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 ماهی کنندهمصرفزنان و کودکان  اثر فلزات سنگین بر سلامت بالغین،بررسی 

 (تالاب انزلیمطالعه موردی ) 

 

 چکیده

ی دریایی غالب در سبد خانوار ساکنین و هاغذا بر سلامتنگین توصیف اثرات فلزات س ،مطالعههدف از این 

میانگین  نتایج بررسی غلظت در حومه تالاب انزلی است.، بالغین و زنان( کودکان) در سنین مختلف تفرج گران

ه بیشترین مطلب است کگویای این  ،از تالاب با استفاده از روش اسپکتروفتومتر جذبی دشدهیصهای ماهی نمونه

 (بر گرم وزن خشک کروگرمیم 61/2 ±61/6) ماهیدر اردکمربوط به سرب  ماهی و کمترین غلظت در عضله

 Cd<Cr<Pbبوده است و رابطه  یشاه کولدر  (بر گرم وزن خشک کروگرمیم 66/6 ± 63/6)و کادمیوم 

وجه به سنگین با ت ماهی آلوده به فلزات. در بررسی ریسک بهداشتی ناشی از مصرف برقرار است هاآنبین 

ه دو به با توجه به نرخ سرانه مصرف در استان گیلان مصرف روزاننرخ بیشترین  ،EPA2010eعمل لدستورا

 ها و سنینبرای تمامی گروه شدهمحاسبهو شاخص خطر  هها مربوط بودهعنصر سرب و کادمیوم در پذیرند

 صورتبههای غذایی جاز ماهی در وعدهمصرف مگفت،  توانیمز یک را نشان داد. مقداری کمتر ا ،یموردبررس

 احتمال ایجاد خطر برای ،هاآورد ولی در بررسینمی به وجودسلامتی  ازنظررا  خطریعمومی، تفریحی و دائمی 

های پایدار و دائمی مشاهده گردید که حاکی از حساس کننده در استفادهیگر اقشار مصرفنسبت به دکودکان 

مت حفظ سلا مراتببهی و و امنیت مواد غذای سلامتبهبودن این قشر و نیاز توجه بیشتر مسئولین را 

 طلبد.های مرتبط با آن را میحیاتی چون تالاب انزلی و رودخانههای اکوسیستم

 

 .هیان بومی، تالاب انزلیکنندگان، مامصرف، نیفلزات سنگ :کلیدی واژگان

 

 

 مقدمه

تکاملی خود به بستری خشک و عاری از آب  درروند روند. هرچند که تالابنخستین قربانیان اهداف ترقی و پیشرفت محلی به شمار می هاتالاب

تالاب در جهان گذارده  در فرآیند تکاملی های نابجا و مخرب و آزمندانه خود چنان تأثیریو دخالت هاانسان با فعالیت متأسفانه اما شودتبدیل می

 از سنگین روی فلزات بر مطالعه عموماً .(Kalay and Canli, 2000) است ای به تخریب کشاندهفزاینده طوربهکه نظام خود نظم طبیعت را 

های آلاینده سنگین لزات(. فDalman et al., 2006) کینظر اکولوژنقطه از دیگر ی وبهداشت و سلامتی نظرازنقطه اول ست:ا اهمیتحائز  جنبه دو

. (Canli and Atli, 2003) دشونو یا شیمیایی در طبیعت تجزیه نمیاز طریق فرآیندهای زیستی  ،ترکیبات آن برخلافپایداری هستند که 

 شامل) محیطی ، وضعیتیاهیتغذ منبع بیولوژیکی، هایتفاوت فصلی، عوامل فاکتورهایی مثل ریتأث تحت ماهی بدن در عناصر غلظت میزان

پس از ورود به بدن انسان دیگر از بدن دفع نشده  ،گیردقرار می غذا رآوریف روش تیدرنها و( هاکنندهآلوده حرارت و درجه شوری، آب، شیمی

متعددی  ها و عوارضبیماری همین امر موجب بروز که گردندیمو انباشته  کردهرسوبو مفاصل  های مثل چربی، عضلات، استخوانیهابلکه در بافت

اکنان آن رای سمحیطی بباعث بروز مشکلات و عوارض زیست ،در محیط شدهفیتعرحضور فلزات سنگین بیش از استانداردهای  .شوددر بدن می
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 مربوط به بروز اختلالاتترین آن گین روی انسان مختلف بوده و عمدهفلزات سن راتیتأث. (Carvalho et al., 2005) گرددمحل و اکوسیستم می

میزان و درجه . (Mishra, 2009) و تخریب سیستم ایمنی بدن است (Mendil et al., 2005; Johnson and Atchison, 2009) عصبی

 Begum) اردد و شدت مواجهه با آنو همچنین میزان فلز بستگی به نوع آن  ،ها یا بافت یک ارگان از بدن انسانفلزات سنگین بر سلول ریتأث

et al., 2005). اندازهبه نسبت موجود آن نرخ متابولیسم و آلاینده آن جذب میزان با وابسته زنده در موجودات سنگین فلزات تجمع یطورکلبه 

قرار  موردسنجشها را ای از آنها مجموعهبررسی اثرات فلزات بر سلامتی انسان منظوربهمولاً عم (.Dugo et al., 2004)شود کنترل می بدن

گنز، روی عودی اثرات مس، منهای دفع در عربستان سمکان ،در بررسی اثرات ناشی از فلزات سنگین ناشی از شیرابه زبالهنمونه  عنوانبهدهند. می

ف در مصر، کادمیوم، روی و مس در غذاهای مورد و جیوه، سرب (Hung et al., 2009) و در تایوان سرب (Zabin et al., 2008) و آهن

در خصوص آلودگی موجودات  یالمللنیبهای مختلفی در سطح ملی و بررسیاستفاده گردید.  (Zheng et al., 2007) مناطق صنعتی در چین

 .(Yu-Jun et al., 2012; Alinnor and Obiji, 2010) شده استهای آبی به فلزات سنگین در اکوسیستم

 خزر دریای ماهیان از گونه سه در عنصر دو این غلظت مجاز، استانداردهای با روی و مس غلظت مقایسه منظوربه( 6930) همکارانزینالی و  

 ،مختلف چالوس صید مرکز چهار در (Mugil auratus) کفال ،(Rutilus frisii kutum) سفید ،(Cyprinus carpio) معمولی کپور :شامل

 از بود عبارت ترتیب به کپور، و سفید کفال، ماهیان عضلات مس در مقادیر میانگین .بررسی کردند کناردونیفر و رودسر انزلی،

 عبارت ترتیبه ب هاماهی همین عضلات در روی مقادیر میانگین .خشک وزن کیلوگرم در گرمیلیم 93/9 ± 29/6، 13/9 29/2± ،±69/9 60/6

 محل ریتأث تحت داریمعنی طوربه روی غلظت. خشک وزن کیلوگرم در گرمیلیم 36/09± 69/26، 33/90 ±91/99،61/66 ±66/69 از بود

 هایصیدگاه و هاماهی بقیه از داریمعنی طوربه انزلی کپور یماه در آن غلظت کهیطوربه ،(>66/6P) گرفت قرار ماهی هایگونه و بردارینمونه

فلزات  مقادیر ،(6939) شهریاریهمچنین  .داشت قرار انسانی مصارف برای مجاز و قبولقابل حد در موردمطالعه ماهیان عضلات در بود بیشتر دیگر

 مشخص بررسی بعد از که قرارداد موردسنجش را فارسجیخل سرخو و شوریده ماهیان خوراکی بافت در نیکل و سرب کروم، کادمیوم، نیسنگ

 کروم کادمیوم، سرب، دارمق ولی ده بو کمتر جهانی بهداشتسازمان  مجاز حد از سرخو و شوریده ماهیان در سنگین فلزات غلظت میانگین، گردید

 ،(6933) یزدیبرامکی  .بود بیشتر جهانی بهداشت سازمان مجاز حداکثر از ،موردمطالعه هاینمونه از درصد 26 ،9، 3، 20 در ترتیب به نیکل و

 از انسانی جمعت در فوق فلزات انتقال امکان بررسی منظوربه یماهاردک و سوف ماهی گونه دو عضله در کادمیوم و روی مس، سرب، غلظت

بوده  یماهاردک از بیشتر نسبی طوربه سوف ماهی در فوق فلزات غلظت داد نشان نتایج. قراردادند یموردبررس انزلی تالاب در ماهی مصرف طریق

 عضله در فوق فلزات تجمع .است بوده فلزات سایر از بیشتر ماهی گونه دو هر عضله در روی فلز تجمع فلزات، بین در همچنین .(>66/6Pاست )

 سازمان جهانی، بهداشت سازمان موردنظر میزان از کمتر کادمیوم و مس روی، سرب، غلظت کلیرتیب ت به انزلی تالاب در ماهی گونه دواین 

 فلزات میزان (6936) مشروفه و همکاران .باشدمی انسان مصرف برای ملی استرالیا بهداشت و دارویی تحقیقات انجمن و کشاورزی خواربار

 فلزات غلظت . بالاترینرا بررسی کردندآن  از ناشی ریسک و ازون برون و ماهیفیل مختلف هایتباف در را روی و وانادیوم نیکل، کادمیوم،

 کادمیوم در و روی فلزات غلظت کمترین ماهی وروی در قلب فیل فلز غلظت بیشترین و ازون برون ماهی کبد بافت نیکل در و وانادیوم کادمیوم،

 غلظت همچنین میانگین .گردید مشاهده ماهیفیل قلب و ازون برون قلب در ترتیب وانادیوم به و نیکل فلزات غلظت کمترین و ازون برون عضله

 هایغلظت بودن پایین دلیله ب بنابراین بود. ترنپایی یریگیماه کشاورزی، سازمان توسط شدهنییتع استاندارد حد از روی و وانادیوم کادمیوم،

با توجه به ارزش  .داشت نخواهد کنندگانمصرف سلامتی برای جدی خطری ماهیان این عضله مصرف مجاز، روی از حد و وانادیوم آمدهدستبه

اقلام را در سبد غذایی بومیان استان گیلان به خود اختصاص داده است در پژوهش حاضر با توجه ورود خیل  نیترمهمغذایی ماهی و اینکه یکی از 

ررسی بر آن شدیم که به ب ،ماهی بومیان منطقه نیتأممنابع  نیترمهمیکی از  عنوانبههای آلوده به تالاب انزلی ها و پسابعظیمی از فاضلاب

 .های مختلف بپردازیمدر تیپ ماهی کنندگاندر مصرف نیگفلزات سن از اثرات بهداشتی ناشی
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 هامواد و روش

 یریگیماهتور  لهیوسبه تالاب انزلی دشدهیص سیم(ماهی، کاراس و ردک، ایشاه کول)کپور،  های ماهیدر گونه نیفلزات سنگبررسی غلظت  منظوربه

 هاهاون نمونه لهیوسبهخشک نموده و سپس  کاملاً گرادیسانت درجه 666-36در دمای  ساعت 29 به مدترا جدا نموده و عضلانی  از بافت یمقدار

اسید نیتریک  یسیس 9به آن  و توزین نموده 66666/6زو با دقت ترا لهیوسبهگرم از بافت عضلانی پودر شده  6/6 ازآنپسپودر نموده و  کاملاً را

 گیردمیرت هضم شیمیایی نمونه صو ،گرادیسانت درجه 626دایجست در دمای هیتر لهیوسبهاسید پرکلریک به آن اضافه نموده و  یسیس 6غلیظ و 

 صاف نموده و سپس محلول را با آب مقطر دو بار تقطیر به حجم، 92 با کاغذ واتمن ها رانمونه ،هالوله سرد شدنها و و پس از پایان هضم نمونه

به وسیلة  شدهآمادههای کلیه نمونه (.Watling, 1981) دباشاده تزریق به دستگاه جذب اتمی میها آمنمونه صورتنیبدسانده و ر یسیس 66

 .گردداستیلن تعیین مقدار می -شعلة هوادارای لامپ دوتریم برای تصحیح زمینه و از  Shimadzu AA/680دستگاه جذب اتمی شعله مدل 

بررسی  منظوربه. فلزات استفاده شد قسمت در میلیون 6666 های ذخیرهاز محلول ،براسیون دستگاهیاستاندارد جهت کالهای برای تهیة محلول

 از روابط زیر استفاده گردید: EPA, 2010eلوده به فلزات سنگین با استناد به دستورالعمل ریسک ناشی از مصرف ماهیان آ

 Hazard Quotient = ADD / Oral RfD :6رابطه 

Hazard Quotient: زا در انسانخطر بالقوه حاصل از مواد غیر سرطان 

: ADD (لوگرمیک 3/69 گیلاناستان در  یموردبررسدر دوره )سرانه مصرف ماهی  روز(–بر کیلوگرم  گرمیلیم) میانگین دوز روزانه 

: Oral RfD روز(–بر کیلوگرم  گرمیلیم) مبنا ماده شیمایی با مصرف دهانی مقدار 

 

استفاده  6با توجه میزان مصرف سرانه ماهی در استان از رابطه  بر کیلوگرم در روز گرمیلیم برحسب میانگین دوز مصرف روزانه تخمین منظوربه

 گردید:

 Intake Daily Dose (mg/kg-day) = (C x IR x EF x ED)/ (BW x AT) :2 رابطه
C: غلظت فلز در عضله ماهی مورد مصرف 

IR :کیلوگرم( گرم بر روز 69/6)سرانه مصرف در استان گیلان  بر اساس نرخ مصرف ماهی میانگین 

EF: روز بر سال 916مواجهه  فرکانس 

ED :سال 06 مدت مواجهه 

BW :کیلوگرم 06بدن  وزن 

AT : 916 روز بر سال زاسرطانو غیر  زاسرطانمیانگین روزها برای مواد ED x 

 

 از روابط زیر استفاده خواهیم کرد: (EPA 2010aآمریکا ) ستیزطیمحمحاسبه خطر بر اساس دستورالعمل آژانس حفاظت  منظوربه

 HI = (HQ Lead + HQ Cadmium + HQ Chromium+…) :9رابطه 

 

 موردبررسیاست. در بررسی حاضر این مقدار برای عناصر سمی  دسترسقابل ATSDR MRL و EPA IRISاز  ینفلزات سنگمقدار مبنا برای 

 زیر بوده است: قراربه

Cadmium 1.0E-03, Chromium (VI) 3.0E-03 and lead 3.0E-02 (EPA, 2000b) 
شدند.  برای بررسی انتخابسال  69و کودکان زیر  69-99باردار  ، زنانساله به بالا 99بالغین  ؛های هدفبررسی میزان مواجهه پذیرنده منظوربه

س و با استانداردهایی که در آژان قرار گرفت یموردبررسبر اساس مصرف سرانه در استان  هارندهیپذبرای  مصرف روزانه نرخمیزان  ،در این مطالعه
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 66سال و برای کودکان  96ن ناسال، برای ز 0/96. مدت مواجهه برای بالغین د مقایسه قرار گرفتربود مو شدهانیبامریکا  ستیزطیمححفاظت 

رخ ن روز برای همه قشرهای بررسی بیان گردید. 916است و فرکانس مواجهه  شدهگرفتهمیانگین در نظر  طوربهسال  06در مواجهه مزمن و  سال

ق میان منطقه مواجهه طبصیادان و بو مثلاًکنند ر از ماهی برای تغذیه استفاده میپایدا صورتبهبالغ که  یهاهضم برای مواجهه مزمن پذیرنده

 گرم در روز و این 6/0کنندگان عمومی است همچنین برای استفاده شدهانیبگرم در روز  9/692 ،های آزمایشگاهیبعد از بررسی ،EPAاستاندارد

است. پس بیشترین  شدهانیبروز گرم در  6/60کنند تفریحی از ماهی تغذیه می صورتبهه کنندگانی ککه نرخ هضم برای مصرف است یحالدر 

 که این نرخ برای زنان باردار و کودکان به ترتیب است یحالاین در  ؛ واست شدهعنوانو پایدار یک منطقه کنندگان محلی مصرف نرخ هضم برای

 زیر است: صورتبهبرای سه قشر پذیرنده 

 گرم در روز 36/6کنندگان عمومی و برای مصرف 31/0 یحیتفرکنندگان ، مصرف02/663 کننده پایدارنرخ هضم برای زنان باردار: مصرف

 گرم در روز 39/2کنندگان عمومی و برای مصرف 66/6 یحیتفرکنندگان ، مصرف36/00 کننده پایدارهضم برای کودکان: مصرفنرخ 

 گرم در روز 96کیلوگرم  06مصرف روزانه برای هر نفر به وزن  مقدار :نرخ هضم را برای بررسی میانگین

 عنوانهبکه جمعیت مسافران و گردشگران  است یحالو این در  شوندیمپایدار جمعیت صیادان و بومیان حاشیه تالاب را شامل  کنندگانمصرف

 .شوندیمعمومی در نظر گرفته  کنندگانمصرف عنوانبهبومیان استان  غالباًو  ندیآیمتفریحی به شمار  کنندگانمصرف

سازمان  گویدر مراحل قبل از ال آمدهدستبهریسک بالقوه ناشی از مصرف ماهی در انسان به روش ارزیابی کیفی با توجه به نتایج  بررسی منظوربه 

 .(6،2،9 یهاجدول) استفاده خواهد شد (2660بهداشت جهانی )

 

در  نیفلزات سنگان آلوده به برای سنجش کیفی احتمالات اثر خطرات بالقوه مصرف ماهیدستورالعمل راهنما : 1جدول 

 .(WHO, 2007) کنندگانمصرف

 توضیحات توصیف گر سطح
A افتدیماتفاق  حتماً  قطعی باًیتقر 
B افتدیمدر اکثر مواقع اتفاق  احتمالاً ادیزاحتمالبه 
C افتدممکن است در برخی از مواقع اتفاق  ممکن 
D افتدیمبا احتمال بسیار ضعیف اتفاق  هازماندر برخی از  احتمال ضعیف 
E ممکن است تنها در شرایط استثنائی اتفاق افتد نادر 

 توضیحات توصیف گر سطح
A افتدیماتفاق  حتماً  قطعی باًیتقر 
B افتدیمدر اکثر مواقع اتفاق  احتمالاً ادیزاحتمالبه 
C در برخی از مواقع اتفاق افتدممکن است  ممکن 
D افتدیمبا احتمال بسیار ضعیف اتفاق  هازماندر برخی از  احتمال ضعیف 
E ممکن است تنها در شرایط استثنائی اتفاق افتد نادر 

  

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
08

 ]
 

                             4 / 16

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-569-fa.html


 6931بهار ، و سوم سی، شماره نهمسال                               لامی واحد اهواز                      شناسی دریا / دانشگاه آزاد اسپژوهشی زیست -مجله علمی

30 

 دگانکنندر مصرف نیفلزات سنگمواجهه با ماهیان آلوده به راهنما سنجش کیفی نتایج و اثر  دستورالعمل :2 جدول

(WHO, 2007). 

 
 
 
 
 

 

 .(WHO, 2007)سطح خطر بالقوه( ) یفیک: ماتریس آنالیز ریسک 3جدول 

 
 

 

 

 
 
 

 

 نتایج

 ن غلظت هر فلز در بافتدر مورد میزان میانگی های زیررابطه موردمطالعهاز سنجش غلظت فلزات در عضله ماهیان  آمدهدستبه نتایج بر طبق

بر  کروگرمیم 61/2 ±61/6عناصر مربوط به عنصر سرب با غلظت  غلظتدر بررسی حاضر بیشترین  .آمد به دست موردمطالعههای عضله گونه

در تالاب انزلی مشاهده گردید، همچنین کمترین مقدار در شاه کولی تالاب انزلی مربوط به عنصر  یماهاردک یهانمونهدر عضله  گرم وزن خشک

ی از روابط زیر پیرو یموردبررسماهیان میانگین غلظت فلزات در عضله بوده است.  بر گرم وزن خشک کروگرمیم 66/6 ± 63/6ا مقدار کادمیوم ب

 :کندیم

 یماهاردک >ماهی سیم  >ماهی کاراس >ماهی کپور محلی >ماهی شاه کولی فلز کروم:

 یماهاردک >ماهی سیم  >ماهی کاراس >ماهی کپور محلی >ماهی شاه کولی فلز کادمیوم:

 یماهاردک >ماهی کپور محلی >سیمماهی  >شاه کولی ماهی >ماهی کاراس فلز سرب:

 
 

 توضیحات توصیف گر سطح
 اثرات ناچیز ناچیز 6

 اثرات کم در یک جمعیت کوچک کم 2

 اثرات کم در یک جمعیت میانه میانه 9

 اثرات زیاد بر یک جمعیت کوچک بالا 9

 اثر

 احتمال 

 زیاد میانه کم ناچیز

A بالا بالا بالا میانه 
B بالا بالا بالا میانه 
C بالا بالا میانه کم 
D بالا میانه کم کم 
E بالا میانه کم کم 
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 .(وزن خشکبر گرم  کروگرمیم) موردمطالعهدر تالاب انزلی در دوره  غلظت عناصر در بافت عضله ماهیانمیانگین : 1 شکل

 

 اسبهموردمح مختلف هایب برای پذیرندهبر اساس میزان سرانه مصرف در استان گیلان  موردمطالعهماهیان  نرخ مصرف روزانهدر بررسی دیگر 

 .(3و  0، 1، 6، 9جدول ) قرار گرفت

 

سرانه مصرف در استان  اساس، زنان و کودکان بر در سه قشر بالغینماهی روزانه مزمن اردک مصرف: نرخ 4جدول 

 .(بر کیلوگرم در روز کروگرمیم)گیلان 

 پذیرنده آلاینده
 جمعیت هدف

 کننده عمومیمصرف کننده تفریحیمصرف کننده پایدارمصرف

 کادمیوم

 669/6 666/6 3396/6 بالغین

 669/6 666/6 6066/6 زنان

 669/6 666/6 6636/6 کودکان

 کروم

 621/6 613/6 6696/6 بالغین

 626/6 623/6 9616/6 زنان

 629/6 666/6 1966/6 کودکان

 سرب

 669/6 623/6 6966/6 بالغین

 699/6 616/6 3936/6 زنان

 693/6 666/6 9966/6 کودکان

 
 
 
 
 
 

6.6

6.6

6.6

6.6

2.6

2.6

9.6

اردک ماهی کپور محلی شاه کولی سیم کاراس

کروم کادمیوم سرب
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سرانه مصرف در استان  بر اساس ، زنان و کودکانلی در سه قشر بالغینمحمزمن کپورروزانه  مصرف: نرخ 5جدول 

 .(بر کیلوگرم در روز کروگرمیم)گیلان 

 پذیرنده آلاینده
 جمعیت هدف

 کننده عمومیمصرف کننده تفریحیمصرف کننده پایدارمصرف

 کادمیوم

 6699/6 663/6 616/6 بالغین

 6206/6 669/6 662/6 زنان

 6669/6 666/6 639/6 کودکان

 کروم

 6606/6 696/6 996/6 بالغین

 6696/6 663/6 206/6 زنان

 6666/6 666/6 996/6 کودکان

 سرب

 6966/6 603/6 196/6 بالغین

 6266/6 691/6 666/6 زنان

 6236/6 666/6 366/6 کودکان

 

سرانه مصرف در استان ، زنان و کودکان بر اساس در سه قشر بالغین یشاه کولروزانه مزمن  مصرف مقدار: نرخ 6جدول 

 .(بر کیلوگرم در روز کروگرمیم)گیلان 

 پذیرنده آلاینده
 جمعیت هدف

 کننده عمومیمصرف یتفریحکننده مصرف کننده پایدارمصرف

 کادمیوم

 6626/6 666/6 696/6 بالغین

 6660/6 662/6 692/6 زنان

 6663/6 666/6 666/6 کودکان

 کروم

 6666/6 621/6 266/6 بالغین

 6636/6 662/6 606/6 زنان

 6626/6 666/6 206/6 کودکان

 سرب

 6206/6 619/6 626/6 بالغین

 6226/6 696/6 962/6 زنان

 6296/6 666/6 116/6 کودکان
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، زنان و کودکان بر اساس یم تالاب انزلی در سه قشر بالغینروزانه مزمن ماهی س مصرف مقدار: نرخ 7جدول 

 .(بر کیلوگرم در روز کروگرمیم)سرانه مصرف در استان گیلان استانداردهای 

 پذیرنده آلاینده
 جمعیت هدف

 کننده عمومیمصرف کننده تفریحیمصرف کننده پایدارمصرف

 کادمیوم

 6696/6 663/6 600/6 بالغین

 6692/6 669/6 612/6 زنان

 6696/6 666/6 633/6 کودکان

 کروم

 6636/6 699/6 966/6 بالغین

 6666/6 266/6 236/6 زنان

 6616/6 666/6 966/6 کودکان

 سرب

 6206/6 619/6 666/6 بالغین

 6226/6 623/6 966/6 زنان

 6266/6 666/6 116/6 کودکان

 

سرانه ، زنان و کودکان بر اساس اس تالاب انزلی در سه قشر بالغینروزانه مزمن ماهی کار : نرخ مصرف8جدول 

 .(بر کیلوگرم در روز کروگرمیم)مصرف در استان گیلان 

 پذیرنده آلاینده
 جمعیت هدف

 کننده عمومیمصرف کننده تفریحیمصرف کننده پایدارمصرف

 کادمیوم
 

 6696/6 6636/6 613/6 بالغین

 6623/6 6693/6 666/6 زنان

 6693/6 666/6 633/6 کودکان

 کروم

 6636/6 6996/6 966/6 بالغین

 6666/6 6266/6 236/6 زنان

 6616/6 666/6 966/6 کودکان

 سرب

 6636/6 6996/6 916/6 بالغین

 6666/6 6266/6 236/6 زنان

 6616/6 666/6 906/6 کودکان

 

کودکان بیشتر در معرض خطر مواجهه با فلزات سنگین در اثر مصرف ماهیان آلوده  ژهیوبهپایدار  کنندگانمصرفبا توجه به نتایج جداول بالا 

و کمترین  (بر کیلوگرم در روز کروگرمیم 6 /99) یماهاردکدر  مربوط به عنصر سرب نرخ مصرفبیشترین  که دهدیم. نتایج بالانشان هستند

 است. (بر کیلوگرم در روز کروگرمیم 692/6)شاه کولی کادمیوم مربوط به عنصر 

 ونههرگی عناصر در برا آمدهدستبهخطرات بالقوه مریکا آ ستیزطیمحآژانس حفاظت با توجه به دستورالعمل  ،(HI)شاخص خطر برای محاسبه 

ای قوهلتوان نتیجه گرفت که مصرف آن برای انسان خطر باآمدند و می به دستاز یک، کمتر ها در همه گونه آمدهدستبهرا جمع کردیم. مقادیر 

 .(3جدول ) را به همراه نخواهد داشت
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 .یانزل : تخمین خطر بالقوه ناشی از فلزات سمی موجود در بافت عضله ماهیان مورد مصرف بالغین در تالاب9جدول 

 نام ماهی
HQ 

HI سرب کرم کادمیوم سطح خطر رخط توصیف 

 6 ناچیز 669/6 6660/6 696/6 663/6 یماهاردک

 6 ناچیز 691/6 6669/6 629/6 669/6 کپور محلی

 6 ناچیز 626/6 6669/6 669/6 663/6 شاه کولی

 6 ناچیز 696/6 6669/6 626/6 661/6 سیم

 6 ناچیز 693/6 6662/6 626/6 669/6 کاراس

HQ بالقوه: خطر، HIمجموع : (Total) خطرات ناشی از فلزات 

 

 یه کولشا ماهی است و مصرف ماهیمصرف اردک ی برای انسان ناشی اززده شده از فلزات سمی موجود در تالاب انزلبیشترین مقدار خطر تخمین

 .(2 شکل) شتچندانی برای انسان نداکمترین خطر بالقوه را به خود اختصاص داده است. در کل این مقادیر کمتر از یک بوده و خطر 

 

 
کادمیوم و کرم برای بالغین در منطقه  ،: مقایسه خطرات بالقوه ناشی از مصرف ماهی آلوده به سرب2شکل 

 .یموردبررس

 

 راکهچپذیر بر اساس جنسیت را در نظر گرفت های سنی و افراد آسیبیک ارزیابی صحیح باید تمام دوره شویم برای آورلازم است که یاد نجایادر 

ی که . با توجه به بررسهای زندگی( متفاوت استجنس، سن، دوره ازنظر) مورد مصرف انسان در افراد مختلفزایی فلزات در ماهیان پتانسیل خطر

ذیرنده ماهیان در سه جمعیت پناشی از مصرف  برای ارزیابی خطر بالقوه زیست آمریکاآژانس حفاظت محیطکه  با استناد به معیارهایی بارهنیدرا

رار گرفت که ق یموردبررسشاخص خطر بالقوه  ،بیان کرده، بالغین و کودکان ه تفریحی و پایدار در جمعیت زنانکنندکننده عمومی، مصرفمصرف

 ت.آمده اس 6، 9، 9 اشکالدر نتایج آن 
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 .های مختلفهضم در پذیرندهبه نرخ مقایسه شاخص خطر در بالغین با توجه  :3 شکل

 

 
 .های مختلفن با توجه به نرخ هضم در پذیرندهمقایسه شاخص خطر در زنا :4 شکل

 

6.6

6.66

6.6

6.66

6.2

6.26

6.9

0.660.6692.9

طر
 خ

ص
اخ

ش

(گرم در روز)نرخ هضم 

اردک ماهی کپور محلی شاه کولی سیم  کاراس

6.6

6.66

6.6

6.66

6.2

6.26

6.360.31663.02

طر
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ش

(گرم در روز)نرخ هضم

اردک ماهی کپور محلی شاه کولی سیم  کاراس
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 .های مختلفبا توجه به نرخ هضم در پذیرنده مقایسه شاخص خطر در کودکان :5 شکل

 
انزلی تالاب ماهیان کهنیااز ارزیابی خطر بالقوه ناشی از مصرف ماهیان تالاب انزلی با توجه به نرخ مصرف و مدت مواجهه و  آمدهدستبهبر طبق نتایج 

 .(66)جدول  توان انتظار داشترا می دارند نتایج زیر بالغ کنندگاناثرات ناچیزی بر مصرف ،میزان خطر بالقوه ازلحاظ
 

 .ماهی در انسان سطح خطر بالقوه( ناشی از مصرف) سکیر: ماتریس آنالیز 11 جدول

 
 

قرار گرفت که نتایج  موردسنجشدر بالغین با مصرف عمومی  یموردبررس یهایماهمقدار مجاز وعده  هاروشدر بخش مواد و  9با توجه به رابطه 
 است. شدهدادهنمایش  66در جدول 
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 .انزلی در تالاب ماهی کنندهمصرف بالغین در ماهحداکثر وعده مجاز مصرف ماهی در : تخمین 11جدول 

 حداکثر وعده مجاز مصرف ماهی در ماه لوگرمیکبر  گرمیلیم برحسبمیانگین غلظت  فلزات سنگین گونه ماهی

 یماهاردک

 26 61/2 کادمیوم

 محدودیت ندارد 29/6 کروم

 محدودیت ندارد 29/6 سرب

 کپور محلی
 

 96 61/6 کادمیوم

 محدودیت ندارد 61/6 کروم

 محدودیت ندارد 39/6 سرب

 شاه کولی

 92 23/6 کادمیوم

 محدودیت ندارد 66/6 کروم

 محدودیت ندارد 62/6 سرب

 ماهی سیم
 

 92 20/6 کادمیوم

 محدودیت ندارد 63/6 کروم

 محدودیت ندارد 33/6 سرب

 ماهی کاراس

 06 33/6 کادمیوم

 محدودیت ندارد 60/6 کروم

 محدودیت ندارد 33/6 سرب

 

 گیریو نتیجه بحث

مصرف  انسان توسط که دهدمیتشکیل  را ماهی از بزرگی توده زیرا ؛باشدمی مهم بسیار ماهی خوراکی عضله در سنگین فلزات غلظت سنجش

 افتهیکاهشمصرف ماهیان ارزشمند  تنهانه ،های زیست ماهیانها به مکانآلاینده ازحدشیبنولوژی و ورود امروزه به دلیل پیشرفت تک ،شودمی

های قبلی حاکی از آن دارد که تخلیه بررسی. (SACN, 2004) را به دنبال دارد یریناپذجبرانتی خطرات مسلا ازنظربلکه در برخی از مواقع 

است  تفاوتملاب انزلی در نواحی مختلف آن . البته نوع منابع آلاینده در تاآب تالاب انزلی استآلودگی  های خانگی و صنعتی منبع اصلیفاضلاب

 ها را داردکنار کمترین تخلیه فاضلابآبیشترین و سلکه و  مشخص گردید که قلم گوده و پیر بازار ،هانمونه در بررسی عنوانبه

(Vesali Naseh et al., 2012; Pouraghniaei et al., 2012)های. بر طبق بررسیBriggs فلزات در موجودات ذب ج (6331) و همکاران

 بر روی غلظت فلزات 2662در سال  همکاران طی یک بررسی و Alam .است رگذاریتأث هاآنو همچنین در سلامت عمومی آوری در قدرت زاد

فلزات در ماهیچه کمتر از  ژاپن بیان کرد که غلظت Lake Kasumigaura( در دریاچه Wild carps) کپور یماههای سنگین سمی در اندام

به  است ترگپررنن برای ارزیابی ریسک در آ رتوجه به غلظت عناص عضله نسبت به اعضای دیگر های دیگر است ولی به دلیل مصرف زیادبخش

با  وهش حاضراز پژ آمدهدستبهنتایج سنجش شد و بررسی اثر غلظت فلزات در بافت عضله ماهیان پرمصرف در تالاب  منظوربههمین خاطر 

( مورد FAO) (، سازمان جهانی غذا و کشاورزیMAFF)UK ، شیلات و غذای انگلستان(WHOاستانداردهایی چون سازمان بهداشت جهانی )

 .(1)شکل  گرفتمقایسه قرار 
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 در میکروگرم بر گرم وزن خشک() روی، سرب و مس و کادمیوم سنگین فلزات هایغلظتمیانگین  مقایسه :6 شکل

 .ماهی با استانداردهای جهانی عضله بافت

 

ستوده نیا،  و رنجبر امینی نتایج با که است بوده یشترب استانداردهای جهانی مجاز حد از ماهیاردک خوراکی بافت در سرب غلظت در این پژوهش،

در هر هفته است. سازمان استاندارد غذایی چین مقدار  گرمیلیم 9برای یک فرد بالغ  قبولقابل مقدارماکزیمم سطح  .دارد همخوانی 6939 سال در

 .استمیکروگرم بر گرم عنوان کرده  6/6-66 بر گرم و همچنین محدوده استاندارد این فلز در ماهی را کروگرمیم 6/6در ماهی را سرب مجاز 

 یموردبررسهای سطح کادمیوم در عضله گونه .(Emmerson,1973) مرگ انسان است تیدرنهااثرات سوء این فلز، اثر بر کبد و  نیترمهمیکی از 

کادمیوم در بافت  (تحملقابل) است، جامعه اروپا ارزش بردباری قرارگرفتهتری در سطح پایین WHO,FAO,UKدر مقایسه با استانداردهای 

یل سمیت و پایداری بالا یکی از عناصر خطرناک و (. کادمیوم به دلEC.Directive, 1998) بر گرم عنوان کرده است کروگرمیم 66/6عضله را 

ای را های عمدهتجمع کرده و آسیب Metallothioneiseتواند در بافت به همراه می، عنصر مذکور شودیممحسوب  ستیزطیمحکمیاب در 

اثر سمی داشته و  گرم در روزمیلی 9-996. محدوده مصرف اثرات سمیت بر انسان است نیترمهم، همچنین بیماری ایتا ایتایی از ناشی شود

های هایی از بروز سمیت مزمن در مواجههها را زخمی کرده و نشانهگرم در روز برای بشر کشنده است. کادمیوم کلیهمیلی 6/6-3محدوده 

. (Waalkes, 2000) شر استدهد. تخریب بافت کلیه، ضعف قدرت تولیدمثلی، ایجاد تمور از عوارض مهم این فلز سمی بر ببروز می مدتیطولان

 .(1باشد )شکل یمماهیان از استانداردهای مورد مقایسه کمتر  غلظت این عنصر در بافت عضله

بوده ولی به دلیل اهمیت سمیت این عنصر و قابلیت تجمع آن  ترنییپادر بررسی حاضر غلظت کادمیوم در بافت عضله ماهیان از حد استانداردها 

. روی یک عنصر ضروری برای انسان، حیوان و اغلب گیاهان است و طلبدیمبدن توجه هرچه بیشتر به بررسی مداوم این عنصر را  یهابافتدر 

. در بررسی حاضر سطح فلز مذکور از استانداردهای ابدییماست، ولی سمیت آن در مقادیر زیاد در حضور کادمیوم افزایش  خطرکممعمولاً عنصر 

اردک ماهی کپور محلی شاه کولی  ماهی سیم  ماهی کاراس

کادمیوم WHO FAO UK NHMRC

9
2.6
2
6.6
6
6.6

6

اردک ماهی کپور محلی شاه کولی  ماهی سیم  ماهی کاراس

سرب WHO FAO UK NHMRC

9
2.6
2
6.6
6
6.6
6

اردک ماهی کپور محلی شاه کولی  ماهی سیم  ماهی کاراس

روی WHO FAO UK NHMRC

266
666
666
66
6

اردک ماهی کپور محلی شاه کولی  ماهی سیم  ماهی کاراس

مس WHO FAO UK NHMRC

26
26
66
66
6

6
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تالاب  یاهماردک. در بررسی غلظت عناصر بیشترین مقدار در کندینمسه پایین است و محدودیتی را برای مصرف ماهیان ایجاد جهانی مورد مقای

 ماهی خوراکی عضله در سنگین فلزات غلظت نجشسماهی مربوط دانست.  گونهنیاآن را به نوع رژیم غذایی  توانیمانزلی مشاهده گردید که 

در  مزمن مصرفنرخ در بررسی حاضر  .شودمی مصرف انسان توسط که دهدمی تشکیل را ماهی از بزرگی توده زیرا ؛باشدمی مهم بسیار

 مقدارن بیشتری بود و های هدف دیگرپذیرنده از شتریباند ا در سبد مصرفی روزانه قرار دادهثابت ماهی را یکی از غذاه طوربههایی که پذیرنده

در تحقیقات خود بدین نتیجه رسید که  6330در سال  Gorellاست.  بوده د مربوطنکناز ماهی تغذیه می دائمکه  یبه قشر کودکان فلزات مصرف

 بهوجه تمصرف روزانه با  مقدارمیانگین در بررسی حاضر  ، سرب و کادمیوم با بروز بیماری پارکینسون در ارتباط است.، رویمواجهه مزمن با مس

یانگین همچنین بیشترین م .ی کروم و کادمیوم مربوط بوده استبه عنصر سمی سرب و در مراتب بعد مقدارگرم در روز نیز بیشترین  96 مصرف

 .بوده است یشاه کولاهی تالاب انزلی و کمترین در ممصرف روزانه در اردکنرخ 

از توان گفت که مصرف مجالاتر از یک را نشان ندادند و میشاخص خطر ب هایاز گونه کیچیهمبنا در بررسی خطر  مقداربا توجه به  وجودنیباا 

ختلف های مثر خطر ناشی از فلزات در پذیرندهآورد. البته شدت انمی به وجودکنندگان خطری برای مصرف های غذاییوعدهدر  یموردبررسماهیان 

فاوت در سن . تدکردنت از ماهی برای تغذیه استفاده میثاب طوربهبود که با توجه به میزان مصرف متفاوت است. بیشترین خطرات متوجه کودکانی 

مضرات بالقوه از فلزات حاکی از  کنندگان باشدات ناشی از فلزات بر سلامت مصرفعوامل در بروز اثر نیترمهمتواند از مصرف و مدت مواجهه می

بلکه باید در مصرف مواد غذایی تنوع را برای جلوگیری از مقادیر  باید مقادیر کوچک از مواد غذایی آلوده را مصرف کنند تنهانهآن است که مردم 

 منظوربه آلاینده در ماهی مجاز اطلاعات در مورد سطوحهمچنین لازم است  .(MacDonald, 2000) فلزات سنگین در نظر بگیرند مصرف ناسالم

 .(Wei et al., 2006گردد )اس محلی تعریف در مقی کنندگانحفظ سلامت مصرف

 شرایطعلاوه بر  هاآنو جذب  شوندمیسنگین از طریق آب، رسوب و غذای آلوده به بدن آبزیان وارد  فلزات غالباًبا توجه به این مقوله که 

 ایدورهکه پایش های  گرددمیوابسته است پیشنهاد  PHمانند آب، شوری،  زیستمحیطاز  متغیرهاییبه شرایط محیطی منطقه و فیزیولوژیکی 

 تالاب آلایندهمنابع  ترینبزرگتالاب انزلی که یکی از  حاشیه در انسانی هایفعالیت گرددمی پیشنهادتوسط مسئولین مربوطه انجام گیرد. همچنین 

. صورت پذیرد طربذیتالاب توسط مسئولین  به ورودی اورزیخانگی و کش هایپسابتحت کنترل قرار گیرد علاوه بر آن مدیریتی نیز بر  باشدمی

 کاهش اثراتاقدامات در  ترینمهماز  تواندمی هاپذیرندهو همچنین در  پساب در آلاینده مواد ارزیابی و سنجش و صنعتی مراکز از مستمر بازدید

مک شایان کتوجه به پایش و ارزیابی مستمر محتوای فلزات سنگین در منابع غذایی دریایی باشد.  تالاب باارزشاز منابع  کنندگانمصرفبهداشتی 

 .کرد خواهدپایدار در منطقه  کنندگانمصرفتوجه ای را به حفظ سلامت 

 ابعنم

 شیلات بیومتریک. مجله علمی مشخصات برخی با ارتباط در خزر دریای کفال ماهی عضله بافت در سنگین فلزات تجمع .1384 ،.ف نیا، ستوده . وو رنجبر، امینی

 .6-63صفحات  (:9)69 ایران،

چهارمین  .انزلی ( تالابیماهاردک و )سوف ماهیان عضله بافت در سنگین فلزات زیستی تجمع .1389ع.،  پرخباز،و  م.، بابایی، ه.، ر.، ابراهیم پور برامکی یزدی،

 .ستیزطیمحهمایش تخصصی مهندسی 

 .39-33 فحاتص (:9)9 ماهیان دریای خزر. یهاگونهارزیابی میزان مس و روی در عضلات برخی از  .1387عصری، س.، و زینالی، ف.، تاجیک، ح. 

 .16-10(: صفحات 2)0، شکی گرگانزمجله علوم پ .فارسجیخلدر بافت خوراکی ماهیان شوریده و سرخو  cd, cr, pb, ni یریگاندازه .1384شهریاری، ع.، 

 ناشی ریسک و برون ازون و ماهییلف مختلف یهابافت در روی و وانادیوم نیکل، کادمیوم، فلزات میزان بررسی .1391م.،  ،یپور کاظم و ع. ع.، ریاحی، مشروفه،

 .36-30 فحاتص(: 31)22مجله علوم پزشکی مازندران،  .خزر دریای جنوبی حوضه به مربوط هاآن بافت عضلانی مصرف از
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