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An investigation of lead concentration in Rutilus frisii kutum  
form Caspian Sea; case study of Bandar Anzali and Roodsar, Iran 
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Abstract 
 

Background and purpose:	Fish and seafood are considered as important sources of high-quality protein, 

minerals and polyunsaturated fatty acids, but they can contribute significantly to human dietary exposure to 

environmental pollutants. This study was carried out to assess the concentration of Pb in kutum as the most 

consumed fish and to determine the estimated daily/weekly intake (EDI/EWI) for comparisons to the tolerable 

daily/weekly intake (TDI/TWI). 

Materials and methods:	Forty kutums were collected from Bandar Anzali and Roodsar stations, Iran, during 

January 2012. After preparation and chemical digestion, Pb concentration was determined using Furnace Atomic 

Absorption Spectrophotometry (SHIMADZU AA/680). 

Results: The mean accumulated concentrations of Pb in the kutum from Bandar Anzali and Roodsar stations 

were 2.55 ± 0.54 and 1.66 ± 0.25 mg/kg dry weight, respectively. The observed EDI and EWI of Pb from Bandar 

Anzali and Roodsar stations were 0.001-0.009 and 0.0009-0.006 mg/kg, respectively. 

Conclusion: The observed EDI and EWI of Pb in the kutum from Bandar Anzali and Roodsar stations were 

lower than stipulated guidelines by the FAO/WHO Joint Expert Committee and therefore, were not considered to 

pose adverse effects to consumers. 
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   )102- 108(   1392سال    اسفند   110شماره   بيست و سوم  دوره

 پژوهشي

 سواحل) Rutilus frisii kutum( سفيد ماهي در سرب غلظت بررسي
   )رودسر و بندر انزلي: موردي مطالعه( خزر درياي

  1زاده يعقوب يونس

  1نژاد حسين مريم
  2شيرين اسدي گلنار

  3پورعلي محدثه

  چكيده
هاي دريايي به رغم برخورداري از پروتئين و مواد معدني با كيفيت بالا و اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجير، به  فراورده سابقه و هدف:

بـراي جوامـع    هـا  هـايي را در ارتبـاط بـا سـلامت و بهداشـت آن      ها به خصوص فلزات سنگين، نگراني دليل قرار گرفتن در معرض انواع آلاينده
ترين انواع ماهي  مصرف كننده پديد آورده است. اين مطالعه به منظور سنجش ميزان سرب تجمع يافته در ماهي سفيد به عنوان يكي از پرمصرف

جهـت مقايسـه بـا    ) Estimated weekly intakeيـا   EWI) و هفتگـي ( Estimated daily intakeيـا   EDIو تعيين مقادير جذب روزانه (
  .انجام شد )Tolerable daily intake/ Tolerable weekly intakeيا  TDI/TWIجذب قابل تحمل روزانه و هفتگي ( مقادير

برداشـت گرديـد كـه پـس از      1390هـاي دو منطقـه بنـدر انزلـي و رودسـر در زمسـتان        عدد ماهي سفيد از صـيدگاه  40 ها: مواد و روش
  .گيري شد اندازه /680SHIMADZU AAاي مدل  با استفاده از دستگاه جذب اتمي شعله ها، ميزان سرب سازي و هضم شيميايي نمونه آماده

  و  55/2 ± 54/0 انحراف معيار) در ماهي سفيد در ايستگاه بندر انزلي و رودسر به ترتيـب  ±ميانگين غلظت سرب (ميانگين  ها: يافته
) فلز سرب در ايستگاه بندر EWI) و هفتگي (EDIمقادير جذب روزانه ( .آمد به دست خشك وزن كيلوگرم بر گرم ميلي 66/1 ± 25/0

 .گرم بر كيلوگرم حاصل شد ميلي 006/0و  0009/0گرم بر كيلوگرم و براي ايستگاه رودسر  ميلي 009/0و  001/0انزلي به ترتيب 

مورد مطالعـه از مقـادير جـذب     ) فلز سرب در ماهي سفيد در دو منطقهEWI) و هفتگي (EDIمقادير جذب روزانه ( استنتاج:
   FAO/WHO) تعيــــين شــــده توســــط كميتــــه مشــــترك TWI=  68/1) و هفتگــــي (TDI=  24/0قابــــل تحمــــل روزانــــه (

)Food and Agriculture Organization/ World Health Organization        بسـيار كمتـر بـود. بنـابراين مصـرف مـاهي سـفيد (
 .ندارد تهديدي از جهت فلز سرب براي سلامتي انسان

  
   ماهي سفيد، سرب، مقدار جذب روزانه، مقدار جذب هفتگي، ايرانواژه هاي كليدي: 

  
 مقدمه

سـمي سـرب بـه واسـطه چرخـه      در ميان فلزات سنگين، فلز 
زيسـت    اقيانوسي و اتمسفري از گستره انتشار وسيعي در محـيط 

هـاي   توان اثرات آن را از يخ اي كه مي برخوردار است. به گونه
قطبي تا رسوبات اعماق درياها رديـابي كـرد. انتشـار سـرب در     

زيست از طريق فرايندهاي طبيعـي (فرسـايش و آبشـويي      محيط
لفيد، كربنـات و سـولفات سـرب، فعاليـت     هاي حاوي سو خاك

ــا) و فعاليــت آتشفشــان هــاي فســيلي،  هــاي انســاني (ســوخت  ه
هـاي دفـع    بـرداري از معـادن، مكـان    هاي صنعتي، بهـره  فاضلاب

سـازي) صـورت    سـازي و رنـگ   زباله، صنايع پتروشيمي، باطري
  .)1(گيرد  مي

فلز سرب از نظر كمي در قياس با ساير عناصر سنگين، بيش 
هــاي آبــي پــراكنش دارد و داراي تركيبــات  همــه در محــيطاز 

هـا از نظـر قابليـت     كه هر كـدام از آن  اي است متنوع و گسترده



  
 و همكارانزاده  يعقوب يونس  
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انحلال در آب و سميت متفاوت هسـتند. تبـديل سـرب معـدني     
هـاي موجـود    به اشكال آلي (تترااتيل و تترامتيل) توسط باكتري

ايي در رســوبات، نخســتين مرحلــه ورود ســرب بــه زنجيــره غــذ
) و Biomagnificationنمـايي (  است. اين فلز قادر بـه بـزرگ  

ــتي (  ــال زيس ــده  Biotransformationانتق ــودات زن ) در موج
ــه  ــت، در گون ــيظ   اســت و در نهاي ــذايي تغل ــرم غ ــاي رأس ه ه

يابد. بروز اختلالات رفتاري، گوارشي، كليوي، توليـد مثلـي    مي
يـري  تـرين پيامـدهاي در معـرض قرارگ    و گردش خون از مهـم 

  .)2(باشد  موجودات زنده به فلز سمي سرب مي
  بـــــــــا وجـــــــــود هشـــــــــدار اداره غـــــــــذا و دارو    

)Food and drug administration  هـاي   ) و برخـي از سـازمان
 )World Health Organizationجهاني مانند بهداشت جهاني (

   زيســـــــــــت آمريكـــــــــــا  و حفاظـــــــــــت محـــــــــــيط
)Environmental protection agency(    مبنــي بــر عــدم

ها بالاتر از حـد   مصرف ماهياني كه غلظت فلزات سنگين در آن
هـا اذعـان دارنـد كـه      مجاز تعيين شـده اسـت، امـا ايـن سـازمان     

مصرف ميزان متوسطي از ماهيان به دليل داشتن اسيدهاي چرب 
هـا   داري بر حفـظ سـلامتي انسـان    اثر معني 3ضروري نظير امگا 

به سنتز اسيدهاي چرب غيـر اشـباع   دارند. چون بدن انسان قادر 
) نيسـت و بـا توجـه بـه نقـش مهـم       6و امگـا   3بلند زنجير (امگا 

ها در بدن، ضروري اسـت كـه ايـن مـاده ارزشـمند از منـابع        آن
بـا   غذايي تأمين شود. اسـيدهاي چـرب غيـر اشـباع بلنـد زنجيـر      

هـاي بـا     گليسريدها، كلسـترول و ليپـوپروتئين   كاهش ميزان تري
 -هـاي قلبـي   ايين در سرم خون انسـان از بـروز بيمـاري   دانسيته پ

آورند؛ همچنين در كاركرد صحيح  عروقي ممانعت به عمل مي
هـاي بيوشـيميايي نقـش          هاي عصبي، توليد مثلي و فرايند سيستم

  .)3، 4(حياتي دارند 
اي در تـأمين منـابع شـيلاتي كشـور      درياي خزر سهم عمده

گذشته، به دليل ورود پساب و پسماند هاي  دارد. اما در طي دهه
واحدهاي صنعتي، خدماتي و رفاهي مستقر در سواحل، بنـادر و  

هـاي متعـددي    هاي داراي منشأ انساني از طريق رودخانه آلاينده
شوند، وضعيت بهداشتي اين دريا نامطلوب  كه به دريا منتهي مي
. همچنـين بـه دليـل شـيب دريـاي خـزر،       )5(گزارش شده است 

ــده بيشــتر ــدروكربن  آلاين ــه هي هــاي نفتــي از ســمت   هــا از جمل
ــران     ــه ســمت اي ــتان و آذربايجــان ب ــيه، قزاقس كشــورهاي روس

تـن   34كند. در مجمـوع، سـاليانه بـه طـور متوسـط       پيشروي مي
سرب از منابع مختلـف بـه ويـژه منـابع نفتـي وارد دريـاي خـزر        

  .)6(شود  مي
ــزر    ــاي خ ــفيد دري ــاهي س  )Rutilus frisii kutum(م

ــهگ ــومي و داراي ارزش ون هــاي اكولوژيــك، اقتصــادي و   اي ب
غذايي است كه در سال بيش از نيمي از صيد ماهيان اسـتخواني  

رويـه   دهد. در ساليان اخير، برداشت بي را به خود اختصاص مي
ــاطق تخــم  ــاهي در   از ذخــاير آن و دگرگــوني من ــزي ايــن م ري

رفتن با انواع ها و همچنين تحت تأثير قرار گ ها و تالاب رودخانه
ها موجب شده اسـت كـه ذخـاير ايـن مـاهي       مختلفي از آلاينده

  .)7(روند كاهشي داشته باشد 
به دليـل گسـتردگي انتشـار سـرب نسـبت بـه سـاير فلـزات         

گيرد و  سنگين، اين فلز همواره در آبزيان مورد سنجش قرار مي
براي نشان دادن مخاطرات ناشي از آن بـا اسـتانداردهاي مرجـع    

شــود. غلظــت ســرب در طــول  هــاي جهــاني مقايســه مــي ســازمان
مطالعه شد كه نشـان داد   )8( الصاقسواحل استان مازندران توسط 

ميزان تجمع اين فلز در ماهي سفيد بالاتر از حد اسـتاندارد اسـت.   
در  )9(و همكـاران   شـهرياري ميانگين غلظت اين فلـز در مطالعـه   

استان گلستان بر روي ماهي سفيد كمتر از حد استاندارد گـزارش  
شد. با توجه به حجم ورودي فلـز سـمي سـرب بـه دريـاي خـزر،       

سازگان به منظور آگـاهي   بررسي غلظت سرب در آبزيان اين بوم
از خطرات بهداشتي ناشـي از مصـرف ماهيـان در جوامـع انسـاني      

ه بررسـي غلظـت فلـز    ضروري است. در اين راستا، اين تحقيـق ب ـ 
سمي سرب در ماهي سفيد در سـواحل بنـدر انزلـي و رودسـر در     
استان گيلان از طريق مقايسه با ميانگين غلظت سرب در مطالعات 

هاي گذشته و مقايسه آن با استانداردهاي تعيين  مشابه در طي سال
 WHO )World health organization ،(FDAشده توسـط  

)Food and drug administration   و سـازمان خواروبـار (
) پرداخـت.  Food and agriculture organizationجهـاني ( 

يـا   Estimated daily intakeهمچنـين مقـادير جـذب روزانـه (    
EDI( ) و هفتگيEWI   يـاEstimated weekly intake  بـر (



  خزر درياي سواحل سفيد ماهي در سرب غلظت
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يـا   Tolerable daily intakeاساس مقادير قابل تحمـل روزانـه (  
TDI ) و هفتگـي (TWI   يـاTolerable weekly intake  كـه (

ــترك    ــيون مشـ ــط كميسـ  FAO/WHO )Food andتوسـ

agriculture organization/ World health organization( 
تعيين شده است، محاسبه گرديد. مقادير جذب روزانه يا هفتگـي  

 )Estimated daily intake/ Estimated weekly intake 
ا تـأثيرات نـامطلوب   ) بـرآوردي از يـك مـاده ب ـ   EDI/EWIيا 

(مانند فلزات سنگين، سموم شـيميايي يـا مـواد آلـي پايـدار) در      
تواند بدون خطـرات   غذا يا آب بر حسب وزن بدن است كه مي

  .)10(بهداشتي محسوس روزانه دريافت نمايد 
  

  ها مواد و روش
 عـدد  40 تعـداد  يافتـه،  تجمـع  سرب ميزان بررسي منظور به
 اســتان در رودســر و يانزلــ بنــدر ادانيصــ ديصــ از ديســف يمــاه
تهيـه گرديـد.    1390زمسـتان   در) عـدد  20 منطقه هر از( لانيگ

  ها به طور تصادفي بـود. سـپس اطلاعـات زيسـت     انتخاب نمونه
و وزن متـر   سـانتي  5/0ها (طول كل ماهيان با دقـت   سنجي نمونه

هـاي   ها در داخل كيسـه  گرم) ثبت شد. نمونه 20ماهيان با دقت 
استريل شـده پلـي اتيلنـي كدگـذاري شـدند و بـا حفـظ دمـاي         

پژوهشـكده آبـزي   مناسب در يخدان، بلافاصـله بـه آزمايشـگاه    
  منتقل گرديدند. بندر انزلي  در هاي داخلي كشور پروري آب

، پــس از جداســازي ســنجش و ييايميشــ هضــم در مرحلــه
عضله و شستشو با آب دو بار تقطير، با همـزن برقـي مخلـوط و    
  مقــداري از مخلــوط همگــن بــه دســت آمــده در آون بــا دمــاي 

ساعت به طور كامل خشك  24گراد به مدت  درجه سانتي 105
گرم از بافت خشك شده كه بـه طـور    5/0گرديد. سپس مقدار 

كامل پودر شده بود، توزين شد و به داخل ظروف پلـي اتيلنـي   
) و Merckدرصـد (  65ريخته شد. سپس مخلوط اسيد نيتريك 

بـه آن   1بـه   4) بـه نسـبت   Merckدرصـد (  70سيد پركلريك ا
  اضــافه گرديــد. در مرحلــه بعــد، در حمــام بــن مــاري بــا دمــاي 

ها حالت  گراد قرار داده شد تا زماني كه نمونه درجه سانتي 100
مانده حاصل از هضم هر يك از  اي پيدا كردند. محلول باقي ژله

متـري منتقـل و بـا اسـيد      ميلـي  25سـنجي   ها به بالن حجـم   نمونه

و بـا اسـتفاده از    )11(درصد بـه حجـم رسـانده شـد      10نيتريك 
 /680SHIMADZU AAاي مـدل   دستگاه جذب اتمي شـعله 
هـاي   پـروري آب   پژوهشـكده آبـزي  (ساخت كشور ژاپـن) در  

، غلظـت سـرب در بافـت عضـله     انزلـي  بنـدر  در داخلي كشـور 
يا  LODه (ماهيان صيد شده تعيين گرديد. حد تشخيص دستگا

Limit of detection گرم بر كيلـوگرم   ميلي 5/0) براي سرب
بود. به منظور تهيه اسـتاندارد و محـدوده غلظـت سـرب، آنـاليز      
مقدماتي انجام و استاندارد مورد نياز تهيه گرديـد. بـراي تعيـين    
كنترل كيفي، بازيابي صورت گرفت كه بـر اسـاس آن بازيـابي    

  درصد سنجش شد. 105دستگاه در محدوده قابل قبول 
 SPSSافزار  هاي حاصل از اين مطالعه با استفاده از نرم داده

) تجزيه version 17, SPSS Inc., Chicago, IL( 17نسخه 
ها، جهت مقايسـه   و تحليل شد. پس از بررسي طبيعي بودن داده

غلظت سرب در بين دو ايستگاه و همچنين مقايسه آن بـا ميـزان   
اسـتفاده گرديـد.    tهـاي آمـاري    ز آزموناستانداردهاي جهاني ا

  ) تعيين شد.α=  05/0درصد ( 95ضريب اطمينان مطالعه 
 1رابطـه   ) ازEWI) و هفتگـي ( EDIمقادير جذب روزانه (

) و هفتگي TDIبه دست آمد. مقدار جذب روزانه قابل تحمل (
) فلز سرب كه از سـوي كميسـيون مشـترك    TWIقابل تحمل (

FAO/WHO     ــب ــه ترتيــ ــود، بــ ــده بــ ــين شــ   و  24/0تعيــ
ــا وزن   ميلــي 68/1 ــراي فــردي ب . )10(كيلــوگرم بــود  68گــرم ب

كيلوگرم در سـال   5/7-9متوسط سرانه مصرف ماهي در كشور 
هاي مختلـف ايـن ميـزان متغيـر اسـت؛ بـه        كه در استان باشد مي

كيلـوگرم و   4ها اين ميزان به زير  اي كه در برخي از استان گونه
مانند استان گيلان، سـرانه مصـرف مـاهي     هايي ود استاندر معد

. با توجه به موقعيت جغرافيـايي  )12، 13(رسد  كيلوگرم مي 14به 
هاي مورد مطالعه، در اين تحقيق از آمار سرانه مصـرف   ايستگاه

  ماهي در استان گيلان استفاده گرديد. 
EDI or EWI (mg/kg) = [Metal concentration × Daily 

or Weekly food intake] ÷ average body weight  
  

  ها يافته
 20عـدد مـاهي ســفيد (   40سـنجي   نتـايج حاصـل از زيسـت   

نمونـه از ايسـتگاه رودسـر) و     20نمونه از ايستگاه بندر انزلـي و  
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گرم بـر   همچنين غلظت فلز سرب در بافت عضله بر حسب ميلي
  آمده است. 1كيلوگرم وزن خشك در جدول شماره 

سـرب تجمـع يافتـه در بافـت عضـله مـاهي سـفيد در        ميزان 
ــادير    ــين مق ــي ب ــدر انزل ــي 68/1–32/3ايســتگاه بن ــر  ميل گــرم ب

 02/1–68/2كيلوگرم وزن خشـك و در ايسـتگاه رودسـر بـين     
گرم بر كيلوگرم وزن خشك متغير بـود. همچنـين مقايسـه     ميلي

هاي عضله ماهي سفيد ايستگاه بنـدر   ميانگين فلز سرب در بافت
دار  با ايستگاه رودسر نشـان دهنـده وجـود اخـتلاف معنـي      انزلي

)05/0 < P 1) در بين اين دو ايستگاه است (نمودار شماره .(  
هاي صـيد شـده در    درصد از كل نمونه 85غلظت سرب در 

گرم بودند،  754-1480ايستگاه بندر انزلي كه داراي وزني بين 
يد شـده از  هاي ص ـ بود. در نمونه WHOبالاتر از حد استاندارد 

گرم بودند،  524-912ايستگاه رودسر نيز كه داراي دامنه وزني 
  ها از ايـن اسـتانداردها بـالاتر بودنـد. بـا ايـن        درصد از نمونه 17

گـرم در   266گـرم در روز و   38وجود، مطابق با سرانه مصرف 
فلز سـرب بـه    EWIو  EDIهفته ماهي در استان گيلان، مقادير 

) و TDIترتيــب كمتــر از مقــدار جــذب روزانــه قابــل تحمــل ( 
  ) به دست آمد.TWIجذب روزانه هفتگي قابل تحمل (

  

  بحث
ــره غــذايي در       ــه زنجي فلــز ســمي ســرب پــس از ورود ب

هاي آبي نه تنها موجب بـروز اثـرات نـامطلوب رفتـاري،      محيط
هـاي   هاي توليد مثلي، كاهش بقا، نرخ رشد و فعاليـت  ناهنجاري

شود، بلكه بـراي جوامـع انسـاني مصـرف      متابوليسمي آبزيان مي
وز آميـز اسـت. بـر    هـاي دريـايي نيـز مخـاطره     كننده آن فراورده

هاي كليوي، كاهش سنتز هموگلـوبين   مشكلات عصبي، آسيب
و كم خوني از عوارض قـرار گـرفتن انسـان در معـرض سـرب      

  گيــري و  . بــه همــين دليــل، امــروزه اهميــت انــدازه )1، 2(اســت 
  

  )Rutilus frisii kutum( سفيد ماهي در سرب سنجش و سنجي زيست از حاصل نتايج: 1جدول 
 متغيرها     

    ها ايستگاه
  )خشك وزن كيلوگرم بر گرم ميلي( سرب غلظت  )متر سانتي(كل  طول  (گرم)وزن 

  معيار انحراف ± ميانگين  حداكثر  حداقل
  55/2 ± 54/0  42/3  68/1 01/47±26/5 45/1131±87/175  انزليبندر

  66/1 ± 25/0  35/2  98/0  32/43 ± 82/8  25/796 ± 37/121  رودسر
  

  
هاي نوشهر،  هاي بندر انزلي و رودسر)، مطالعه الصاق (ايستگاه : مقايسه غلظت سرب در بافت عضله ماهي سفيد سواحل درياي خزر در مطالعه حاضر (ايستگاه1نمودار شماره 

 ايستگاه تالش، بندر انزلي، نوشهر، بابلسر و بندر تركمن) 5و همكاران (ميانگين مجموع  Ananكنار و بابلسر)، مطالعات  رود، محمودآباد، فريدون سنگان، رستم سي
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هاي خوراكي ماهيان به دو مبحـث مهـم    سنجش سرب در بافت
  گردد. ها باز مي در مديريت اكوسيستم و سلامت غذايي انسان

در بافت عضله ماهي در اين مطالعه، ميانگين غلظت فلز سرب 
 و 55/2 ± 54/0سفيد در ايستگاه بندر انزلـي و رودسـر بـه ترتيـب     

گرم بر كيلوگرم وزن خشك بـه دسـت آمـد     ميلي 66/1 ± 25/0
دار بين غلظـت سـرب در دو    كه نشان دهنده وجود اختلاف معني

ايستگاه مورد مطالعه است. ميانگين غلظت سرب به دسـت آمـده   
سـفيد در  گرم بر كيلوگرم وزن خشك) از مـاهي   (بر حسب ميلي

ــتگاه    ــا ايس ــاس ب ــي در قي ــدر انزل ــتگاه بن ــد  ايس ــه ش ــاي مطالع ه ه
) و بابلسـر  18/2 ± 10/0رود ( )، رسـتم 17/2 ± 10/0سـنگان (  سي

) بيشــتر بــود، در حــالي كــه در قيــاس بــا ايســتگاه  16/2 ± 02/0(
ــدران 65/3 ± 28/0نوشــهر ( ــا   )8() در اســتان مازن ــود. ام ــر ب كمت

هـاي   ميانگين غلظت سرب در ايسـتگاه رودسـر كمتـر از ايسـتگاه    
يـانگين غلظـت سـرب در    گفته به دست آمد. ضمن اين كه م پيش

دو ايستگاه بندر انزلي و رودسر، بيش از ميانگين سرب بـه دسـت   
گـرم   ميلـي  08/0آمده در ماهي سفيد صيد شده از خليج گرگان (

 Ananو مطالعـه   )9(بر كيلوگرم وزن خشك) در استان گلسـتان  
بر روي ماهي سـفيد از مجمـوع سـواحل تـالش،      )14(و همكاران 

ــي، نوشــهر،  ــدر انزل ــركمن (  بن ــدر ت  008/0 ± 006/0بابلســر و بن
  ).1گرم بر كيلوگرم وزن خشك) است (نمودار شماره  ميلي

دار در مطالعات مختلف ممكن است  هاي معني اين اختلاف
هـاي وارد شـده    از يك سو متأثر از تفاوت در ميزان بار آلاينده

هـاي مختلـف باشـد و از طـرف      هـا و زمـان   به سواحل در مكان
بـرداري و   ها، فصول نمونـه  اختلاف در تعداد نمونه ديگر، ناشي

ها باشـد. مقايسـه نتـايج     هاي مختلف هضم شيميايي نمونه روش
هاي ديگـر صـيد شـده از سـواحل دريـاي       تحقيق حاضر با گونه

دهد كه نسبت غلظت فلـز سـرب در مـاهي سـفيد      خزر نشان مي
ف باشد كـه نشـأت گرفتـه از اخـتلا     با ساير ماهيان در نوسان مي

هـا اسـت.    هـاي متابوليسـمي آن   اي و فعاليت در رفتارهاي تغذيه
 35/1، قـره بـرون   01/3ميانگين غلظت سرب در كفـال طلايـي   

گــرم بــر  ميلــي 018/0و  014/0، كپــور و كفــال بــه ترتيــب )15(
  به دست آمد. )9(كيلوگرم 

ــاير      ــه و س ــن مطالع ــرب در اي ــت س ــانگين غلظ ــه مي   مقايس

سواحل درياي خزر نشان دهنـده بـالا   تحقيقات به عمل آمده از 
بودن غلظت اين فلز در قياس با برخـي از ماهيـان خلـيج فـارس     

اي  است. غلظت سـرب در ماهيـان بـا ارزش اقتصـادي و تغذيـه     
در  )15(، مـاهي يلـي و حلـوا سـفيد     )16(مانند سرخو و شـوريده  

 29/0و  3/1، 48/0، 44/0حاشيه شمالي خليج فارس به ترتيـب  
ر كيلوگرم گزارش شده است. اين تفاوت غلظت فلز گرم ب ميلي

ــوم ــا خصوصــيات   ســازگان مــي ســرب در دو ب ــرتبط ب ــد م توان
هيدروگرافيك منحصر به فرد درياي خزر باشـد؛ بـدين ترتيـب    

سـازگان، زمـان مانـدگاري     كه به دليل محصور بـودن ايـن بـوم   
اي  هاي مختلف ورودي بسيار طـولاني اسـت؛ بـه گونـه     آلاينده

گيرد؛ به همين دليـل،   ها به كندي صورت مي آلاينده كه تصفيه
پذيري  درياي خزر از نظر اكولوژيك موقعيت حساس و آسيب

دارد. سن و جثه، جنس، محل رشـد (زيسـتگاه)، فصـل صـيد و     
خصوصيات فيزيكوشيميايي آب از عوامل مأثر در ميزان تجمـع  

  .)2، 14(ها است  سرب در گونه
يد در تغذيـه مـردم منطقـه و    با توجه به نقش مهم ماهي سـف 

لزوم اطمينان از سـلامتي آن، مقايسـه غلظـت تجمـع سـرب در      
بافت عضله اين ماهي با اسـتانداردهاي جهـاني ضـروري اسـت.     

ها نشان داد كه ميانگين غلظـت سـرب در ايسـتگاه بنـدر      بررسي
گرم بر كيلوگرم)،  ميلي WHO )2انزلي بالاتر از استانداردهاي 

FAO )5/0 و گر ميلي (م بر كيلوگرمFDA )5/0 گـرم بـر    ميلي
كيلوگرم) است. از طرفي، ميـانگين غلظـت سـرب در ايسـتگاه     

بـه دسـت آمـد.     WHOرودسر كمتر از حد آستانه تعيين شـده  
بر روي ماهي سـفيد در   )16(مطالعه شكرزاده و سعيدي ساروي 

ايســتگاه ســواحل شــرقي، ســواحل غربــي، ســاحل گرگــان و  4
ستان گلستان نيز نشان داد كـه ميـزان سـرب    تالاب گميشان در ا

كمتر از استانداردهاي جهـاني ماننـد اتحاديـه اروپـا اسـت. بـالا       
ــودن ميــزان ســرب در ايســتگاه بنــدر انزلــي از اســتانداردهاي   ب

شـود. ورود مشـتقات    موجود، به عنوان يك هشدار قلمـداد مـي  
هـاي مسـتعمل و    هـاي صـنعتي و شـهري، روغـن     نفتي، فاضلاب

هـا،   ناورها و رهاسـازي سـرب از رنـگ بدنـه كشـتي     سوخته ش ـ
ترين عوامـل پـراكنش سـرب در دريـاي      تواند به عنوان مهم مي

  .)17، 18(خزر محسوب شود 
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ــي     ــا هفتگـ ــه يـ ــذب روزانـ ــادير جـ ــه مقـ ــايي كـ از آن جـ
)EDI/EWI   به عنوان ميزان دريافت قابل تحمل در طـول عمـر (

ــي  ــي م ــاوز از      تلق ــادير متج ــا مق ــدت ب ــاه م ــاس كوت ــوند، تم ش
EDI/EWI  موجب نگراني نيست، به شرط آن كه متوسط ميزان

تر، به مقدار قابـل تـوجهي از    هاي زماني طولاني دريافت در دوره
كيب بـا  ميزان تعيين شده تجاوز نكند. سرب تمايل بالايي براي تر

ــايين ســبب  آمينواســيدهاي ســولفوردار دارد و در غلظــت هــاي پ
كاهش فعاليت آنزيم پروفوبيلينوژن سـنتتاز (آنـزيم مسـؤول سـنتز     
ــه پروفوبيلينــوژن)   خــون در مرحلــه تبــديل اســيد آمينولولينــك ب

ميـزان   FAO/WHOگردد. به همين دليـل، كميتـه مشـترك     مي
) سـرب بـراي   TDI/TWIدريافت قابل تحمل روزانه و هفتگي (

گـرم   ميلي 68/1و  24/0كيلوگرم را به ترتيب  68يك فرد با وزن 
. با توجـه  )2، 14(به عنوان حد آستانه آن آلاينده تعيين كرده است 

، مقـادير  1به ميانگين غلظت فلـز سـرب در ايـن مطالعـه و رابطـه      
EDI  وEWI    001/0فلز سرب در ايستگاه بندر انزلي بـه ترتيـب 

و  0009/0گرم بر كيلوگرم و براي ايستگاه رودسر  يميل 009/0و 
گرم بر كيلوگرم به دست آمد كـه از مقـادير جـذب     ميلي 006/0

  ) كمتر است.  TDI/TWIقابل تحمل روزانه و هفتگي (
نتــايج ايــن مطالعــه، مشــابه نتــايج گــزارش شــده شــريعتي و 

بــا مطالعــه فلــزات  )20(و همكــاران  Sepeاســت.  )19(شــريعتي 
ر ماهيان مصـرفي ايتاليـا مشـخص كردنـد كـه مقـادير       سنگين د

EDI  وEWI     ــر از مقـــادير  TWIو  TDIفلـــز ســـرب كمتـ
به بررسـي فلـزات    )Bhupander )21و  Mukherjeeباشد.  مي

ــد    ــان مصــرفي هن ــوه و آرســنيك در ماهي ســمي كــادميوم، جي
فلـزات را كمتـر از    EWIو  EDIپرداختند و در نهايت، مقادير 

  گزارش كردند.   TWIو  TDIمقادير 
با وجود بالا بودن غلظت سـرب در ايسـتگاه بنـدر انزلـي و     

المللــي، نتيجــه كلــي ايــن  رودســر از برخــي اســتانداردهاي بــين
تحقيق بر اساس راهنماي تعيين شده ميزان دريافت قابل تحمـل  

نشان داد  FAO/WHOروزانه و هفتگي توسط كميته مشترك 
لـز سـرب بـراي    كه مصـرف مـاهي سـفيد تهديـدي از جهـت ف     

شـود فلـزات سـنگين ديگـر      باشد. پيشنهاد مي سلامتي انسان نمي
در  EWIو  EDIمانند كادميوم و جيوه نيز جهت تعيين مقـادير  

هاي ديگر آبزي كـه   ماهي سفيد مطالعه شود. علاوه بر اين گونه
  در سبد غذايي مردم جاي دارند، نيز مورد بررسي قرار گيرند.

  

  سپاسگزاري
نويسندگان مقاله مراتب تشكر و امتنان خـود را   بدين وسيله

بنـدر   در هـاي داخلـي كشـور    پـروري آب   پژوهشكده آبـزي از 
مهندس براي فراهم نمودن امكانات آزمايشگاهي و آقاي  انزلي

  دارد. ابراز ميبابايي 
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