فارس انجام شد.خلیج

 

 هاروش
های انجام شد. داده 1033روری در سال این تحقیق م

نیاز جهت ارزیابی خطر سرب از مقالات فارسی و انگلیسی مورد
 ، مطالعاتیآوری گردید. معیار انتخاب مقالات، جمع منتشر شده
خصوص غلظت فلز سرب بر روی ماهیان دریای خزر  بود که در
 همچنین نویسنده مقاله. بودفارس انجام شده خلیج و عمان و

 لعات بسیاریهای گذشته در این خصوص مطانیز در سال حاضر
 (. 12-25داشته است )

برداری ماهیان و در این تحقیق به طور کلی روش نمونه
برداری و روش هضم انتقال آنها به آزمایشگاه و تعداد نمونه

های ماهی مدنظر نبود، اما به طور کلی روش شیمیایی نمونه
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 ولایت زاده/  100

 1441 پاییز، 3 ، شماره4 دوره                                 دریامجله طب 

سنجش سرب در بافت همه ماهیان یکسان بوده و در همه مقالات 
 (.20-03) بودمورد استفاده از روش جذب اتمی استفاده شده 

نده کنبرای مصرف سلامت و بهداشت فلز سربخطر بررسی 
ارزیابی خطر سازمان حفاظت محیط زیست  به روشماهیان 
ی ن زایشاخص خطر غیرسرطاشد. برای این منظور،  نجامآمریکا ا

(Hazard Quotients)  از مقایسه میزان برآورد شده جذب روزانه
(Estimation Daily intake )هر فلز با دوز مرجع (RFD)  آن

محاسبه شد. پیشنهاد شده است که اگر احتمال خطرپذیری برابر 
با یک یا کمتر از یک باشد )یعنی جذب روزانه کمتر از دوز مرجع( 

طر محسوس قابل ارزیابی از نظر بیانگر آن است که هیچ خ
دهد. مقدار مجاز مصرف بهداشتی در نتیجه مصرف ماهی رخ نمی

شده در  سرب گزارشبا توجه به میزان  (limCR) روزانه ماهی
رابطه های (. از 01بخش خوراکی آن یعنی عضله محاسبه گردید )

میزان جذب فلزات سنگین در بدن در  برای برآورد 0و  0، 2، 1
 و شاخص خطر limCR (،HQشاخص خطر )، (EDI)روز 

 (:02) شداستفاده  (Risk Indexزایی )سرطان
 

 :1رابطه 
EDI (mg/kg/day) = (C × IR) / BWa 

 

EDI میزان جذب فلزات سنگین در بدن در روز از طریق مصرف :
 روز( /وزن بدن /کیلوگرم /گرملی ماهی موردنظر )می

C گرم  /مورد مصرف )میکروگرم: غلظت فلز در بافت عضله ماهی
 برحسب وزن تر(

IR( برای بزرگسالان و  روز/ گرم 220: نرخ مصرف روزانه ماهی
 ( برای کودکان روز / گرم 110

BWa( کیلوگرم  6/10کیلوگرم برای یک فرد بالغ و  03: وزن بدن
 برای کودکان(

 

 :2رابطه 
HQ = 

 

THQ بدون واحد(،: نسبت خطر( 
Efr( 056: فرکانس مواجهه ،)روز سال 
ED( 03: کل مدت زمان مواجهه ،)سال 

RFD کیلوگرم/میکروگرم 3306/3)سرب : دوز مرجع برای فلز/ 
 روز(،

nATزا )ن: میانگین روزها برای مواد غیرسرطاEfr× ED  بر حسب
 روز(

 
 :0رابطه 

= (RFD × BW) / CmlimCR 
 

limCR مجاز مصرف در روز )گرم در روز(: حداکثر میزان 
RFD 3306/3): دوز مرجع یا مجموع جذب مجاز روزانه آلاینده 

 (روز /کیلوگرم /یکروگرمم

BW( کیلوگرم  6/10کیلوگرم برای یک فرد بالغ و  03: وزن بدن
 برای کودکان(

C در ماهی )میکروگرم در گرم( سرب: میانگین میزان 

 
 :0رابطه 

RI= EDI × SF 
 

RI :عمرطول در زاییسرطان خطر معرض در گرفتن قرار از ناشی  
EDI میزان جذب فلزات سنگین در بدن در روز از طریق مصرف :

 روز(، /وزن بدن /کیلوگرم /گرملی ماهی موردنظر )می
SF(.00)( 16/3) سرطان : ضریب شیب 

 

 نتایج
تجزیه و تحیل داده های فلز سرب در ماهیان دریای خزر در 

 2-در ماهیان خلیج فارس و دریای عمان در جدول و 1-جدول
خصوص بررسی مقادیر سرب در عضله ماهیان  ارائه شده است. در

اکوسیستم های دریایی ایران گزارش های متعددی منتشر شده 
گونه ماهی دریای خزر با توجه  2مطالعه،  15است که بر اساس 

فال ک به مطالعات گزارش شده شامل ماهی سفید، کفال طلایی،
پوزه باریک، کپور معمولی، ماهی کیلکا، ماهی سه خاره، شگ 
ماهی دریایی، ماهی سیاه کولی و اردک ماهی مورد ارزیابی خطر 

گونه از ماهیان خلیج فارس و  12فلز سرب قرار گرفتند. همچنین 
دریای عمان شامل ماهی شیر، شوریده، قباد، کفال پشت سبز، 

، کفشک ماهی، ماهی مید، زمین کن دم نواری، ماهی شورت
ماهی سوکلا، میش ماهی، بز ماهی زرد جامه و شانک زرد باله 

 گزارش ثبت شده بررسی شدند. 11مطابق با 

 

 بحث
 طور به و است محیط در اصلی هایآلاینده از یکی سرب

 پس سرب. دارد وجود هیدروسفر در و هاخاک ها،سنگ در طبیعی
 دهش جذب ماهی توسط راحتی به دریایی های محیط در تخلیه از
 هافلس و کبد ها،کلیه ها،آبشش ها،استخوان بدن، هایبافت در و

 دارای مختلف ماهیان که داد نشان نتایج. ودشمی جمع
  .(63هستند ) سرب مختلف هایغلظت

 30/3 از  دامنه غلظت فلز سرب در ماهیان دریای خزر
گرم میلی 31/0( و 00)رم بر کیلوگرم در ماهی سیاه کولی گمیلی

( گزارش شده است. در میان 22بر کیلوگرم در ماهی کفال طلایی )
ها فلزات سنگین در اکولوژی دریای خزر اهمیت زیادی آلاینده

دارند، زیرا این فلزات تجزیه نشده بلکه فقط ترکیبات شیمیایی 
کند، در نهایت این فلزات در آب، رسوبات و آنها تغییر پیدا می

نند. بهم ریختن شرایط کمیدات دریایی تجمع پیدا موجو
های صنعتی، کشاورزی و اکولوژیک دریای خزر در اثر آلودگی

Efr × ED × EDI 

nRFD × AT 
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های شهری، تولید نفت و گاز در سواحل و در اعماق دورتر فاضلاب
های حمل و نقل دریایی و سایر حوادث از ساحل، فعالیت شرکت

 د.ردگمیان باعث تغییر در تنوع زیستی و کاهش ذخایر ماهی
ست اهای شیمیایی مشکلات اکولوژیک دریای خزر شامل آلودگی

(. افزایش 61،62وند )شمیها به دریا حمل که به وسیله رودخانه
نقل دریایی بر آلودگی آب دریا در محل تخلیه و  و ناوگان حمل
های افزاید و بدین منظور جهت مراقبت از مصببارگیری می

های ورود و خروج به طور عمده مکان ها کهها و خلیجتالاب
یابد که به صورت دائم با شند ضرورت میبامیها کشتی
. قرار گیرد تراهای زیست محیطی و آلودگی آب مورد نظبررسی

در این راستا بررسی آلودگی نفتی و فلزات سنگین در خروجی 
تالاب انزلی و کانال کشتیرانی )محل استقرار کشتی ها، لنج( مورد 

 (.60جه قرار گرفته است )تو
در میان ماهیان خلیج فارس و دریای عمان بالاترین میزان 

( و 02گرم بر کیلوگرم )یلیم 12/2سرب در کفشک ماهی 
گرم میلی 331/3ترین میزان این فلز در بز ماهی زرد جامه پایین

( بود. خلیج فارس یکی از مناطق مهم دریایی 01بر کیلوگرم )
لی در منطقه به نام سازمان ای یک سازمان متوجهان است که دار

( است که ROPMEای حفاظت از محیط زیست دریایی )منطقه
تشکیل شد و تاکنون مطالعات بسیاری در زمینه  1202در سال 

آب، رسوبات و آبزیان این دریا انجام داده است. از مهمترین 
بر  هود مطالعشمیمطالعاتی که توسط این سازمان هر ساله انجام 

 .روی غلظت فلزات سنگین در آب، رسوب و برخی آبزیان است
 03تا 03به طور نسبی حدود  آب خلیج فارس بسیار آلوده است و

 . بروزداردبرابر بار آلودگی نسبت به استانداردهای مختلف 
های نفت این مقدار را به چند هزار برابر میزان ها و نشتگیآلود

 (. 20،60عناصر در آب اقیانوس ها رسانده است )
میزان سرب در عضله ماهیان مورد مطالعه در دریای خزر 
نظیر ماهی سفید، کفال طلایی، کپور معمولی، کفال پوزه باریک، 

 21،20،21،22،00،02،03شگ ماهی دریایی و اردک ماهی )
مقایسه با حد آستانه مجاز استاندارد سازمان بهداشت  ( در01،06،

لیج مورد ماهیان خ گرم در کیلوگرم( بالاتر بود. درمیلی 2/3جهانی )
فارس و دریای عمان نیز مقادیر سرب در عضله ماهیان شیر، 
شوریده، قباد، کفال پشت سبز، میش ماهی، ماهی سوکلا، ماهی 

( بالاتر از حد 12،23،22،20،26،00،02شورت و کفشک ماهی )
 مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانی گزارش شده است. معمولاً

ند کیمبافت عضله مقادیر اندک از غلظت فلزات سنگین را انباشته 
ها غلظت های متفاوت هایی نظیر کبد، کلیه و استخوانو بافت

(. فلز سرب نیز 20،60نمایند )عناصر سمی را جذب و انباشته می
 یل پایین بودنیابد، اما به دلد و عضله ماهیان تجمع میدر کب

میزان سرب در عضله  های سولفور معمولاًپیوند سرب با گروه

(، اما بالا بودن 12،22های دیگر بدن ماهی است )تر از اندامپایین
مقادیر سرب در عضله ماهیان دریای خزر، خلیج فارس و دریای 

های صنعتی و شی از فعالیتهای ناعمان به علت ورود آلودگی
شد بامیها ها و کانالها، پسابکشاورزی از طریق رودخانه

(26،03،62،66.) 
 011/2بالاترین شاخص خطر فلز سرب در ماهی کفال طلایی 

برای مصرف بزرگسالان و کودکان بود. به ترتیب  051/5و 
مورد ماهیان خلیج فارس و دریای عمان بالاترین  همچنین در

 000/5و  512/2خطر فلز سرب در عضله کفشک ماهی شاخص 
به ترتیب برای بزرگسالان و کودکان گزارش شده است. در این 
تحقیق بر اساس محاسبات صورت گرفته، میزان سرب که به 

شود، در مقایسه با آستانه مجاز صورت روزانه جذب بدن انسان می
 دهایشده به وسیله استاندارجذب روزانه قابل تحمل تعیین

سازمان بهداشت جهانی، نشست مشترک سازمان خواروبار و 
 26زیست آمریکا )سازمان بهداشت جهانی، آژانس حفاظت محیط

کیلوگرم  03میکروگرم در هفته( با در نظر گرفتن میانگین وزن 
کیلوگرم برای کودکان در برخی  6/10برای یک انسان بزرگسال و 

هانی به منظور تعیین سطوح موارد بالاتر بود. سازمان بهداشت ج
گرم در میلی 3306/3ایمن تماس انسان با فلز سرب، دوز مرجع 

کیلوگرم در روز را برای این عنصر پیشنهاد کرد که این میزان 
یک محدوده تماس روزانه با سرب است که افراد حساس را نیز 

ر محسوسی بر آنها د اثر مضر گیرد، بدون اینکه احتمالاًدر بر می
طول عمرشان به وجود آورد؛ بنابراین، وقتی از دیدگاه 

زایی به سرب نگریسته شود، از این میزان دوز مرجع غیرسرطان
محاسبات مربوط به ارزیابی خطر مصرف ماهی استفاده  برای
 (.01،00شود )می

زایی فلز سرب در عضله بسیاری از شاخص خطر سرطان
به دست آمد. به عنوان مثال  1×13-0عه بالاتر ماهیان مورد مطال

( و 01،02زایی در ماهی کفال طلایی )شاخص خطر سرطان
برای  3312/3و  3113/3، 3301/3( به ترتیب 02کفشک ماهی )

 یجادا پتانسیل و است سمی سرب بسیار کودکان گزارش شد.
 و یادگیری نوزادان، اختلالات در ذهنی و جسمی ممانعت از رشد

 معرض در گرفتن قرار این، بر علاوه. دارد را کودکان در خونی کم
 ستگی،خ خوابی،بی مانند سلامتی مشکلات به منجر تواندمی سرب

 و کبدی پارانشیم در سرب تجمع. شود وزن و شنوایی کاهش
 سرب (.65،60) شودمی کبد و کلیه هایبیماری باعث کلیوی

 مشکلات قلبی مانند عوارضی ایجاد باعث است ممکن همچنین
ی جلوگیر و عوارض عصبی ناباروری، کلیوی، خونریزی عروقی،
 (.61شود ) انسان در از رشد
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 ولایت زاده/  105

 1441 پاییز، 3 ، شماره4 دوره                                 دریامجله طب 

 ارزیابی خطر فلز سرب در عضله و بافت خوراکی برخی ماهیان دریای خزر برای مصرف بزرگسالان و کودکان .1-جدول
نام 

 فارسی

 میانگین فلز  نام علمی

(mg/Kg) 

 سرب جذب روزانهمیزان 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(

مقدار مجاز مصرف روزانه 

 )گرم(ماهی 

 شاخص خطر

 

 شاخص خطر

 سرطان زایی

 

 منابع

 کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان

کپور 

 معمولی

Cyprinus carpio 01/3 3310/3 3302/3 6206/3 1200/3 002/3 223/3 3311/3 3320/3 21 

کفال 

 طلایی

Liza auratus 61/3 3311/3 3306/3 0220/3 3106/3 600/3 032/1 3316/3 3301/3 21 

ماهی 

 سفید

Rutilus frisii kuttom 05/3 3310/3 3305/3 6025/3 1130/3 025/3 300/1 3312/3 3303/3 21 

کفال 

 طلایی

Liza auratus 00/2 3306/3 3110/3 1361/3 3210/3 161/2 200/6 3350/3 3166/3 20 

کپور 

 معمولی

Cyprinus carpio 20/3 3330/3 3311/3 3231/1 2110/3 222/3 602/3 3335/3 3315/3 21 

ماهی 

 سفید

Rutilus frisii kuttom 31/3 3332/3 3335/3 3526/0 5000/3 300/3 102/3 3332/3 3336/3 21 

کفال 

 طلایی

Liza auratus 31/0 3320/3 3205/3 3110/3 3151/3 011/2 051/5 3312/3 3231/3 22 

ماهی 

 سفید

Rutilus frisii kuttom 30/3 3331/3 3330/3 1263/5 2510/1 300/3 312/3 3331/3 3332/3 00 

کپور 

 معمولی

Cyprinus carpio 00/3 3320/3 3353/3 0111/3 3562/3 010/3 022/1 3321/3 3361/3 06 

کپور 

 معمولی

Cyprinus carpio 302/3 3332/3 3335/3 1312/0 5020/3 300/3 100/3 3332/3 3336/3 05 

کفال 

 طلایی

Liza auratus 021/3 3313/3 3326/3 0502/3 1613/3 220/3 021/3 3331/3 3321/3 00 
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ماهی 

 کلیکا

Clupeonella 

Cultriventris 
30/3 3331/3 3330/3 1263/5 2510/1 300/3 312/3 3331/3 3332/3 01 

ماهی 

سه 

 خاره

Gasterosteus 

Aculeatus 
30/3 3332/3 3336/3 633/0 0263/3 350/3 160/3 3331/3 3330/3 01 

ماهی 

 سفید

Rutilus frisii kuttom 60/2 3310/3 3232/3 3260/3 3120/3 011/2 000/6 3303/3 3101/3 02 

کپور 

 معمولی

Cyprinus carpio 02/2 3313/3 3126/3 3210/3 3230/3 030/2 620/6 3351/3 31550/3 02 

کفال 

پوزه 

 باریک

Liza Saliens 25/2 3326/3 3202/3 3120/3 3101/3 002/2 502/5 3311/3 3120/3 03 

کفال 

 طلایی

Liza aurata 12/2 3351/3 3155/3 1166/3 3202/3 250/1 052/0 3361/3 3101/3 01 

کفال 

 طلایی

  Liza 

aurata 
11/1 3301/3 3322/3 2305/3 3003/3 320/1 563/2 3302/3 3301/3 01 

کفال 

 طلایی

  Liza 

aurata 
56/1 3360/3 3122/3 1010/3 3030/3 621/1 035/0 3306/3 3113/3 02 

اردک 

 ماهی

Esox lucius 62/3 3315/3 3303/3 0011/3 3206/3 011/3 151/1 3310/3 3300/3 00 

ماهی 

سیاه 

 کولی

Vimba persa 30/3 33332/3 3332/3 1555/1 5215/1 320/3 3500/3 33331/3 3332/3 00 

شگ 

ماهی 

 دریایی

Alosa braschnikowi 00/3 3320/3 3360/3 0065/3 3526/3 505/3 502/1 3323/3 3301/3 06 
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 ولایت زاده/  101

 1441 پاییز، 3 ، شماره4 دوره                                 دریامجله طب 

 
 ارزیابی خطر فلز سرب در عضله و بافت خوراکی برخی ماهیان خلیج فارس و دریای عمان برای مصرف بزرگسالان و کودکان .1-جدول

میانگین  نام علمی نام فارسی

 فلز

(mg/Kg) 

منطقه 

مورد 

 مطالعه

 سرب جذب روزانهمیزان 

 کیلوگرم()میلی گرم بر 

مقدار مجاز مصرف روزانه 

 )گرم(ماهی 

 شاخص خطر

 

 شاخص خطر

 سرطان زایی

 

 منابع

 کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان

 Scomberomorus ماهی قباد

guttatus 
بندر  03/3

 هندیجان
3312/3 3301/3 5126/3 1251/3 003/3 121/3 3311/3 3325/3 12 

 Scomberomorus ماهی شیر

commerson 
بندر  62/3

 هندیجان
3315/3 3303/3 0011/3 3206/3 011/3 151/1 3310/3 3300/3 12 

ماهی 

 شوریده

Otolithes ruber 00/3  بندر
 هندیجان

3316/3 3305/3 6212/3 1302/3 006/3 366/1 3312/3 3301/3 12 

ماهی 

 شوریده

Otolithes ruber 50/3 23 3302/3 3310/3 016/1 610/3 3136/3 0111/3 3302/3 3323/3 آبادان 

ماهی 

 شوریده

Otolithes ruber 55/3 23 3300/3 3311/3 012/1 511/3 3051/3 0012/3 3361/3 3321/3 بندرعباس 

 Scomberomorus ماهی قباد

guttatus 
بندر  05/3

 هندیجان
3311/3 3321/3 5136/3 1032/3 000/3 131/3 3332/3 3320/3 22 

 Scomberomorus ماهی شیر

commerson 
بندر  60/3

 هندیجان
3310/3 3301/3 0522/3 3260/3 021/3 123/1 3310/3 3306/3 22 

ماهی 

 شوریده

Otolithes ruber 15/3  بندر
 هندیجان

3320/3 3350/3 2101/3 3623/3 025/3 201/1 3320/3 3360/3 22 

کفال پشت 

 سبز

Liza dussumieri 00/3 20 3320/3 3313/3 101/3 002/3 1001/3 5521/3 3322/3 3311/3 بندر دیلم 

کفال پشت 

 سبز

Liza dussumieri 05/3 20 3320/3 3332/3 131/3 000/3 1032/3 5136 3321/3 3311/3 بندر بوشهر 

زمین کن 

 دم نواری

Platycephalus 

indicus 
 20 3330/3 3331/3 136/3 300/3 3020/1 2120/6 3330/3 3331/3 ساحل چابهار 300/3
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زمین کن 

 دم نواری

Platycephalus 

indicus 
 20 3332/3 3331/3 320/3 301/3 2310/1 1000/6 3330/3 3331/3 دریای عمان 302/3

شانک زرد 

 باله

Acanthopagrus 

latus 
 20 3331/3 33335/3 365/3 320/3 3033/2 133/2 3331/3 33331/3 ساحل چابهار 326/3

شانک زرد 

 باله

Acanthopagrus 

latus 
 20 3331/3 33335/3 302/3 323/3 0351/2 1050/11 3331/3 33330/3 دریای عمان 322/3

 Argyrosomus میش ماهی

hololepidotus 
 26 3350/3 3325/3 165/2 112/3 3621/3 2662/3 3306/3 3301/3 ساحل چابهار 25/3

 Argyrosomus میش ماهی

hololepidotus 
 26 3306/3 3311/3 620/1 503/3 3005/3 0532/3 3360/3 3322/3 دریای عمان 51/3

 Rachycentron ماهی سوکلا

canadum 
 26 3363/3 3323/3 030/1 030/3 3550/3 0220/3 3362/3 3320/3 ساحل چابهار 05/3

 Rachycentron ماهی سوکلا

canadum 
 26 3305/3 3316/3 206/1 632/3 3222/3 0060/3 3300/3 3310/3 دریای عمان 66/3

بندر  Liza klunzingeri 256/3 ماهی مید
 هندیجان

3331/3 3323/3 2206/3 1216/3 206/3 626/3 3330/3 3310/3 25 

 05 3336/3 3332/3 110/3 306/3 5112/3 2101/2 3335/3 3332/3 جزیره قشم Liza klunzingeri 312/3 ماهی مید

 05 3330/3 3331/3 163/3 352/3 0600/3 5650/0 3336/3 3332/3 جزیره هرمز Liza klunzingeri 350/3 ماهی مید

 05 3332/3 33332/3 313/3 300/3 0320/1 1366/5 3332/3 3331/3 جزیره هنگام Liza klunzingeri 305/3 ماهی مید

ماهی 

 شورت

Sillago sihama 15/3 00 3360/3 3320/3 201/1 025/3 3623/3 2101/3 3350/3 3320/3 خور موسی 

بز ماهی زرد 

 جامه

Upeneus 

sulphureus 
 01 33336/3 33332/3 310/3 330/3 0000/5 526/03 33335/3 33332/3 بندر ماهشهر 331/3

کفشک 

 ماهی

 Psettodes 

erumei 
 02 3111/3 3300/3 000/5 512/2 3102/3 3151/3 3221/3 3321/3 بندر دیلم 12/2

کفشک 

 ماهی

 Psettodes 

erumei 
 02 3312/3 3300/3 052/2 102/1 3012/3 1221/3 3325/3 3302/3 بندر گناوه 20/1
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ردد که غلظت انباشت سرب در گمیبا توجه به نتایج مشاهده 
زی و بزرگ نسبت به سایر ماهیان عضله ماهیان گوشتخوار، کف
وان به ماهی شیر، قباد، کفشک تمیبالاتر است. به عنوان مثال 

ماهی، میش ماهی و ماهی سوکلا اشاره کرد. ماهیان گوشتخوار که 
از نرم تنان، سخت پوستان و ماهیان کوچک تغذیه و نزدیک بستر 

تر فلز سرب وانند از آبزیان زنجیره غذایی پایینتمینند، کمیزندگی 
های بنتوزخوار و (. همچنین گونه62را دریافت و جذب کنند )

 (. در53مقادیر بالایی از فلزات را در خود دارند ) شکارچیان معمولاً
ل های کفال طلایی و کفامورد بالابودن مقادیر سرب در عضله گونه

پشت سبز و کفال پوزه باریک که از خانواده کفال ماهیان هستند، 
های خانواده کفال به تجمع بالای فلزات ین است که گونهعلت ا

(، اما ماهی کفشک زبان گاوی و 51سنگین بسیار حساس هستند )
زی هستند که توانایی جذب زمین کن دم نواری نیز از ماهیان کف

 (.52و تجمع فلزات سنگین را دارند )
 

 گیرینتیجه
مطالعه در  با توجه به ارزیابی خطر فلز سرب در ماهیان مورد

به دست آمد و شاخص  1بسیاری از موارد شاخص خطر بالاتر از 
زایی فلز سرب در عضله بسیاری از ماهیان مورد خطر سرطان

گزارش شد. بنابراین با توجه به این نتایج  1×13-0 از مطالعه بالاتر
وان چنین استنباط کرد که بسیاری از ماهیان دریای خزر، تمی

 هعمان طی سالیان اخیر به فلز سرب آلود فارس و دریایخلیج
یست بر اساس پیشنهادهای بامیرف انسانی امص برایو  اندشده

سازمان بهداشت جهانی موارد احتیاط لازم را انجام داد. همچنین 
ردد در خصوص غلظت فلز سرب و سایر فلزات گمیپیشنهاد 

یی های دریامستمر پایش و کنترل در اکوسیستم سنگین به صورت
 انجام شود.

 

نویسنده از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد  تشکر و قدردانی:

اسلامی واحد اهواز و دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات 
ه در انجام مراحل ک میخوزستان و تمامی اساتید و همکاران گرا

 مطالعه همکاری بی دریغ داشتند، کمال تشکر را دارد.
 

، با تایید نهایی مقاله حاضر هنویسند :نقش نویسندگان
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