
هرمزگان، بندرعباس،  یدر ارتقاء سلامت، پژوهشکده سلامت هرمزگان، دانشگاه علوم پزشک یعوامل اجتماع یقاتمرکز تحق ،مهندسی بهداشت محیطگروه  ،کاووس دیندارلو نویسنده مسئول:
 .یرانا

 kdindarloo@yahoo.com ORCID        :8501-8807-0002-0000:پست الکترونیکی                            +763333620298تلفن: 

اس شهر بندرعب فلزات سنگین ناشی از مصرف ماهی در  زاییسرطانخطر  ارزیابی  

 1الدینیمحمد شمس   1محسن حیدري  1سیدحسین داوودي                *2کاووس دیندارلو  1پریسا شرفی

گاه علوم پزشکی هرمزگان، بندرعباس، مرکز تحقیقات عوامل اجتماعی در ارتقاي سلامت، دانشپژوهشکده سلامت، مهندسی بهداشت محیط،  گروه .1
 .ایران

 .مرکز تحقیقات سلامت مواد غذایی، دانشگاه علوم پزشکی هرمزگان، بندرعباس، ایرانمهندسی بهداشت محیط،  گروه .2

 چکیده 
ي خوراکی در این اهماهیآلودگی باشد و هاي تامین ماهی در کشور میحوزه بندرعباس یکی از قطبخصوص بهفارس نوار شمالی خلیج :هدف
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THQگرم بر کیلوگرم بودند. از دیدگاه سلامت انسان، مقادیر میلی 0056/0و  002/0، 0028/0مربوطه براي غلظت کادمیوم به ترتیب برابر  مقادیر
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هاي آبی به فلزات سنگین بسیار آلودگی اکوسیستم

هاي خانگی و کننده است، فلزات آزاد شده از فعالیتنگران

هاي خانههاي سطحی، تصفیهطریق روان آبصنعتی از 

 شوندهاي دفن زباله وارد منابع آبی میفاضلاب، محل

تجمع زیستی فلزات سنگین در آبزیان و مصرف ). 1(

یک منبع  عنوانبهماهی . )2( ماهی یک تحدید جدي است

پروتئینی ارزشمند نقش مهمی در سبد غذایی بسیاري از 
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درصد  15-20حدود  د کهشومردم دارد. تخمین زده می

 هاماهی). 2( شودهاي حیوانی از منابع آبی تامین پروتئین

هاي غیراشباع و به دلیل دارا بودن مقادیر زیاد چربی

کلسترول کم، بالا بودن میزان هضم و جذب پروتئین، 

ي دنیا از جمله تولیدات مهم در کشورهاترین مهمیکی از 

امه آماري در ایران سالن براساس). 3( باشدایران می

کیلوگرم به  2/10، 1391سرانه مصرف آبزیان در سال 

ازاي هر نفر در سال بوده است. امروزه به دلیل افزایش 

استقرار صنایع مختلف در سواحل و رشد و توسعه 

هاي که از طریق ها و آلایندهشهرهاي ساحلی، فاضلاب

 شود باعثها وارد میها و صنایع مختلف به آبکشتی

هاي آبی و آبزیان موجود در آن تحت شده که اکوسیستم

تاثیر قرار گیرند. این تاثیرات بلافاصله پس از ورود 

آلودگی به اکوسیستم به صورت کاهش فعالیت زیستی 

موجودات و در برخی موارد تلفات شدید آبزیان، ظاهر 

ها فلزات سنگین آلایندهترین مهم). یکی از 5( شودمی

ها و هاي آبی در بافتز ورود به اکوسیستمبوده که پس ا

تجمع یافته و نهایتا  هاماهیخصوص بههاي آبزیان اندام

تجمع  گردند. بنابراین تاثیروارد زنجیره غذایی انسان می

هاي آبزیان هاي غذایی ارگانیسمفلزات سنگین بر زنجیره

هاي اکولوژیکی، رفتاري، به دلیل ایجاد آسیب

ابولیکی ماهیان و در معرض خطر فیزیولوژیکی، مت

شترین ي اخیر بیهاسال، در هاآنانداختن سلامت انس

 . )6،7توجه را به دنبال داشته است  (

استان هرمزگان با دارا بودن بیشترین مرز ساحلی 

در جنوب کشور و وجود صنایع مهم و مختلفی نظیر 

م ها و ... از نظر اقتصادي بسیار مهها، اسکلهپالایشگاه

ی از منابع اصل یکی ،مطالعات قبلی براساس ).7است (

 مصرفي زیست محیطی، هاندهیآلا ن باانسامواجهه 

بسیاري از عناصر مانند سرب و جیوه در ی است. ماه

یابند و وارد زنجیره غذایی بدن موجودات تجمع می

شوند و پیامدهاي احتمالی خطر سلامتی براي می

 .)8( کنندکننده ایجاد میمصرف

سنگین خطرناك فلزات ترین مهماز  کادمیوم و سرب 

و سرب  کادمیوممسمومیت با فلز ند. باشمی براي انسان

رساند، اثر روي کاملا رایج است و به انسان آسیب می

یکی از  مکانیسم دفاعی بدن و اختلال عملکرد کلیه

ترین اثرات سمی کادمیوم در انسان، بیماري شدهشناخته

است که اولین بار به علت مصرف برنج  ایتاي -ایتاي

فلزات  نای. )3( آلوده به این فلز در ژاپن گزارش شد

بلندمدت در  ید منجر به اثرات سمنتوانیمهمچنین 

ممکن  زیناچ ریمقادی شده و در کیولوژیب يهاستمیس

انتقال  موجودات ریبه سا ییغذا رهیزنج قیاست از طر

یري غلظت این فلزات جهت گ). بنابراین اندازه9،10( یابند

تعیین استانداردهاي سلامت عمومی و حفاظت از 

 دریایی حائز اهمیت است. زیستمحیط

ي اخیر، تعیین ریسک اهمیت زیادي پیدا هاسالدر 

هاي توصیه شده سطح مجاز آلاینده زیرا ،کرده است

تواند خطر هاي نظارتی مختلف همیشه نمیتوسط دستگاه

هاي مختلفی براي ). مدل11( ن دهدسلامت انسان را نشا

بررسی مواجهه در ارزیابی ریسک وجود دارد. از 

مقایسه غلظت مواد آلاینده در حد  هاآنترین مهم

اي زیست محیطی (بافت پذیرنده، آب، رسوب و ...) واسطه

ها و با ارزش مبناي سمیت است. البته این مبنا براي گونه

 . هاي مختلف متفاوت استو آلاینده

هاي مواجهه انسان با از آنجایی که یکی از  راه

 ،باشدکادمیوم و سرب در از طریق منابع غذایی می

ارزیابی و کنترل میزان آلودگی اقلام مختلف غذا  بنابراین

و شناسایی منابع آلاینده و تعدیل یا حذف آن بر سلامت 

اي خواهد داشت. و طول عمر انسان تاثیر قابل ملاحظه

ي فراوانی از کشورهاي مختلف و از جملههاگزارش

 .هاي مختلف وجود داردایران در زمینه ارزیابی آلاینده
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یا  شاخص کل خطر  )THQ(شاخص ارزیابی خطر هدف 

تعیین شده توسط آژانس  )TTHQ(نزایی هدف اغیرسرط

براي ارزیابی  "ایالات متحده معمولا زیستمحیطحفاظت 

ر ارتباط با انواع فلزات دزایی سرطانخطرات بالقوه غیر

). آژانس حفاظت 12رود (از طریق مصرف ماهی بکار می

متحده همچنین فاکتور شیب سرطان ایالات زیستمحیط

در طول یک عمر  )CR(زایی سرطانرا جهت تعیین خطر 

زاي بالقوه تعیین کرده به علت مواجهه با یک سرطان

 است. 

انسان و رشد با توجه به اهمیت ماهی در رژیم غذایی 

روز افزون صنایع در نوار ساحلی شهر بندرعباس 

هاي صید ماهی در کشور) و یکی از قطب عنوانبه(

احتمال آلودگی این بستر آبی به فلزات سنگین، هدف این 

زایی سرطانو غیرزایی سرطانمطالعه ارزیابی خطرات 

ي هاماهیسرب و کادمیوم براي انسان از طریق مصرف 

موجود در بازار زي کفوزي میان، زيسطحخوراکی 

 .باشدفروشان شهر بندرعباس میماهی

 

 هامواد و روش

برداري از تحلیلی نمونه -در این پژوهش توصیفی

شهر بندرعباس  فروشانماهیي موجود در بازار هاماهی

از سه نوع مراتبی آشیانی یا سلسله با استفاده از طرح

ي، و کفززي میان ،زيسطحسطح شامل  یماه

در  برداري شد. از هر نوع ماهی سه گونه مختلف ونمونه

انجام گرفت.  1397سه ماه متوالی در فصل بهار

شامل گاریز، شورت و حلوا سفید؛  زيسطحي هاماهی

شامل زي کفشامل شیر، کوتر و سرخو؛ و زي میان

  81اساس جمعا کفشک بودند. براین کن وبیاح، زمین

ها بعد از ). .نمونه13( شد آوريعجمنمونه ماهی 

هاي پلاستوفوم جهت قرارگیري در کنار یخ توسط جعبه

جلوگیري از تماس با هرگونه فلز، به آزمایشگاه انتقال 

 -18ها در فریزر در دماي یافتند. پس از آن کلیه نمونه

گراد تا زمان انجام آزمایشات منجمد شدند. درجه سانتی

ها از فریزر به زمایش نمونهساعت قبل از شروع آ 12

 زدایی صورت پذیرد.یخچال انتقال یافت تا فرایند انجماد

از  بافت عضله از اسکارپل با  يبرداربه منظور نمونه

د. یاستفاده گرد زیتم ياشهیو ظرف ش ياشهیش غیت

در  )VaCo5( مدل ریدرا زیها با استفاده از فرهنمون

 ساعت خشک 8-10به مدت  گرادیدرجه سانت -40يدما

ها از بالن دستگاه جدا پس از خشک شدن نمونهشدند، 

. ندرفتگ شده قرار يگذارشماره شیديشده و درون پتر

به منظور  .نددپودر ش ینین چوها یک لهیها بوسنمونه

گرم از نمونه پودر شده را  5/0ها ابتدا مقدار هضم نمونه

گرم  001/0ا دقت ب TE313J مدل يترازو با استفاده از

  7 افزودن بعد ازشده  نیتوز يهانمونه و نیتوز

آب  تریلیلیم 1درصد و  65 ظیغل کیتریندیاس تریلیلیم

 ETHOS(مدل ویکروویدرصد به دستگاه ما 30 ژنهیاکس

 از هانمونه ،يدیهضم اس از بعد. ) انتقال داده شد1

 تریلیلیم 50آب خالص به  باحجم آن  دستگاه خارج و

ها نمونه لیتبد هضم و اتیعمل انیپس از پا .شدرسانده 

غلظت عناصر مورد نظر با استفاده از  ،یبه فاز معدن

مورد سنجش  )Termo-f95(ی مدل دستگاه جذب اتم

. جهت دقت و کنترل بیشتر براي هر نمونه سه قرار گرفت

 بار مراحل فوق تکرار گردید. 

اي هپذیري افراد به بیماريبراي محاسبه احتمال خطر

سرطانی از فرمول ارائه شده توسط سازمان حفاظت غیر

). به این 12( استفاده شد )USEPA(آمریکا  زیستمحیط

ترتیب که ابتدا میزان دریافت آلاینده از طریق ماهی به 

 Estimated)ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن در روز

Daily Intake)  محاسبه شد. زیربا استفاده از فرمول 

EDI= (EFr*ED*IR*C)/ (BW*AT) 
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EDI میزان جذب روزانه بر حسب میکروگرم به ازاء هر :

 .کیلوگرم در روز

EFr) روز در سال) 365: بسامد در معرض قرار گرفتن. 

ED) ساله براي  70: مدت زمان در معرض قرار گرفتن

 .بزرگسالان)

IR میزان مصرف ماهی (کیلوگرم به ازاء هر فرد در :

 .روز)

C گرم به ازاء هر کیلوگرم وزن ماهی (میلی: غلظت فلز در

 .تر در بافت نمونه هاي ماهی)

BW) کیلوگرم براي بزرگسالان) 70: متوسط وزن بدن. 

AT متوسط زمان در معرض قرار گرفتن براي مواد :

 .)ED*روز در سال365(زا سرطانو غیر زا سرطان

THQ استفاده زا سرطانکه براي بیان اثرات غیر

 mg/kg و دوز مرجع EDIبین  شود، نسبتمی

bw/day)، (RfD  ،استRfD )(Oral Reference 

Dose دهنده تخمینی از در معرض قرار گرفتن نشان

روزانه انسان است که جمعیت انسانی ممکن است به 

اي از طور مداوم در طول عمر بدون خطر قابل ملاحظه

تحقیق  نیدر اآور در معرض آن قرار گیرد. اثرات زیان

سازمان حفاظت  براساس پیشنهاد RfD ادیرمق

 گرمیلیم 001/0برابر  ومیکادمبراي  کایآمر زیستمحیط

 بر گرمیلیم 004/0سرب براي در روز و  لوگرمیک بر

 براساس THQدر نظر گرفته شد.  در روز لوگرمیک

 محاسبه شد. زیرمعادله 

THQ=EDI/RfD 
THQشاخص ارزیابی خطر هدف :. 

RfD: دز مرجع. 

هاي (احتمال خطرپذیري به بیماريTHQ امتر پار

ها را تخمین بزند. این پارامتر تواند خطرغیرسرطانی) نمی

ها نشان تنها ارتباط خطر را با مواجهه آلاینده

 1کمتر از  THQمقدار  2010در سال   USEPAدهد.می

سطح ایمن براي جمعیت در معرض در نظر  عنوانبهرا 

 1بیشتر از  THQهنگامی که گرفته است. با این حال، 

باشد، خطر بالقوه مربوط به فلز مورد مطالعه در جمعیت 

 در معرض وجود دارد.

 ندهیچند آلا ایاز آنجا که قرار گرفتن در معرض دو 

در  شودمتقابل اثرات  ای اثرات سبب افزایشممکن است 

زایی سرطانپژوهش مقدار شاخص خطر تجمعی غیر نیا

 TTHQهر فلز و به صورت  THQبا جمع کردن مقدار 

کل هدف) زایی سرطانشاخص خطر غیر عنوانبه(یا  کل

محاسبه زیر معادله  براساس  TTHQبیان شده است.

 شود.می

TTHQ=THQ (toxicant 1) +THQ (toxicant 2 

)+…… +THQ (toxicant n) 

 بیشتر باشد، میزان نگرانی TTHQ هر چه مقدار

، به طور 1بالاتر از  TTHQبیشتر خواهد بود. مقدار 

دهنده پتانسیل اثرات نامطلوب براي سلامتی کلی، نشان

کند که نیاز به انجام تحقیقات انسان است و پیشنهاد می

 باشد.بیشتر ا می

دهنده احتمال مبتلا نشان )CR(زایی سرطانخطر 

شدن یک فرد بیشتر به سرطان در طول یک عمر به علت 

لقوه است. در رابطه با مواد بازا سرطانمواجهه با یک 

فرض بر این است که بین افزایش دوز یا زا سرطان

مواجهه با غلظت آلاینده و افزایش خطر ابتلا به سرطان 

یک رابطه خطی وجود دارد. شیب حاصله در این رابطه 

است و واحد آن  (Cancer Slope Factor)فاکتور شیب 

زاي هر گرم از ماده شیمیایی به اهر میلی براساس

شود. فاکتور شیب کیلوگرم وزن بدن در روز بیان می

براي  USEPAپیشنهاد شده توسط زایی سرطان

 0085/0و  38/0ترتیب  کادمیوم و سرب به

براي زیر . معادله شماره )18( ) است(
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مورد استفاده قرار گرفته زایی سرطانارزیابی خطر 

 است:

CR=EDI*CSF 

CR: زاییخطر سرطان. 

CSF: زاییفاکتور شیب سرطان. 

العمر قابل قبول توسط مادامزایی سرطانخطر 

USEPA ،5-10  خطر ابتلا به سرطان در طول زندگی)

ده، که در این ) در نظر گرفته ش100000در  1انسان 

 شود.مطالعه استفاده می

فلزات سنگین در نتیجه خطر ه و ارزیابی محاسب يبرا

مصرف ماهی برخی فرضیات در نظر گرفته شد که در 

 اند.ارائه شده 1جدول 

 فرضیات مدنظر در محاسبه جذب روزانه و ارزیابی خطر -1جدول
 فرض ردیف

 ه  استینددوز جذب آلا ادوز مصرف برابر ب 1
 ندارد ندهیآلا يرو يریتاث چیپخت و پز ه 2
 در نظر گرفته شد لوگرمیک 70 شخص بزرگسال کوزن بدن یمتوسط  3
 سال است 70شخصطول عمر  نیانگیم 4

5 
گرم در روز  EPA (57/32استاندارد  براساسنرخ مصرف روزانه ماهی (

 در نظر گرفته شد

 

 هایافته

گین میزان فلزات میاننتایج به دست آمده  براساس

سنگین سرب و کادمیوم (برحسب میکروگرم بر گرم 

گونه ماهی مورد مطالعه موجود در بازار  9وزن خشک) 

ارائه شده  2شهر بندرعباس در جدول  فروشانماهی

 است.

 

 (μg/g wd)مورد مطالعه وراکی خي هاماهیمیانگین و انحراف استاندارد غلظت فلزات سنگین (سرب و کادمیوم) در فصل بهار در بافت  -2جدول

 نام فارسی ماهی زیستگاه
 غلظت کادمیوم غلظت سرب

 انحراف استاندارد میانگین انحراف استاندارد میانگین

 زيسطح

 00006/0 0031/0 0132/0 0245/0 گاریز
 0011/0 0028/0 0071/0 0333/0 شورت

 0007/0 0024/0 0040/0 0322/0 سفید حلوا
 0009/0 0028/0 0097/0 0300/0 زيسطحکل 

 میانزي

 0007/0 0019/0 0026/0 0192/0 شیر
 0004/0 0020/0 0061/0 0186/0 کوتر

 0009/0 0023/0 0103/0 0208/0 سرخو
 0007/0 0020/0 0070/0 0195/0 کل میانزي

 کفزي

 0009/0 0072/0 0189/0 0414/0 بیاح
 0034/0 0030/0 0092/0 0445/0 کنزمین

 0046/0 0065/0 0115/0 0350/0 کفشک
 0038/0 0056/0 0142/0 0403/0 کل کفزي

 0027/0 0035/0 0136/0 0299/0 میانگین سه سطح

 
 دریافتی) و برآورد EDIروزانه ( دریافتیبرآورد 

فلزات سنگین سرب و کادمیوم ناشی از  )EWI(ی هفتگ

ئه ارا 3 هاي آن در جدولیافتهمحاسبه و مصرف ماهی 

در هر واحد وزن بدن  دریافتی برآورداست. شده 

 شد. انیهفته) ب ایوزن بدن/ روز  لوگرمی/ ککروگرمی(م

فرض شده است که میزان تجمع فلزات سنگین در ماده 

قابل  دریافتی میزانباشد. برابر ماده مرطوب می 5خشک 

) Provisional Tolerable Daily Intakeتحمل روزانه (

مریکا براي آ زیستمحیطآژانس حفاظت طبق استاندارد 

میکروگرم بر کیلوگرم   4و  1سرب به ترتیب  کادمیوم و
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بیشترین میزان  3هاي جدول یافته براساس است.

دریافتی روزانه و هفتگی براي فلز کادمیوم از طریق 

و کمترین آن براي ماهی شیر  زمین کنمصرف ماهی 

ین و ماهی کن بیشتربراي فلز سرب ماهی زمین بود. 

کوتر کمترین میزان دریافتی را از طریق خوردن ایجاد 

 کنند.می
 

گرم  57/32ی و نرخ مصرف روزانه لوگرمیک 70شخص  کي یبراو هفتگی سرب و کادمیوم ناشی از مصرف ماهی  جذب روزانه همحاسب -3جدول
 در روز

 EDI (μg/kg bw/day) EWI (μg/kg bw/week) (μg/g dw)غلظت  فلز گونه ماهی

 گاریز
 0031/0 کادمیوم

0245/0 
7-10×88/2 
6-10×28/2 

6-10×2 
 سرب 59/1×5-10

 شورت
 0028/0 کادمیوم

0333/0 
7-10×6/2 
6-10×1/3 

6-10×82/1 
 سرب 16/2×5-10

 سفید حلوا
 0024/0 کادمیوم

0322/0 
7-10×23/2 
6-10×99/2 

6-10×56/1 
 سرب 09/2×5-10

 شیر
 0019/0 کادمیوم

0192/0 
7-10×76/1 
6-10×78/1 

6-10×23/1 
 سرب 25/1×5-10

 کوتر
 0020/0 کادمیوم

0186/0 
7-10×86/1 
6-10×73/1 

6-10×3/1 
 سرب 21/1×5-10

 سرخو
 0023/0 کادمیوم

0208/0 
7-10×14/2 
6-10×93/1 

6-10×49/1 
 سرب 35/1×5-10

 بیاح
 0072/0 کادمیوم

0414/0 
7-10×7/6 
6-10×85/3 

6-10×6/4 
 سرب 69/2×5-10

 کنزمین
 0030/0 کادمیوم

0445/0 
7-10×79/2 
6-10×14/4 

6-10×95/1 
 سرب 89/2×5-10

 کادمیوم کفشک
0065/0 
0350/0 

7-10×04/6 
6-10×25/3 

6-10×23/4 
5-10×28/2 

EDI: Estimated Daily Intake 
EWI: Estimated Weekly Intake 

 
و خطر  (THQ)زایی سرطانر غیر نتایج ارزیابی خط

سرب و کادمیوم ناشی از مصرف  (CR)زایی سرطان

ماهیان مورد مطالعه در یک فرد بالغ به تفکیک در جدول 

 آورده شده است. 4

 
ناشی از سرب بیش از  THQمقدار  جینتابا توجه به 

 یخطر بهداشت سربمصرف کادمیوم است. بنابراین 

.کندکادمیوم ایجاد می بیشتري نسبت به مصرف بالقوه

 مورد مطالعهخوراکی ناشی از فلزات سرب و کادمیوم موجود در بافت ماهیان زایی سرطانو غیرزایی سرطانتخمین خطر -4جدول

 THQ HI CR نام ماهی
pb cd pb cd 

7/5×10-4 گاریز  4-10×88/2  4-10×58/8  8-10×93/1  7-10×09/1  
75/7×10-4 شورت  4-10×6/2  3-10×03/1  8-10×63/2  8-10×88/9  

47/7×10-4 حلواسفید  4-10×23/2  4-10×7/9  8-10×54/2  8-10×47/8  
45/4×10-4 شیر  4-10×76/1  4-10×21/6  8-10×51/1  8-10×68/6  
32/4×10-4 کوتر  4-10×86/1  4-10×18/6  8-10×47/1  8-10×06/7  

82/4×10-4 سرخو  4-10×14/2  4-10×96/6  8-10×64/1  8-10×13/8  
62/9×10-4 بیاح  4-10×7/6  3-10×6/1  8-10×27/3  7-10×54/2  
کنزمین  3-10×03/1  4-10×79/2  3-10×3/1  8-10×51/3  7-10×06/1  

12/8×10-4 کفشک  4-10×04/6  3-10×41/1  8-10×76/2  7-10×29/2  
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THQ: Target hazard quotient= EDI/RfD 
HI: hazard index 
CR: Carcinogenic risk = EDI × CSF 

ناشی از زایی سرطانشاخص خطر تجمعی غیر مقدار

فلزات سرب و کادمیوم موجود در بافت خوراکی ماهیان 

 TTHQآورده شده است. 1مورد مطالعه در نمودار 

دو  THQی از طریق جمع عضله ماه يهافلزات در نمونه

هیچ یک از   TTHQبا توجه به مقدار .فلز به دست آمد

 ا نشان ندادند.ها شاخص خطر بالاتر از یک رگونه
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شاخص خطر ناشی از فلزات سرب و کادمیوم  -1نمودار

 موجود در بافت خوراکی ماهیان
 

با توجه به مقادیر بدست آمده از تجمع فلزات سنگین 

هاي مورد مطالعه در این تحقیق و مقایسه آن با در گونه

وم در مقایسه استانداردهاي جهانی، میزان سرب و کادمی

 ،WHO، NHMRC با آستانه استانداردهاي جهانی

MAFF، FAD، FAO ،کنگ، سوئیس، ، هنگایاسترال، آلمان

 )5(جدول تر بود.پایین لندیوزیندانمارك و 
 

مقایسه غلظت فلزات سنگین اندازه گیري شده با -5جدول
 )ppm(استانداردهاي جهانی 

 منبع Cd Pb استاندارد

WHO 2/0 3/0 )21( 

NHMRC 5/1 05/0 )22( 

MAFF 2/0 2 )23( 

FDA 2 5 )24( 

FAO 3/0 2 )25( 
 )26( 5/0 5/0 آلمان

 )27( 5/5 -5/1 5/5 -2/0 استرالیا
 )27( 6 2 هنگ کنگ
 )27( 1 1/0 سوئیس
 )27( - 2 دانمارك
 )27( 2 1 نیوزیلند

 مطالعه حاضر 0049/0 00062/0 گاریز
 مطالعه حاضر 00666/0 00056/0 شورت

 مطالعه حاضر 00644/0 00048/0 حلواسفید
 مطالعه حاضر 00384/0 00038/0 شیر
 مطالعه حاضر 00372/0 0004/0 کوتر

 مطالعه حاضر 00416/0 00046/0 سرخو
 مطالعه حاضر 00828/0 00144/0 بیاح
 مطالعه حاضر 0089/0 0006/0 کنزمین

 مطالعه حاضر 007/0 0013/0 کفشک

 
 گیريبحث و نتیجه

بالقوه  هايخطر یدر ماه نیفلزات سنگوجود 

آن  کنندهمصرفبه عنوان و انسان  یماه رايب یبهداشت

. آگاهی داشتن در مورد غلظت )3( برخواهد داشتدر 

فلزات سنگین در ماهی از دو جنبه مدیریت طبیعی و 

نسانی حائز اهمیت است. توجه به این نکته که سلامت ا

هاي آبی آلوده ممکن غلظت فلزات سنگین در زیستگاه

  ،است از محدوده مجاز براي مصرف انسان تجاوز کند

تواند باشد. تهدیدي بسیار جدي براي سلامتی انسان می

به علت توانایی سمیت فلزات سنگین، نهادهاي نظارتی در 

ها را در ل قبولی از این آلایندهسراسر جهان حدود قاب

اند. براي برخی مواد غذایی مانند ماهی مشخص نموده

ازریابی خطر بهداشتی، سطوح فلزات سنگین سرب و 

هاي مورد مطالعه با کادمیوم در بافت خوراکی گونه

حداکثر محدوده مجاز پیشنهاد شده براي مصرف انسان 

با  سه شد ي گوناگون مقایهاآنتوسط بسیاري از سازم

توجه به مقادیر بدست آمده از تجمع فلزات سنگین در 

هاي مورد مطالعه در این تحقیق و مقایسه آن با گونه

استانداردهاي جهانی، میزان سرب و کادمیوم در مقایسه 

 ،WHO، NHMRC با آستانه استانداردهاي جهانی

MAFF، FAD، FAO، کنگ، سوئیس، ، هنگایاسترال، آلمان

 تر بود.پایین لندیوزین دانمارك و
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 نده،یخطر سلامت هرگونه آلامشاهده به منظور 

 یک. یمهم است اریبس یريبرآورد سطح در معرض قرارگ

 دریافتی رآوردی خطر، بابیمهم در ارز يهااز جنبه

نوع فلز، میانگین دوز مصرف  براساس روزانه فلز است.

اد روزانه در مورد مصرف ماهیان مورد مطالعه با استن

آمریکا، غلظت  زیستمحیطبه معیارهاي سازمان حفاظت 

 کادمیوم بود. سرب بیشتر از 

بیشترین میزان دریافتی روزانه و  هایافتهبراساس 

از طریق مصرف ماهی بیاح و  هفتگی براي فلز کادمیوم

کمترین آن براي ماهی شیر بود. براي فلز سرب برآورد 

کوتر کمترین کن بیشترین و ماهی شد که ماهی زمین

کنند. میزان را از طریق خوردن ایجاد می دریافتیمیزان 

روزانه و هفتگی براي فلزات سرب و کادمیوم در  دریافتی

ي مورد مطالعه کمتر از دوز رفرنس تعیین شده هاماهی

برآورد شد. ابراهیمی سیریزي و همکاران  EPAتوسط 

م، بررسی غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیودر مطالعه 

مس و روي در بافت عضله اردك ماهی در تالاب انزلی و 

روزانه، عدم ممنوعیت مصرف آن  دریافتیسنجش میزان 

 . )3( را بیان کردند

فارس در محدوده ي صید شده از خلیجهاماهیدر 

ناشی از سرب بیش از  THQشهر بندرعباس مقدار 

خطر  سربمصرف  جینتاکادمیوم بود. با توجه به 

بیشتري نسبت به مصرف کادمیوم ممکن بالقوه  یبهداشت

قرار گرفتن در با نگرش به این که . است ایجاد کند

بر  یشیافزا ریممکن است تأث ندهیآلا کیاز  شیمعرض ب

 TTHQ، پژوهش نیدر ا ،داشته باشدي موجودات رو

دو  THQی از طریق جمع عضله ماه يهافلزات در نمونه

 TTHQدر بررسی  1مودار با توجه به ن .فلز به دست آمد

ها شاخص خطر بالاتر از یک را نشان هیچ یک از گونه

توان گفت مصرف ماهیان مورد مطالعه ندادند و می

عوارض نامطلوب بهداشتی و خطرناك براي 

در مطالعات احمد و کنند.ایجاد نمی کنندگانمصرف

همکاران بل مطالعه سرب و کادمیوم ضریب خطر کمتر 

شان داد که مصرف ماهی در آن منطقه بی از یک بود و ن

، 1392مرتضوي و همکاران در سال  ).7خطر است(

میزان خطر برخی فلزات ناشی از مصرف ماهی

حلواسفید و شوریده در استان هرمزگان را برآورد 

برآورده  )THQ(کردند، نتایج نشان داد که خطر بهداشتی 

متر از یک اي کشده در این مطالعه به میزان قابل ملاحظه

گونه خطري در اثر مصرف  گزارش کردند که هیچ بود و

کنندگان نیست که با متوجه مصرف هاماهیاین گونه 

در  سلگی. همچنین )14(مطالعه حاضر همخوانی دارد 

زاي سرب، کادمیوم و ی خطر بهداشتی غیرسرطانبررس

 روي در کپور ماهی تالاب زریوار گزارش کرد که احتمال

ی ناشی از مصرف ماهی بروز عوارض سوء بهداشت

و همکاران نیز در   Rajeshkumar.)15( کپور وجود ندارد

چین با مطالعه تجمع فلزات سنگین از جمله سرب و 

مشاهده کردند که  هایی از ماهیکادمیوم بر روي گونه

هاي مختلف ماهی متفاوت غلظت فلزات سنگین در اندام

است و لیکن مقدار موجود هنوز با معیارهاي مصرف در 

و همکاران بر  Weltyمطالعه  ). 16چین مطابفت دارد (

غلظت فلزات سنگین از جمله سرب و کادمیوم بر روي 

که  اعماق اقیانوس آرام نشان داد پنج گونه از ماهی در

ها در بدن ماهی وجود دارند و دلایل احتمال این آلاینده

هاي زیردریایی باشد و آنها ممکن است به علت آتشفشان

ها را ها همانند قیف عمل نموده و آلایندهیا اینکه ترانشه

در این مطالعه ). 17ها هدایت نمایند (به اعماق اقیانوس

مین زده زایی تخبیشترین و کمترین مقدار خطر سرطان

شده از فلز سرب براي انسان به ترتیب ناشی از مصرف 

کن و کوتر است و مصرف ماهی بیاح و شیر ماهی زمین

زایی ناشی از به ترتیب بیشترین و کمترین خطر سرطان

اند. ولی در کل فلز کادمیوم را به خود اختصاص داده
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العمر را ایجاد بتلا به سرطان براي مصرف ماداما

و همکاران در بررسی  NarottamSahaکند. مطالعه نمی

بنگال و ارزیابی هاي خلیج فصلی فلزات سنگین ماهی

کنندگان در زایی نشان داد که مصرفخطر سرطان

باشند زایی ناشی از فلز آرسنیک میمعرض خطر سرطان

خصوص سرب و کادمیوم خطر و براي فلزات دیگر به

) وجود ندارد که با مطالعه 10-5کمتر از  CRزایی (سرطان

زایی براي فلزات سرب و کادمیوم) حاضر (خطر سرطان

ه سطح آلودگی بافت. در این مطالعانی داردخوهم

هاي مورد مطالعه صرفا از نقطه نظر دو فلز سرب ماهی

که قرار گرفت، در حالی 14و کادمیوم مورد ارزیابی

اي در رابطه با دیگر فلزات و ممکن است خطرات بالقوه

 ها وجود داشته باشد. آلاینده

هاي هاي محلی براي افزایش موجودي دادهچنین داده

هاي مدیریتی براي انی به سازمآنرسجهانی و اطلاع

هاي مدیریت گیري و بهبود استراتژيتسهیل تصمیم

 نیاز است.فلزات سنگین مورد

نتایج این مطالعه نشان داد که غلظت تمام فلزات مورد 

بررسی براي مصرف انسان به میزان قابل توجهی از حد 

 ،USEPAالمللی مختلف مانند قابل قبول مقامات بین

WHO  وNHMRC با توجه به تخمین . تر بودپایین

، کل )THQ(شاخص خطر هدف )، EDI(دریافتی روزانه 

و (CR) زایی ، خطر سرطان)TTHQ(خطر هدف 

هاي هاي ایمنی قابل قبول توسط سازمآنمحدودیت

هاي ماهی مورد بررسی خطر مختلف، مصرف گونه

کنندگان به دنبال نخواهد داشت.اي براي مصرفبالقوه

 شکر و قدردانیت

دانند از کارکنان اداره شیلات، لازم میبر خود نویسندگان 

پژوهشگاه اکولوژي خلیج فارس و دریاي عمان (بندرعباس) و 

مرکز تحقیقات سلامت غذایی علوم پزشکی هرمزگان تقدیر و 

  قدردانی داشته باشند.

 تأییدیه اخلاقی
ارشد نامه مقطع کارشناسیمقاله بخشی از پایاناین 

محیط است که با حمایت مالی معاونت تحقیقات و بهداشت

دانشگاه علوم پزشکی هرمزگان در قالب طرح فناوري 

تاییدیه داراي مطالعه این . پژوهشی اجرا شده است

از IR.HUMS.REC.13960247 شماره به اخلاقی

 .است علوم پزشکی هرمزگان دانشگاه

 تضاد منافع

 ندارند. ید منافعتضا گونههیچ یسندگاننو

 سهم نویسندگان
پریسا شرفی (نویسنده اول) تامین تجهیزات و 

؛ کاووس درصد 60 ، نگارش مقالههاآناندازي راه

 10 هادیندارلو (نویسنده دوم و مسئول) تحلیل اولیه داده

نگارش مقاله (نویسنده سوم)  سیدحسین داوودي ؛درصد

 10مشاوره محسن حیدري (نویسنده چهارم)  ؛درصد 10

طراحی  الدینی (نویسنده پنجم)محمد شمسدرصد؛ 

 .درصد 10 ها،مطالعه، تفسیر و تحلیل داده

 حمایت مالی
و فناوري تحقیقات معاونت مالی حمایت با مقاله این

 است. شده انجام علوم پزشکی هرمزگان  دانشگاه
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Abstract 
Introduction: The northern strip of Persian Gulf, especially the Bandar Abbas area, is one of the main fish supply points 
in the country, thus the contamination of edible fishes in the area into heavy metals may pose so many concerns. Therefore, the 
aim of this study was to assess the carcinogenic and non-carcinogenic risks of lead and cadmium in the edible part of the 
Pelagic, Mezoeic and Bentic fishes delivered in Bandar Abbas city. 
Methods: In this descriptive-analytical study, 81 samples of surface, middle and demersal fish were sampled in Bandar 
Abbas fish market using nesting or hierarchical process. Edible parts of the Fishes were digested by microwave and the 
concentration of lead and cadmium was measured by atomic absorption spectrophotometer. Finally, estimated daily index 
(EDI), target hazard quotients (THQ) or non-carcinogenic risk and carcinogenic risk (CR) associated with the consumption of 
the fishes contaminated to the heavy metals were calculated. 
Results: The average concentration of Lead in Pelagic, Mezoeic and Bentic Fishes were 0.03, 0.019, 0.04 mg/kg, 
respectively. The corresponding concentrations for cadmium were 0.0028, 0.002, 0.0056 mg/kg, respectively. In terms of 
human health, the THQ values for each element and the TTHQ values for the combined elements were less than 1.Moreover, 
CR values for both metals were lower than the acceptable lifetime cancer risk of 10-5. 
Conclusion: According to EDI, THQ, TTHQ, CR, and acceptable safety constraint by different organizations, 
consumption of examined fish species won’tposeany significant human health risk.  
Keywords: Fishes, Lead, Cadmium, Risk Assessment, Persian Gulf.   
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