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 سلامتی انسان امنیت غذایی و ضرورت بررسی فلزات سنگین خاک در ارتباط با

 2، محمد حسن صالحی6عباس طاعتی
 گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه شهرکردو استاد دانشجوی دکتری  -2و  6

 

  چکیده

سطح جهان تبديل شده های بزرگ در امروزه آلودگی فلزات سنگین خاک توسط منابع آلاينده مختلف به يکی از نگرانی

ورود به  ک، تجمع زيستی در بافت جانداران،های خااست. اين فلزات به دلیل غیر قابل تجزيه بودن توسط میکروارگانیسم

اند. های اخیر مورد توجه محققان مختلفی قرار گرفتهزنجیره غذايی و اثرات آشکار بر امنیت غذايی و سلامتی انسان، در دهه

پارکینسون،  سرطان، هایبیماری کم خونی، ،ها و عوارض متعددی همچون اختلالات عصبیبیماری ،ن در بدنفلزات سنگی تجمع

ها، چاقی و سقط جنین را به همراه دارد و گاهی فقر مواد غذايی، بر هم خوردن تعادل هورمون ،آلزايمر، افسردگی، اسکیزوفرنی

باشد، فلزات سنگین در خاک می ،هاهای اين بیماریبه اينکه يکی از علتبا توجه  .شودنیز در موارد حاد سبب مرگ انسان می

 ضروریها در خاک های بیماران در معرض اين فلزات علاوه بر غلظت آنلزوم بررسی میزان فلزات سنگین در خون و بافت

 باشد.می

 

 فلزات سنگین، تجمع زيستی، امنیت غذايی، سرطانواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

کمک  (Food securityمواد غذايی سالم است و به امنیت غذايی )( پايه و اساس برای تولید Soil healthخاک ) سلامت

 Rojas et 2166( ارتباط مستقیم با امنیت غذايی دارد )Soil securityتوان گفت امنیت خاک )کند، به عبارت ديگر میمی

al.,را سال جهانی خاک  2162يی و توسعه کشورها، سازمان ملل متحد سال (. با توجه به اهمیت حیاتی خاک برای امنیت غذا

های اخیر اعلام کرد و اولین سمپوزيوم در ارتباط با امنیت خاک نیز در همین سال و در دانشگاه تگزاس برگزار شد. در سال

طلاعات و تجربیات در اين زمینه به طوريکه هر ساله برای انتقال ااند، دانشمندان مختلفی به اهمیت امنیت خاک توجه نموده

 منابع به يابیدست غذا، تأمین کافی منابع به دسترسی قابلیتشود. هايی در کشورهای مختلف برگزار میها و کارگاهنشست

-می تشکیل را غذايی امنیت مهم هایجنبه سالم و کافی آب وجود و تغذيه اصول از استفاده و مغذی و بالا کیفیت با غذائی

ها دسترسی فیزيکی، شود که همه مردم، در همه زمانامنیت غذايی زمانی فراهم می (.,.McBratney et al 2162) دهند

بشر به منظور (. ,FAO 2113اجتماعی و اقتصادی به غذای کافی، ايمن و مغذی را برای يک زندگی سالم و فعال داشته باشند )

رويه میهای قابل کشت با سرعتی بیاز مواد و ترکیبات مختلف و نیز زمین های روز افزون خود ناچار به استفادهتأمین نیاز

کند که در طولانی مدت ممکن باشد، از اين رو با هدف ارتقاء کمیت و کیفیت محصولات تولیدی خود موادی را وارد خاک می

رزی و تغییر در سیستم های کشاوصنعتی شدن، شهرنشینی، فعالیتاست سلامت خاک و محیط زيست را تهديد نمايد. 

های خاک دارد که به عنوان تغییرات غیر طبیعی يا به عبارتی آلودگی خاک مديريت اراضی اثرات عمیقی بر تغییرپذيری ويژگی

تواند به ساير اجزای محیط زيست منتقل شده و به طور شود اين آلودگی میگردد. هنگامی که خاک آلوده میمطرح می

های خاک و محیط زيست فلزات سنگین از مهمترين قیم سلامت انسان را تهديد نمايد. در بین آلايندهمستقیم و يا غیر مست

شوند و تهديدی برای امنیت، بندی میها طبقهترين گروه آلايندهباشند و از نظر سمیت و پايداری جزء خطرناکها میآلاينده

هايی که در رفتار فلزات سنگین از لحاظ علی رغم تفاوت. (,Guan and Sun 2162باشند )ايمنی غذايی و سلامتی انسان می

ها ها از طريق آبشويی نسبت به میزان ورود آنها در خاک وجود دارد، در اغلب موارد میزان خروج آنتحرک و قابلیت جذب آن

شود های خاک میکارکرد به خاک بسیار کمتر است که اين امر موجب انباشته شدن تدريجی اين عناصر در خاک و اختلال در

 ای حیوانی وارد رژيم غذايی انسان شده و سلامتی را تهديد کند.هتوانند از طريق گیاهان و يا فرآوردهو می
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 اثرات جمله از مختلف هایاندام در سرطان هایبیماری و های عصبی، عقب ماندگی ذهنی، کم خونیمشکلات و بیماری

با توجه به اينکه در حال حاضر هیچ روش  (.,Steenland and Boffetta 2111باشند )یم انسان بر روی سنگین فلزات سوء

برگرداند لذا برای کاهش در معرض قرار  روند معکوسیای نیست که قادر باشد اثر فلزات سنگین را به درمانی شناخته شده

ی و غیر رژيم غذايی شناسايی شوند و های مرتبط با رژيم غذايگرفتن، اين مهم است که مسیرهای غالب که شامل مسیر

بايستی به آن اشاره ای که مینکته (.,.Tang et al 2162ا به خاک انجام شود )هاقدامات مناسب در جهت کاهش ورود آلاينده

ها، نمود اين است که شناسايی و درک روابط میان خاک و سلامت انسان، منحصراً موضوع مورد مطالعه ژئوشیمیست

اند ها بوده و تا بحال، دانشمندان خاکشناسی نقش اندکی در اين مطالعات داشتهعلوم پزشکی و اپیدمیولوژيست دانشمندان

 .(6982)روستا، 

 

 تأثیر فلزات سنگین بر روی سلامتی انسان

شووند منتشور کورده    ( لیست ده ماده شیمیايی را که باعث نگرانی سلامت بشر می2161) (WHOسازمان بهداشت جهانی )

باشود. نقوش فلوزات سونگین بور روی انسوان       است که چهار مورد آن شامل فلزات سنگین آرسنیک، کادمیم، سرب و جیوه موی 

وقتی سمی هستند که مقدارشان بیشتر از حد آسوتانه باشود، در حالیکوه     باشد. بعضی فلزات مثل مس، روی و آهنمتفاوت می

(. مطالعات اپیدومیولوژی و ,.Wang et al 2166ای کم سمی هستند )هبعضی فلزات مثل سرب، کادمیم و نیکل حتی در غلظت

سم شناسی نشان می دهد که بعضی فلزات سنگین مانند سرب، آرسنیک و کادمیم هیچ عملکرد فیزيولووژی مفیودی ندارنود و    

لیول نیموه عمور    های جدی بر روی سلامتی انسان شود. در بین فلزات سنگین کوادمیم و سورب بوه د   می توانند منجر به آسیب

هوا  درصد از سرب وارد شده به بدن انسان در استخوان 32طولانی در بدن انسان و حیوانات از اهمیت زيادی برخوردارند. حدود 

نمايند. بخش عمده کادمیم پس از ورود به بودن، تمايول بوه    سال رسوب می 91تا  21های سرب با نیمه عمر به صورت فسفات

-ها را داشته و موجب اختلال در کارکرد ايون اعضواء، کوم   و نسوج نرم و حساس بدن مانند جگر و کلیهها تمرکز يافتن در بافت

 91توا   62(. نیمه عمر اين عنصر در بدن انسوان  6982شود )محمدی و بوير احمدی، ها میهای مزمن و برخی از سرطانخونی

تاری، کودکان بیشتر در معرض مسمومیت ناشی از فلوزات  سال است. با توجه به فاز رشد و تکامل کودک، همچنین الگوهای رف

ترين اثر سوء در اطفال است که از طريق آسیب رسیدن بوه آن ممکون اسوت    . اختلال در سیستم عصبی مهمسنگین قرار دارند

ش کردند که ( گزار2112شود. لانفر و همکاران )سبب تأخیر در رشد فیزيکی، کاهش ضريب هوشی و تغییر رفتار در اطفال می

(. از جمله اثورات مخورب سورب    g/Lµ61-2-1افتد که سطح سرب خون کم باشد )های عصبی در کودکان زمانی اتفاق میآسیب

ناشی از افزايش سرب در انسان می توان به اختلال در بیوسنتز هموگلبین، اختلال در سیستم عصبی مرکوزی، سیسوتم خوون    

های ايجاد سورطان، کواهش قودرت يوادگیری، افوزايش      ثیرات قابل توجه در مکانیزمسازی بدن، آسیب به کلیه، سقط جنین، تأ

 Ayangbenro 2162فشار خون، افزايش خطر ابتلاء به آلزايمر، سرطان ريه و کلیه و اختلالات رفتاری در کودکان اشاره کورد ) 

and Babalola,های ريووی، سورطان پروسوتات و کلیوه     (. قرار گرفتن در معرض کادمیم، باعث مشکلات کلیه، استخوان، آسیب

(. يکی از مشکلات اساسی بسیاری از کشورها به ويژه کشورهای درحوال توسوعه کمبوود    ,.Sankarammal et al 2162شود )می

گرم و برای میلی 61گرم، برای گودکان میلی 62گرم، برای زنان میلی 62باشد. مقدار جذب روی برای مردان روی در انسان می

گرم توصیه شده است. اختلالاتی نظیر کاهش رشد، تأخیر بلوو  سیسوتم جنسوی در اثور کمبوود روی در بودن       میلی 2ادان نوز

خونی، آريتمی قلبی، ورم معده، زخم معوده و بعضوی از التهابوات    گزارش شده است، همچنین مقادير بالای روی سبب ايجاد کم

-یز باعث ايجاد درد شکم، تهوع، استفرا ؛ کم خونی و صدمه به کلیوه موی  قرار گرفتن و تماس مستمر با مس ن .شودپوستی می

 شود.

 

 های فلزات سنگین در خون انساناستاندارد

گردند. بسویاری  شوند، به وسیله جريان خون در آن توزيع میوقتی که فلزات سنگین از طريق زنجیره غذايی جذب بدن می

شود. البته گاهی نیوز تغییور فورم،    ها میدر بسیاری اوقات باعث کاهش سمیت آن از فلزات در بدن تغییر فرم داده که اين عمل
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های فعال اکسیژن از جمله پراکسوید  تواند باعث تولید گونهدر بین فلزات سنگین، سرب میدهد. ها را افزايش میمسمومیت آن

هوای  هوا و سیسوتم  ن اثورات مخربوی بور انودام    هیدروژن، يون سوپر اکسید، اکسیژن منفرد و راديکال هیدروکسید شود، بنابر اي

ای های هدف مهم سرب است. مشخص شده است که اين ماده تغییورات عموده  مختلف انسانی دارد. سیستم خونی يکی از اندام

در  نمايد. حد مجاز فلزات سنگینهای غشاء گلبول قرمز ايجاد کرده و سنتز هموگلبین را مهار میها و پروتئیندر ساختار لیپید

 آورده شده است.  6( به ترتیب در جداول 2112خون کامل و سرم خون افراد بزرگسال توسط سازمان بهداشت جهانی )

 
 گرم بر لیتر در افراد یزرگسال حد مجاز فلزات سنگین در خون کامل و سرم خون بر حسب میکرو -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها با غلظت فلزات سنگین خاک و بیماری سرطان انجام شده است که به برخی از آن مطالعات مختلفی در جهان در ارتباط 

آن را با مرگ و میر ناشی از ( آنالیز ترکیبی فلزات سنگین در خاک سطحی و ارتباط 2162آبنته و همکاران )شود. اشاره می

تواند بر روی توزيع مکانی و الگوهای مرگ و میر سرطان سرطان در اسپانیا بررسی کردند. نتايج نشان داد ترکیبات خاک می

مؤثر باشد. به طوريکه مرگ و میر مردان به علت تومور دستگاه گوارش در مناطق با غلظت فلزات سنگین کادمیم، سرب، منگنز 

ک سطحی بالاتر بود. سرطان مثانه نیز در مناطق با کادمیم بالا و سرطان مغز نیز در مناطق حاوی آرسنیک بالاتر و مس خا

های دارای های محتوی سرب بالاتر بود در حالیکه سرطان ريه در خاکبود. در هر دو جنس )مرد و زن( سرطان مری در خاک

ر آرسنیک و کروم خاک سطحی و میزان مرگ  و میر سرطان را در اسپانیا ( سطح عناص2166مس فراوان بود. نونز و همکاران )

مورد مطالعه قرار دادند و نتیجه گرفتند که بین آرسنیک خاک سطحی و مرگ و میر ناشی از سرطان معده، پانکراس، ريه، مغز 

رش، سینه و هوچکین فقط با و لندفوم بین زنان و مردان يکسان است. سطح کروم خاک در سرطان قسمت فوقانی دستگاه گوا

مرگ و میر زنان ارتباط داشت. اين محققین بیان کردند که قرار گرفتن در معرض سطوح پايین آرسنیک و کروم در خاک 

 تواند يک عامل خطر بالقوه برای ابتلاء به سرطان باشد. سطحی می

( که در قالب رساله 6932وان به مطالعه مهاجر )تدر ايران مطالعات اندکی در اين ارتباط انجام شده است که آن جمله می

های گیاهی، حیوانی و شیوع بافتها با تجمع در پراکنش مکانی برخی از فلزات سنگین در خاک و ارتباط آن دکتری به بررسی

زات سنگین با علم به اين موضوع و در نظر داشتن اثرات جبران ناپذير فلسرطان گوارش در منطقه لنجانات اصفهان پرداخت. 

 بر سلامتی انسان ضروری است که مطالعات بیشتری در اين ارتباط انجام شود.

 

  نتایج و بحث

های بزرگ در جهان تبديل شده های کشاورزی به وسیله فلزات سنگین به يکی از نگرانیمشکل روز افزون آلودگی زمین

های حیوانی توانند از طريق گیاهان و يا فرآوردهلکه میاست که نه تنها باعث کاهش محصول و ايمنی و امنیت غذايی شده، ب

تواند های مختلف شود. غلظت فلزات سنگین در خاک میشده و باعث تهديد سلامتی و ابتلاء به بیماریوارد رژيم غذايی انسان 

یم يا غیر مستقیم محیطی منطقه که ممکن است به طور مستقزيستبه عنوان يک ابزار تشخیصی برای توصیف شرايط کنونی 

ايجاد يک سیستم رديابی زنجیره غذايی از مزرعه تا بشقاب  .سلامت انسان و يا اکوسیستم را تحت تأثیر قرار دهد به کار رود

سازی برای جلوگیری از گسترش مواد غذا به منظور دستیابی به اطلاعات مربوط به تولید غذا، فرآوری، حمل و نقل و ذخیره

 عناصر خون کامل سرم خون

 آرسنیک 2 1

 کادمیم 9/1 1

 جیوه 2 1

 مس 811 088

 منگنز 2 2

 سرب 21 81/8

 روی 6111 0888
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از آنجا که رسد. ها بر روی سلامت انسان ضروری به نظر میود نظارت و پايش بهتر خطرات بالقوه اين آلودگیغذايی آلوده، بهب

ای رشتهمنظم و بینای از علت و معلول بین آلودگی خاک، ايمنی غذايی و سلامتی انسان وجود دارد، انجام تحقیقات زنجیره

 .توسعه يابد لازم استارتباط  اين بلند مدت در
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Abstract 

Today, heavy metal pollution by various pollutants has become one of the major concerns around the global. 

These metals have been considered by various researchers in recent decades due to their non-degradability by 

soil microorganisms, bioaccumulation in living tissue; enter into the food chain, and obvious effects on food 

security and human health. The accumulation of heavy metals in the body,  are numerous diseases and 

complications such as neurological disorders, anemia, cancer diseases, Parkinson's disease, Alzheimer's disease, 

depression, schizophrenia, food poverty, the contraction of hormonal balance, obesity and abortion, and 

sometimes also in Acute cases cause human death. Considering that one of the causes of these diseases is heavy 

metals in the soil, it is necessary to study the amount of heavy metals in the blood and tissues of patients exposed 

to these metals in addition to their concentration in the soil. 

 

Keywords: Heavy metals, Bioaccumulation, Food security, Cancer 

 


