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Abstract 
Background and Aim: The expansion of industrial and urban activities has led to environmental pollution by 

heavy metals, posing a significant threat to ecosystems and human health. These contaminants can accumulate 

along the food chain, increasing their concentration over time. This study investigates the levels of lead (Pb), 

nickel (Ni), zinc (Zn), iron (Fe), and copper (Cu) in the muscle tissue of Lethrinus nebulosus (Sha’ri fish) from 

three regions in Hormozgan Province (Dargahan, Bandar Khamir, and Bandar Abbas) due to their ecological and 

public health significance. 

Methods: A total of 180 Lethrinus nebulosus specimens were collected from the three study areas during the 

summer and winter seasons of 2023. The samples were transported to the laboratory, where biometric analyses 

were performed. Muscle tissues were excised, dried, ground into powder, and subjected to chemical digestion. 

The concentrations of Pb, Ni, Zn, Fe, and Cu were then measured using atomic absorption spectrophotometry 

(Analytik Jena, Germany, Model ContrAA 700). 

Results: The results indicated a statistically significant difference (p<0.05) in the concentration of the studied 

heavy metals in the muscle tissue of Lethrinus nebulosus across the three locations. Dargahan exhibited the highest 

metal concentrations compared to Bandar Khamir and Bandar Abbas. Additionally, seasonal variations were 

observed, with significantly higher concentrations of heavy metals in the summer compared to the winter (p<0.05). 

However, a comparison of metal concentrations with international standards established by the FAO, WHO, and 

EPA revealed that the detected levels of Pb, Ni, Zn, Fe, and Cu were below permissible limits. 

Conclusion: The health risk assessment of consuming Lethrinus nebulosus suggests that, at current 

consumption rates, the levels of lead, nickel, zinc, iron, and copper do not pose a risk to consumers. However, 

continuous monitoring is recommended to ensure long-term seafood safety in the region. 
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  دریا طب مجله
 1403 زمستان ،4 شماره ،6 هدور

 255-263: صفحات
 10.30491/6.4.255 

 rahmaniabdolvahed@yahoo.com . پست الکترونیک:عبدالواحد رحمانی :نویسنده مسئول*

 .گان، بندرعباس، ایرانگروه شیمی، ساختمان فارابی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه هرمز آدرس: 

 

 

 ماهی شعریآهن و مس در بافت عضله  ی،رو یکل،سرب، ن ینفلزات سنگ گیریی و اندازهبررس

(Lethrinus nebulosusاستان هرمزگان و ارز )یسک خطر ناشی از مصرف آن ر یابی 

 
 1ناصر کوسج، 1*عبدالواحد رحمانی

 
 گروه شیمی، ساختمان فارابی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران 1

 

 11/12/1403 پذیرش مقاله:     24/07/1403 دریافت مقاله:

   دهکیچ
یکی از زیست به فلزات سنگین شده است که های صنعتی و شهری منجر به آلودگی محیطرشد و توسعه فعالیت ف:هدزمینه و 

 یزانم یحاظر به بررس یقکنند. تحق یداپ یشافزا یبصورت تجمع ییغذا یرهقادرند که در طول زنج هایندهآلا ین. اباشدتهدیدهای جدی می

، درگهان) در سه منطقه استان هرمزگان( Lethrinus nebulosus) ماهی شعریآهن و مس در بافت عضله  ی،رو یکل،فلزات سرب، ن

 آنها پرداخته است. یتاهم یلدلبه ( عباسو بندر یربندرخم

انجام شد. سپس  ینمونه بردار 1402 تابستان و زمستانفصول در سه منطقه مورد مطالعه در طول ماهی شعری نمونه  180 ها:روش

 یینجهت تع یمیاییشک شدن، پودر شدن و هضم شخ از بعد و جدا عضله بافت ها،نمونه یسنج یستمنتقل و پس از ز یشگاهها به آزما مونهن

( contr AA700 )ساخت کارخانه آنالیتیک کشور آلمان مدل یآهن و مس توسط دستگاه جذب اتم ی،رو یکل،غلظت عناصر سرب، ن یزانم

 قرار گرفتند.  گیریمورد اندازه

 ینب ماهی شعریآهن و مس در بافت عضله  ی،رو یکل،نشان داد که از لحاظ غلظت عناصر سرب، ن یقحاصل از تحق یجنتاها: یافته

بطوریکه غلظت فلزات مورد مطالعه در منطقه درگهان بیشتر (. p<0.05) وجود دارد یدار یاختلاف معن یمناطق مورد مطالعه از لحاظ آمار

در سه  ماهی شعری لهآهن و مس دربافت عض ی،رو یکل،از نظر غلظت عناصر سرب، ن ینهمچناز مناطق بندرخمیر و بندرعباس می باشد. 

غلظت فلزات مورد  یکهبطور (.p<0.05) مشاهده شد یدار یاختلاف معن یدو فصل تابستان و زمستان از لحاظ آمار ینمنطقه مورد مطالعه ب

ا ب ماهی شعریغلظت فلزات در بافت عضله  یسهمقامطالعه در تمام مناطق مورد نظر در فصل تابستان بیشتر از فصل زمستان می باشد. 

    است.  EPAو  FAO,WHO یآهن و مس کمتر از استانداردها ی،رو یکل،فلزات سرب، ن ظتاستاندارد نشان داد که غل یرمقاد

از  یمصرف فعل یزانبا م یماه ینمصرف گونه مورد مطالعه نشان دهنده آن بوده است که مصرف ا ییخطر غذا یابیارزگیری: نتیجه

 .ندارد آن کنندگانمصرف یبرا یآهن و مس خطر ی،رو یکل،نظر فلزات سرب، ن

 
 هرمزگان ،ی، زنجیره غذاییدستگاه جذب اتم، (Lethrinus nebulosus) ماهی شعری، خطر یسکر یابیارز :هاکلیدواژه

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

30
49

1/
6.

4.
25

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

ar
m

ed
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

26
 ]

 

                               2 / 9

http://dx.doi.org/10.30491/6.4.255
https://jmarmed.ir/admin_emailer.php?mod=send_form&sid=1&slc_lang=fa&em=rahmaniabdolvahed-ATSIGN--YAAHHOO-.com&a_ordnum=481
http://dx.doi.org/10.30491/6.4.255
http://jmarmed.ir/article-1-481-en.html


 257/  یشعر یآهن و مس در بافت عضله ماه ،یرو کل،یسرب، ن نیفلزات سنگ یریگاندازه 

J Mar Med                          Winter 2025, Vol. 6, No. 4 

 مقدمه
های دریایی به ویژه ماهی به عنوان یک مروزه مصرف فرآوردها

نسبتاً زیاد پروتئین، ویتامین، مواد معدنی  ماده غذایی دارای مقادیر
و اسیدهای چرب ضروری و به علت افزایش جمعیت و نیاز روز 

 سهم ماهی در. فزایش استغذایی رو به ا افزون انسان به مواد
حالیکه  گرم روزانه می باشد، در 47به رژیم غذایی دنیا نزدیک 

 20گرم روزانه است. حدود  5ایران دارای متوسط مصرف ماهی 
را ازماهی  درصد از جمعیت دنیا، یک پنجم از پروتئین حیوانی خود

سال  40در طی  أکنند. متوسط مصرف سرانه تقریبدریافت می
(. 1ت )گذشته دو برابر شده که از رشد جمعیت پیشی گرفته اس

در  انسانی جامعه پیشرفت و شدن صنعتی شهرنشینی، آوردره
متاسفانه  .است خشکی و آبی های محیط آلودگی کنونی، قرنهای

فعالیتهاى صنعتى و کشاورزى  رشد سریع جمعیـت و توسعه
آفات( موجب شده است تا حجم )استفاده از کودها و سموم دفع 

بالایى از فاضلابهاى صنعتى، شهرى و همچنین پسابهاى 
کشاورزى داراى ترکیبات شیمیایى مختلف مخصوصاً عناصر 

 شکل به فلزات سنگین (.2) آبى گرددسنگین، وارد اکوسیستمهاى 
 آبی های محیط انسان به های فعالیت و طبیعی منابع از پی در پی

 چشمگیر بسیار منابع انسانی میان، سهم این در اما شوند می وارد
 در سنگین فلزات به های آبی محیط آلودگی که ای گونه به است

 جهان سراسر در زیستی مشکل محیط یک اخیر به سالهای درازای
 هایخلیج ترینبزرگ از یکی فارسخلیج (.3)است  شده تبدیل
 موجودات از بسیاریزیستگاه  به عنوان که آیدمی شمار به جهان
 مستقر صنایع هایفعالیت. است برخوردار ای ویژه اهمیت از آبزی

 عوامل ترینمهم یکی از اخیر هایسال طی فارسخلیج سواحل در
 هایباشد. فعالیتمی منطقه این هایآب به فلزی هایآلاینده ورود

 از ناشی هایآلودگی و کشتیرانی کشاورزی، دیگری ازجمله
 این هایآب ه کنندهآلود منابع ترینعمده از نیز شهری پسماندهای

 ساکن آبزیان از بسیاری جمعیت نابودی سبب باشند که می خلیج
 توسعه، (.4) است شده باشندمی تجاری هایگونه از اکثراً که آن در

 در مورد نیاز شیمیایی متنوع و جدید هایفراورده تولید و تکنولوژی
 ایصورت فزاینده به اخیر هایدهه در بهداشت و کشاورزی صنعت،

 فعالیتهای صنعتی جمعیت، افزایش با که طوری به یافته گسترش
 یافته محیط افزایش به معدنی و آلی های آلاینده ورود کشاورزی، و
 موادشیمیایی و صنایع پیشرفت اثر در زیستمحیط آلودگی و

 واقع المللیبهداشتی بین نهادهای و هاسازمان توجه مورد مختلف
 و مصرف، تولید منشأ از نظر صرف آلاینده مواد(. 5)است  شده

 انتشار تمامی اکوسفر در جوی نزولات و آبی هایجریان و باد توسط
 تجمع، متفاوتی در هایپتانسیل از کامل، تجزیه زمان تا و یافته

انسان  جمله از زنده موجودات به بهداشتی تأثیرات و سازی ذخیره
 از های آبیاکوسیستم آلودگی پایش بنابراین. است برخوردار

زیستی صورت  محیط حفاظت هدف با که است ایعمده فعالیتهای
 اشاره سنگین فلزات به توانمی ها آلاینده این انواع از (.6گیرد )می

 آبی های اکوسیستم دهنده تشکیل اجزای از طبیعی طور که به کرد
فلزات سنگین، وسـعت زیستی زیاد آنها در  .گردندمحسوب می

باشد به طوری که در نتیجه این فرایند، مقدار زنجیره غذایی می
آنها  مقدار رابرب فلزات سنگین در زنجیره غذایی میتواند تا چندین

هوا یافت میشوند افزایش یابد. ماهی در محل زیستگاه  آب یا در که
آلاینده های پایدار را نداشته و در نتیجه خود توانایی گریز از این 

به آلودگی زنجیره غذایی میشود. از اینرو ماهیها را به عنوان  منجر
یک شاخص زیستی تأثیرآلودگی فلزات سنگین، در اکوسیستمهای 

میگیرند، چرا که در راس زنجیره غذایی بوده و به عنوان  آبی در نظر
داشتی برای انسان کننده تأثیرات به یک منبع غذایی منعکس

مصرف ماهیان آلوده به فلزات سنگین  باشد. مسمومیت ناشی ازمی
تواند منجر به بروز بیماری هایی مثل سرطان، اختلات عصبی، می

سرب متعلق به گروه فلزات . آلزایمر و مرگ در انسان گردد
غیرضروری و سمی است و هیچ عملکرد شناخته شده ای در 

ندارد این فلز دارای پتانسیل بالا برای تغلیظ فرآیندهای بیوشیمیایی 
زیستی و انباشت در اندامهای گوناگون ماهی است که در صورت 

کنندگان بسیار سمی بوده و موجب  ای مصرفرجذب از طریق غذا ب
اختلالات سیستم اعصاب و مشکلات رفتاری در آنها می شود. 

به اثرات  رمنج کادمیوم به مقدار زیادی از طریق غذا جذب شده و
سوء از جمله مشکلات اسکلتی، برونشیت، آمفیزم، کم خونی و 

 وزن، طول، ،. سن(7) شودکنندگان می سنگ کلیه در مصرف
 سنگین فلزات اکولوژیک، غلظت نیازهای ای، تغذیه عادت جنس،

 فصل آبی، محیط ماهی در ماندگاری زمان مدت رسوب، و آب در
 مؤثر عوامل از( و دما سختی شوری،) آب شیمیایی خواص و صید

 (.8)هستند  مختلف ماهی اندامهای در سنگین فلزات تجمع در
باشد. جزء رده پرتو بالگان و خانواده شهری ماهیان می ماهی شعری

ساکن دریا و نیز آبهای لب شور بوده و در مجاورت صخره های 
مرجانی، تالابهای مرجانی، بسترهای پوشیده با علف های دریایی، 

انگرو، بسترهای ماسه ای و مناطق صخره ای ساحلی در اعماق م
متری زندگی میکنند. این گونه از ماهیان با ارزش  75تا  10

(. 9اقتصادی بوده و از نظر آبزی پروری  و صید نیز مهم می باشد )
، روی، نیکل ،لذا در این مطالعه با هدف بررسی غلظت فلزات سرب

ع آوری شده از مناطق نمونه  جم ماهی های شعریدر  آهن و مس
فلزات برداری در استان هرمزگان به عنوان شاخص پایش زیستی 

 ، مقایسه میزان تجمع زیستی در دو فصل تابستان و زمستانفوق
در این مناطق، پرداخته شد.  تعیین میزان جذب روزانه همچنینو 

همچنین با توجه به اینکه این گونه در مناطق مورد مطالعه مصرف 
وراکی دارد، نتایج حاصل شده با استانداردهای جهانی موجود در خ

 .گردیدندسه این زمینه مقای
 

 هاروش
پراکنش ایستگاههای نمونه برداری به شکلی صورت  و تعیین

گرفت که عمدتأ پیرامون مکانهای ورود پسابهای شهری و صنعتی 
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 رحمانی و کوسج / 258

 1403 زمستان، 4 ، شماره6 دوره                                 دریامجله طب 

شده گاههای بزرگ آبزیان واقع ها و صیدو همچنین در کنار اسکله
در سه  1402برداری در فصول تابستان و زمستان باشند. نمونه

 26˚ 233/55׳منطقه مورد مطالعه )بندرخمیر با موقعیت جغرافیایی
 854/46׳درگهان با موقعیت جغرافیایی 55˚ 080/35׳شمالی و 

شرقی و بندرعباس با موقعیت  55˚ 472/43׳شمالی و  26˚
شرقی انجام شد.  55˚ 350/45׳شمالی و  26˚ 75/59׳جغرافیایی

  ایستگاه هر از ماهی شعری عدد 30 فصل هر در منظور بدین
فریزر  کیسه داخل دقت با نمونه هر. گردید تصادفی صید بصورت

مخصوص نمونه برداری چیده شد،  یخدان داخل در تمیز، کاملأ ی
بین هر ردیف از نمو نه ها پودر یخ ریخته و سپس نمو نه ها به 

تا زمان  -0C  20منتقل شده و درون فریزر و در دمایآزمایشگاه 
(. پس از عملیات 10انجام عملیات آزمایشگاهی نگهداری شدند )

زیست سنجی نمونه ها، جدا سازی بافت عضله با استفاده از روش 
که جهت آنالیز نمونه های آبزی به  UNEPپیشنهادی سازمان 

شده بود صورت گیری بعضی از عناصر فلزی توصیه منظوراندازه
گیری از تبخیر گرفت. سپس جهت خشک شدن نمو نه ها و جلو

-احتمالی مقادیر فلزات سرب، نیکل، روی، آهن و مس از خشک

(. بافتهای عضله در 11کردن مستقیم در آون خودداری گردید )
تا  8بمدت  - 0C 40( با دمایVaCo 5دستگاه فریز درایر )مدل

نی آزمایشگاهی پودر ساعت خشک و به کمک هاون چی 10
 Sartoriusگرم از بافت توزین )ترازوی سارتریوس 5/0گردیدند. 
( ETHOS 1ویو )مدل گرم( و به ویال مایکرو 001/0با دقت 

لیتر آب میلی 1و   %65لیتر اسید نیتریک غلیظ میلی 7انتقال یافت. 
%  به نمونه افزوده و در ماکروویو مورد هضم قرار  30اکسیژنه 

 تزریق، اتمیجذب دستگاه به را آنها ها نمونه هضم از پس گرفت،
 هضم مراحل کلیه. گردید محاسبه آنها واقعی شیمیایی غلظت و

  باشد. می MOOPAM قبول مورد روش اساس بر نمونه شیمیایی
نسخه  SPSSدر تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار آماری 

استفاده شد.  برای مقایسه غلظت فلزات در بین مناطق مختلف  21
دار، از آزمون و در صورت وجود اختلاف معنی ANOVAاز آزمون 

توکی استفاده شد. برای مقایسه غلظت فلزات  با استانداردها ، نیز 

از آزمون تی استفاده گردید. نرمال بودن )از طریق آزمون 
ت شد. سطح معناداری در این مطالعه اسمیرنوف( تس-کولموگرف

درصد در نظر گرفته شد. همچنین جهت رسم جداول و نمودارها  5
استفاده گردید. با داشتن میزان غلظت فلز  2010از نرم افزاراکسل  

سنگین در عضله ماهی شعری می توان برآورد میزان خطر ناشی 
 از مصرف روزانه را تخمین زد. 

( فلزات سنگین با استفاده از EDIه )برآورد میزان جذب روزان
برای محاسبه احتمال خطر پذیری افراد . ( محاسبه گردید1رابطه )

( ارائه شده توسط سازمان 2های غیر سرطانی از رابطه )به بیماری
 (.12) ( استفاده شدUSEPAحفاظت محیط زیست آمریکا )

𝐄𝐃𝐈(           1رابطه  =
𝐌𝐜×𝐂𝐑

𝐀𝐁𝐖
 

𝐓𝐇𝐐(          2رابطه ) =
𝐄𝐅×𝐄𝐃×𝐂𝐑×𝐌𝐜

𝐑𝐟𝐃×𝐀𝐁𝐖×𝐀𝐄𝐓
 

   𝐇𝐚𝐳𝐚𝐫𝐝 𝐈𝐧𝐝𝐞𝐱(𝐇𝐈) = ∑ 𝐓𝐇𝐐𝐢 =
𝐓𝐇𝐐𝐍𝐢 + 𝐓𝐇𝐐𝐏𝐛 + 𝐓𝐇𝐐𝐂𝐮 + 𝐓𝐇𝐐𝐙𝐧 +

𝐓𝐇𝐐𝐅𝐞                                                                                                                                                                                                          
میزان جذب روزانه فلزات از طریق مصرف  = EDI (3) رابطه

حداکثر  = CRlimگرم/کیلوگرم/وزن بدن/روز(،ماهی )میلی
پتانسیل  =THQزانه ماهی )کیلوگرم/روز(، مصرف قابل قبول رو

( 3= مجموع خطرات ناشی از فلزات با استفاده از رابطه )HI خطر،
کل  =EDروز در سال(،  365فرکانس مواجهه ) = EFمحاسبه شد،

دوز مرجع  =RfDسال(،  70مدت زمان مواجهه )
 گرم/کیلوگرم/روز(؛ مقدار دوز مرجع برای هر فلز عدد ویژه)میلی

برای روی، کادمیوم،  EPAاست که طبق مقدار ارائه شده توسط 
 =CRاست،  04/0و  02/0، 001/0، 3/0نیکل و مس به ترتیب 

و برای کودکان  93نرخ مصرف روزانه ماهی که برای بزرگسالان 
غلظت فلز در بافت مورد  =Mc=Cm،  (13) باشدگرم/روز می 50

تر(،  گرم/کیلوگرم بر حسب وزنمصرف ماهی )میلی
ABW=BW = میانگین وزن بدن مصرف کننده که برای
، (14) کیلوگرم است 7/32و برای کودکان  9/55بزرگسالان 

AET=  از رابطه( 365میانگین روزها×ED بدست می)(15) آید. 
کنترل کیفیت، حد تشخیص و  بررسی از حاصل همچنین نتایج

می باشد. 1ه ها بر اساس جدول  داد صحت میزان
 

 مقایسه میانگین غلظت ماده مرجع با غلظت اندازه گیری شده ماده مرجع در آزمایشگاه همراه با طول موج برای هر فلز .1-جدول

 غلظت ماده مرجع بازیابی

 )میکرو گرم بر گرم(

غلظت اندازه گیری شده ماده مرجع در آزمایشگاه )میکرو 
 گرم بر گرم(

 طول موج
 )نانومتر(

 عناصر

44/99±2 180±6 03/179±2 9/213 Zn 

10/101±2 179± 8 2/181±4 5/280 Fe 

99±5 106±10 1/105±4 8/324 Cu 

47/102±1 50/20±19/0 02/21±14/0 0/232 Ni 

97±6 35/0±13/0 34/0±02/0 0/217 Pb 

 

 نتایج
 لحاظ از که داد نشان طرفه یک انسیوار جزیهت از حاصل جینتا

سرب، آهن، روی و مس در بافت عضله ماهی  نیکل، عناصر غلظت
 عباسبندرخمیر و بندر شعری در مناطق مورد مطالعه درگهان،
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 سهیمقا. همچنین (P<0.05) دارد وجودی داری معن تفاوت
سرب،  نیکل، صراعن غلظت نظر از مطالعه مورد مناطق نیانگیم

 که داد نشانی توکی بیتعق آزمون لهیبوس گرییکد با روی و مس
 شتریب ماهی شعری درگهان در فلزات مورد مطالعه غلظت نیانگیم
سرب،  نیکل، صراعن غلظت نیانگیم و عباسبندرخمیر و بندر از

ی معن طور به بندرعباس از ماهی شعری بندرخمیر در روی و مس
 (.2و 1 نمودار های)( 2جدول ) (P<0.05) است شتریبی دار

  
 کل،ین مقایسه میزان میانگین عناصرنتایج حاصل از  .2-جدول

 بین درگهان، ماهی شعریبافت عضله در و مس  یسرب، آهن، رو
  =n) 60( انحراف استاندارد(، ±)میانگین عباسبندرخمیر و بندر

 بندرعباس بندرخمیر درگهان 

 نیکل
)میکروگرم بر 

 گرم(

04/593±0/0 03/382±0/0 01/335±0/0 

 سرب
)میکروگرم بر 

 گرم(

006/072±0/0 005/064±0/0 003/0320±0/0 

 روی
)میکروگرم بر 

 گرم(

02/00±1/31 59/53±0/22 96/25±0/14 

 آهن
)میکروگرم بر 

 گرم(

02/15±1/18 54/75±0/14 39/23±0/11 

 مس
)میکروگرم بر 

 گرم(

03/829±0/0 03/685±0/0 02/633±0/0 

 

 بافت در مس و آهن روی، نیکل، سرب، عناصر غلظت لحاظ از
عباس بندرخمیر و بندردرگهان،  منطقه سه ماهی شعری در عضله

 داریمعنی اختلاف آماری لحاظ از زمستان و تابستان فصول بین
 است آن یدهنده نشان نتایج بطوریکه (.p<0.05) داشت وجود

 سنگین فلزات غلظت میزان مطالعه مورد مناطق تمامی در که
 فصل از بیشتر تابستان فصل در( مس و آهن روی،  نیکل، سرب،)

 (.3جدول) باشد می زمستان
 

 
در عضله ماهی و مس  سرب، نیکل صراعن سهیمقا. 1-نمودار

 درگهان، بندرخمیر و بندرعباس مناطق در شعری

 

 
 در در عضله ماهی شعری رویآهن و  صراعن سهیمقا .2-نمودار

 درگهان، بندرخمیر و بندرعباس مناطق

 
در مناطق  ماهی شعری(  در عضله برگرم میکروگرم) مس و آهن روی، سرب، نیکل،نتایج حاصل از مقایسه میانگین مقادیر عناصر  .3-جدول

 (30)تعداد  انحراف استاندارد( ±در فصول تابستان و زمستان )میانگینعباس بندرخمیر و بندر درگهان، 

 بندرعباس بندرخمیر درگهان متغیر

 تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان

 0/0±02/379 0/0±03/291 0/0±03/441 0/0±02/324 0/0±02/689 0/0±03/497 نیکل

 0/0±002/041 0/0±001/023 0/0±004/070 0/0±002/058 0/0±004/082 0/0±005/062 سرب

 0/15±4/13 0/13±5/20 0/23±39/19 0/21±28/87 0/32±3/44 0/29±4/61 روی

 0/11±3/96 0/10±2/51 0/15±5/71 0/13±2/79 0/18±19/73 0/17±31/58 آهن

 0/0±01/677 0/0±006/589 0/0±01/739 0/0±02/632 0/0±03/891 0/0±02/769 مس

( EDIآمده است میزان جذب روزانه ) 4که در جدول طور همان
عناصر نیکل، سرب، مس، روی و آهن از راه مصرف عضله ماهی 

گونه  از نظر بهداشتی هیچشعری برای بزرگسالان و کودکان 
کیلوگرم برای  9/55ممنوعیتی برای یک شخص با میانگین وزن 

کیلوگرم برای کودکان ندارند.  7/32بزرگسالان و میانگین وزن 

( هر یک از فلزات THQمقادیر پتانسیل خطرپذیری )همچنین 
نیکل، سرب، روی، آهن و مس در ماهی شعری برای مصرف 

نشان داده شده است. با  5کنندگان در استان هرمزگان در جدول 
 THQ(، میزان THQتوجه به دوز مبنا در بررسی خطر بالقوه )

برای بافت عضله نمونه های مورد مطالعه در مورد فلزات نیکل، 
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 1403 زمستان، 4 ، شماره6 دوره                                 دریامجله طب 

 1سرب، روی، آهن و مس برای بزرگسالان و کودکان کمتر از 
های غیرسرطانی در افراد محاسبه شد و احتمال بروز خطر بیماری

( در HIباشد. مقادیر شاخص کل )مصرف کننده بسیار کم می

بود و  1دیر کمتر از نشان داده شده است که این مقا 6جدول 
مصرف آنها برای افراد مصرف کننده بلامانع است. 

 
در ماهی شعری ( فلزات سنگین نیکل، سرب، روی، آهن و مس در مصرف کنندگان Daily intakeمحاسبات میزان جذب روزانه ) .5-جدول

 مناطق درگهان، بندرلنگه و بندرعباس

 EPAسازمان  EDA (A) (µg/kg/day) EDA (C) (µg/kg/day) RFD فلزات منطقه

 
 

 

 درگهان

 5 01/1 09/1 نیکل

 3 058/0 129/0 سرب

 40 19/1 32/1 مس

 300 12/47 71/50 روی

 500 77/16 88/19 آهن

 
 

 بندرلنگه      

 5 499/0 521/0 نیکل

 3 098/0 109/0 سرب

 40 03/1 08/1 مس

 300 58/32 33/34 روی

 500 06/27 10/30 آهن

 

 

 بندرعباس

 

 5 444/0 498/0 نیکل
 3 038/0 049/0 سرب
 40 096/0 02/1 مس
 300 63/21 12/22 روی
 500 18/19 81/20 آهن

 

 ( فلزات سنگین )سرب، نیکل، روی، آهن و مس( در ماهی شعریHI( و کل شاخص خطر )THQه )00تخمین خطر بالقو .6-جدول

 THQ (Pb) THQ (Ni) THQ (Cu) THQ (Zn) THQ (Fe) HI منطقه
A C A C A C A C A C A C 

 48/0 51/0 037/0 040/0 166/0 177/0 034/0 036/0 201/0 21/0 04/0 045/0 درگهان

 37/0 39/0 060/0 064/0 122/0 131/0 028/0 002/0 127/0 135/0 034/0 037/0 بندرلنگه

 27/0 29/0 042/0 045/0 078/0 083/0 025/0 027/0 108/0 115/0 018/0 019/0 بندرعباس

 بحث
در اثر تخلیه فاضلاب و مواد زائد جامد شهری و صنعتی، 

های عملیات توسعه و لایروبی سواحل و بنادر، تخلیه سموم و کود
کشاورزی و نیز عملیات استخراج نفت خلیج فارس به شدت به 

های در دهه. نفتی آلوده شده استکربنهای فلزات سنگین و هیدرو
گذشته، تاثیرات صنعتی شدن، کشاورزی متمرکز و توسعه شهری 

های دریایی شده منجر به مشکلات جدی آلودگی در اکوسیستم
با آزمایشی که  2018و همکاران در سال طاهری زاده . (16) است
 در ی آنابیارز و خطر نیفلزات سنگبرخی تعیین میزان سطح برای 

در خلیج  Himantura imbricateیماهبافت خوراکی سفره 
میزان آلودگی فلزات فارس انجام دادند به این نتیجه رسیدند که 

داری را  تفاوت معنی ،هشدانجام ایستگاه های  سنگین در سواحل
دهد. این اختلاف در میزان اندازه گیری شده نشان می ادیردر مق

ها و ضایعات محلی و  ه زبالهها است ک فلزات مربوط به ایستگاه

 (.17) ها در آن مناطق واقع شده است های کشتی لنگرگاه
Taweel  را در  نی، غلظت فلزات سنگ2013و همکاران در سال

( در رودخانه لنگت و Oreochromis niloticus) ایلاپیت یماه
نشان  جیقرار دادند. نتا یابیمورد ارز یدر مالز نگیرینیانج اچهیدر

و  یمختلف ماه یهااندام نیدر ب نیداد که غلظت فلزات سنگ
و همکاران،  Moselhy(. 18) مختلف متفاوت بود یهامکان

سرب، آهن و منگنز( در کبد،  ،ی)مس، رو نیغلظت فلزات سنگ
جمع  کیو پلاژ یکفز انیآبشش و عضلات چهارده گونه از ماه

 یایه و سوئز( در درغردق ن،ی)شلات یشده از سه منطقه اصل یآور
به طور قابل  نینگشد. سطوح فلزات س یریسرخ )مصر( اندازه گ

و اندام ها متفاوت بود.  یمختلف ماه یهاگونه انیدر م یتوجه
 یهاگونه نیب نیو همچن ،یمختلف ماه یهاگونه نیتجمع فلزات ب

در جذب فلزات، تحت  راتییتغ نیرا نشان داد. ا یراتییمشابه تغ
 باشند یو گونه م ییایجغراف عیخاص مانند سن، توز یعوامل ریتاث
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(19) .Dural  و همکاران، با آزمایشات گوناگون نشان دادند که
بین غلظت فلزات سنگین در بدن موجودات آبزی در مناطق مختلف 
)خلیج فارس، خلیج مصر، خلیج اسکندریون، مردابهای نمکی در 

الیفرنیا( به دلیل شرایط جنوب آتلانتیک اسپانیا و تالابهای ک
و نور و.... و وجود فعالیتهای  pHمحیطی متفاوت مثل: دما، شوری، 

بطور کلی از مهمترین (. 20) داری وجود داردصنعتی اختلاف معنی
در  مس و آهن روی، نیکل، سرب،دلایل بالا بودن غلظت فلزات 

 رعباسنسبت به بندرخمیر و بنددرگهان ی در منطقه ماهی شعری
کارگاههای لنج  ،شرکت سرب و روی قشم) وجود صنایع مختلف

سازی، قایق سازی فایبر گلاس، آبزی پروری و صنعت پالایش 
مس رها شده از رنگ آمیزی در کنار سواحل، ( نفت و گاز گورزین

 می باشد، عنصر  شناورها در مجتمع لنج سازی قشم و ها کشتی
 همچنین و شناورها و اه کشتی برای استفاده مورد ترکیبات در مس

تردد بیش از حد  (،21دارد ) وجود خانگی و شهری پسابهای در
 خاك ، معدن)وجود سرب و نیکل در بنزین( قایق های موتوری

ی پسابهای صنعتی و شهری به و تخلیه فراوان( آهن )حاوی سرخ
می باشد که این پسابها در خود انواع  این منطقه آبهای ساحلی

را دارند و  مس و آهن روی، نیکل، سرب،خصوص فلزات سنگین ب
در منطقه درگهان  مورد مطالعه این امر باعث افزایش غلظت فلزات

می شود. کلیه موارد فوق با نتایج حاصل از پژوهش حاضر مبنی بر 
در منطقه  مس و آهن روی، نیکل، سرب،بیشتر بودن غلظت عناصر 

هم خوانی مناسبی  عباسنسبت به مناطق بندرخمیر و بندردرگهان 
 دارد. 

از طرف دیگر نتایج و پژوهش کنونی نشان داد که بین غلظت 
در مناطق مورد مطالعه در  مس و آهن روی، نیکل، سرب،عناصر 

از  ماهی شعریفصل تابستان نسبت به زمستان در بافت عضله 
و  Celechovska داری وجود دارد.لحاظ آماری اختلاف معنی

رسی غلظت آرسنیک در نوعی ماهی در بر 2011همکاران 
Oncorhynchus mykiss  در طول یک سال دریافتند که غلظت

این گونه  عضلهآرسنیک در فصل زمستان با کاهش دما، در بافت 
دریا لعل خسرو با برسی تجمع فلزات سنگین (. 22) کاهش می یابد

در  Portunus Pelagicusسرب و کروم در خرچنگ شناور آبی 
ن هرمزگان )شهرستان بندرعباس( نشان داد که سواحل استا

بیشترین میزان جذب و تجمع عناصر سنگین سرب و کروم در طول 
نمونه برداری در نمونه های رسوب و بافت نرم در طول دوره نمونه 
برداری در فصل تابستان بوده است که علت این امر تاثیر مستقیم 

ین در آب، رسوب فاکتورهای فیزیکوشیمیایی بر تحرك فلزات سنگ
و همکاران، با آزمایشات  Dural(. 23) و بافت جانوری است

نشان دادند که غلظت فلزات  Sparus aurataگوناگون در ماهی 
سنگین کادمیوم و سرب در فصول مختلف متفاوت بوده و همچنین 

از  (.20) تجمع این فلزات در اندامهای متفاوت مختلف می باشد
 و آهن روی، نیکل، فلزات سرب،دیگر فاکتورهای افزایش غلظت 

، شوری آب است که بیشتر تابع تغییرات جوی است بطوریکه  مس

 آب دریا در فصل زمستان کمترین و در تابستان بیشترین مقدار
شوری را دارد. وجود رابطه مستقیم بین دما و شوری مبین این است 

بالا می رود. با توجه به اینکه در فصل  که با افزایش دما، شوری نیز
درجه ی  45تابستان دمای هوا در گرمترین روزها در مردادماه به 

سانتیگراد نیز می رسد، در نتیجه میزان تبخیر بیشتر شده و میزان 
شوری نیز افزایش می یابد. خلیج فارس بدلیل اینکه در برخی از 

دریای عمان و  فصول سال بخصوص تابستان تحت تاثیر نفوذ آب
گیرد در اثر تغییرات شوری بعضی دیگر آبهای ورودی به آن قرار می

 (.24) کننداز فلزات تشکیل انعقاد  داده و سریعتر رسوب می
همچنین با مطالعاتی که بر روی جانوران زیادی از جمله نرم تنان، 
صدف های خوراکی، خرچنگها، سخت پوستان و دیگر آبزیان در 

درجه حرارت و سمیت فلزات سنگین مس، روی، کادمیوم مورد تاثیر 
و سرب انجام گرفت، نشان داد که بین فلزات سنگین و افزایش 
دما رابطه مستقیم وجود دارد و همه این عوامل با هم یک محیط 
سمی را برای آبزیان بوجود می آورند. بنابراین نتایج تحقیق و 

قه ی مورد مطالعه( پژوهش حاضر نشان می دهد که )در هر سه منط
در ماهی آهن و مس  ،یرو کل،یسرب، نغلظت فلزات سنگین 

باشد، شعری در فصل تابستان نسبت به فصل زمستان بیشتر می
 که تحقیقات و پژوهشهای پیشین این موارد را نیز تأیید می کنند.

 هستند غذایی محصولات جمله از شیلاتی غذاهای چه اگر

 توجه بدون مصرف اما دارند کننده مصرف برای زیادی مزایای که

 که ملاحظاتی جمله نیست. از صحیحی کار غذایی ایمنی به

 اندازه به ماهی که است نمود این دخیل ماهی مصرف در بایستی

 فراتر مبنا دوز میزان از بدن در نظر مورد فلز سطح که شود مصرف

 موجودشیمیایی  مواد خطرات ارزیابی در مهم جنبه یک(.  25د )نرو

 و بدن توسط شیمایی مضر مواد این جذب میزان دانستن غذا، در
 روزانه جذب باشد. میزانامنیت می حاشیه یک در آن داشتن نگه

 در موجود فلزات میزان با مستقیم غذا ارتباط مصرف اثر در فلزات

 .دارد غذایی ماده آن مصرف میزان چنین هم غذایی و ماده آن
در شوند. می انسان بدن وارد غذا طریق از درصد فلزات 90 از بیش

سرب، مقادیر محاسبه شده میزان جذب روزانه فلزات  تحقیق حاضر
در بافت عضله ماهی شعری در مناطق  آهن و مس ،یرو کل،ین

تر از دوز مرجع مورد مطالعه برای بزرگسالان و کودکان پایین
حد که یک عدد بدون وا THQهای یافته باشد.می EPAسازمان 

است نشان دهنده نسبت دوز برآورد شده در معرض قرار گرفتن 
برای بافت  THQاست. در این مطالعه شاخص  RFDفلزات به 

عضله ماهی شعری در مناطق مورد مطالعه برای بزرگسالان و 
در  1کمتر از  THQمحاسبه شد. از آنجایی که  1کودکان زیر 

داشتی برای مصرف ارزیابی خطر به منزله عدم عوارض نامطلوب به
کننده است بنابراین مصرف آبزی فوق در مناطق مورد مطالعه 
تهدید جدی برای بومیان مصرف کننده نیست. همچنین مقدار 

( در این مطالعه برای بافت عضله ماهی شعری HIشاخص خطر )
(. این 6به دست آمد )جدول  1برای بزرگسالان و کودکان زیر 
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ماهی شعری خطر حاد برای دهد که مصرف عضله نشان می
سلامتی مصرف کنندگان در پی نخواهد داشت اما با افزایش روز 

 افزون نرخ مصرف این مقدار نیز بیشتر خواهد شد.

 

از همه اساتیدی که در غنای مطالب  تشکر و قدردانی:

 آید.رسان بودند، نهایت تشکر و قدردانی به عمل میحاضر یاری

 

دگان در نگارش اولیه مقاله همه نویسن :نقش نویسندگان

یا بازنگری آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 
 .مسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می پذیرند
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