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شیلات مجله   
87 تابستان، دوم، شماره                                                                                                                                                                                   سال دوم  

  

   با مقدار تجمع جیوه در موی سر افراد مورد مطالعه در استان خوزستانارتباط میزان تغذیه انسان از ماهی
  

  4 و ناصر قائمی3، شعبانعلی نظامی2، عباس اسماعیلی ساری1فردعلیرضا مبرهن*
  دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس، 2 آموخته واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی،دانش1

  دانشکده بیوتکنولوژی دانشگاه تهران4منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، دانشکده 3
Email:alirezamobarhan@iausanandaj.ac.ir  

 چکیده
 برحسب جـنس     مورد بررسی در استان خوزستان      موجود در موی سر افراد      جیوه غلظت ارزیابیهدف از انجام این مطالعه      

متیـل  های مو کاملاً در ارتباط با قرار گرفتن در معـرض            نمونه .بودآن با میزان تغذیه انسان از ماهی        ارتباط   و   های سنی و گروه 
 تعداد .کار روندای که در چندین ماه یا یک سال گذشته وارد بدن گردیده، به متیل جیوهتعیین مقدار تواند برای   جیوه بوده و می   

پارامترهـای  آوردن اطلاعاتی در مـورد      ای نیز برای فراهم   پرسشنامه. ی گردید آورطور تصادفی جمع   نمونه موی سر انسان به     88
 ,LECO(وسیله دستگاه پیشرفته ها بهمقدار جیوه موجود در نمونهگیری اندازه. طراحی گردیدی بدن تأثیرگذار بر مقدار جیوه

AMA254, Mercury Analyzer (   برطبق روش اسـتاندارد شـمارهD-6722) ASTM ( در مجمـوع  .  پـذیرفت انجـام
میانگین غلظـت جیـوه در مـوی سـر      .بود ppb (Mean±S.E) 68/232± 05/1601میانگین غلظت جیوه در موی سر افراد 

 داری بـین  معنـی  همبـستگی  .بـود  ppb 88/394± 89/1658و در موی سر افراد مـذکر         ppb 08/279± 01/1555افراد مونث   
دارای )  نمونـه  2(هـا   از نمونـه  درصـد    27/2 .)>01/0P( داشت ماهی وجود     مصرف هایوعده تعداد    موی سر و   غلظت جیوه 

  .بودند ppm 10 غلظتی بالاتر از حد آستانه خطر
  
  .موی سر انسان ،مصرف ماهیجیوه، : های کلیدیهاژو
  

  مقدمه
 زیست محیطی که خطرات عنوان یک آلایندهجیوه به

 .شدیدی برای سلامتی انسان دارد شناخته شده است
در خلیج میناماتای ژاپن  1956 در سال یماری میناماتا کهب

باشد رخ داد مهمترین گزارش منتشره از آلودگی جیوه می
 نفر 750 نفر و مرگ بیش از 2200ومیت که موجب مسم

  .)2( گردید
ــه  ــوه ب ــاک،   جی ــنگ و خ ــق س ــی از طری ــور طبیع ط

هـا و مراتـع و       آتشفشانی، آتش سوزی جنگـل     های  فعالیت
 کودهای  یع کاغذسازی، دباغی چرم، آبکاری،    اهمچنین صن 

های های بخار صنعتی وکوره   ، نشت جیوه از دیگ    شیمیایی
 هــای ســطحی وارد آبهــای بیمارســتانیســوزاندن زبالــه

 سوخت زغال سنگ، نفت و گاز از دیگـر منـابع            .گردد  می
 .باشندمیانتشار جیوه 

، آلی و )فلزی(  عنصریجیوه در طبیعت به سه شکل
جیوه معدنی پس از پائین آمدن از . جود داردمعدنی و

نهرها، (اتمسفر توسط نزولات، در آبهای سطحی 
جاری شده ویا در خاک تجمع ) هادریاچه ها ورودخانه

پس از ورود جیوه به آبهای سطحی، برخی . نمایدمی
ها و نظیر باکتریی سولفات کنندهاحیاهای میکروارگانیسم

 ستون آبها و رسوبات کف به در توانند آن راها میقارچ
 ترکیب متیل جیوه که .نماینداحیا ) 1متیل جیوه( شکل آلی

  در آب تجمع یافته و،شکل بسیار سمی جیوه آلی است

                                                 
1- Methyl mercury 
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های  از آب به پلانکتون1بر اساس پدیده تغلیظ زیستی
  متیل جیوه.شودمنتقل می) اولین سطح غذایی(گیاهی 

حشرات  ها وپلانکتونسپس به بی مهرگان آبزی نظیر زئو
 ،نمایند آبزی که از اولین حلقه زنجیره غذایی تغذیه می

انتقال یافته و از طریق پیوندهای سولفیدی به آمینو 
. یابد اسیدهای بافت پروتئینی آنها متصل شده و تجمع می

مهرگان آبزی سپس متیل جیوه به ماهیان کوچک که از بی
و در نهایت این ماهیان  منتقل شده ،نمایند آلوده تغذیه می

 )انسان(وپستانداران کوچک نیز توسط ماهیان شکارچی 
) سطوح چهارم و پنجم(در سطوح بالای شبکه غذایی 

های  شده و به این ترتیب متیل جیوه در زنجیره خورده 
بی به حرکت در آمده و در آغذایی یک اکوسیستم 

 های بالاتر تجمع یافته و بزرگنمایی زیستی حلقه
(Biomagnification)11 (نماید  ایجاد می(.  

گونه عملکرد فیزیولوژیکی مفیدی برای جیوه هیچ
های جذب جیوه در انسان از راه .دهدانسان انجام نمی
مصرف ماهیان آلوده به جیوه در زمان  (جفت و جنین

 ، تنفس)ورود جیوه به بدن نوزادو بارداری توسط مادر 
 کار و منزل که ناشی هوای محیط جیوه فلزی موجود در(

 از  واست...  و دندانیاز ضایعات لامپ، دماسنج، آمالگام
 ، تزریق)شودطریق استنشاق وارد بدن انسان می

 )ویژه در اطفال و کودکانبه 2تیمروزالحاوی های  واکسن(
 )های دریاییاز طریق مصرف ماهی و فرآورده (و گوارش

  .)2(باشد می
 )EPA(الات متحده   سازمان حفاظت محیط زیست ای    

) RfD( 3 مرجـع  دوز )WHO(وسازمان بهداشت جهانی    
تعیین  µg/g 10را ) حد آستانه خطر  (جیوه در موی انسان     

های بهداشت و خواربار جهانی میـزان       سازمان .کرده است 
ــذایی،    ــواد غ ــق م ــوه را از طری ــی جی ــذب هفتگ  300ج

ــوده  ــیه نم ــرم توص ــدار  میکروگ ــن مق ــه از ای ــد ک  200ان
جیوه قابلیت  . تواند به صورت متیل باشد     آن می  میکروگرم

انحلال زیادی در چربی داشته و از قابلیت انتـشار بـالایی            

                                                 
1- Bioconcentration  
2- Thimerosal 
3- Reference Dose 

تقریبـاً  ) مـاهی (هـای دریـایی   در فـرآورده  . برخورداراست
 تمامی جیوه در بافت عـضلانی بـه صـورت متیـل یافـت              

صـورت  تنها در کلیه و کبد مقدار کمی جیـوه بـه          . شود  می
، FAO4 و   WHOاسـاس    بـر . گـردد غیرآلی ذخیـره مـی    

 میکروگـرم   8/42میزان حد مجاز روزانـه جیـوه بـه بـدن            
 2/2 با در نظر گرفتن میزان غذای روزانه         ؛تعیین شده است  

 میکروگـرم درگـرم مـاده       019/0مجـاز    کیلوگرم، حـداکثر  
 میکروگـرم  023/0 کیلـوگرم،  8/1 با تغذیه روزانـه      ،غذایی

 میکروگرم  29/0وگرم،   کیل 5/1گرم و با مصرف روزانه       در
  ).10 (در گرم جیوه است

ترین عوارض ناشی از مسمومیت با جیـوه بـروز          عمده
باشد که در اثر ترکیبات آلی      اختلالات عصبی و کلیوی می    

عـلاوه بـر اثـرات سـمی        . و معدنی جیوه ظاهر مـی شـود       
ــا    ــاده ســبب ســمی شــدن گناده ــن م ــوه، ای عمــومی جی

ت در متابولیـسم    ، جهش زایی و اخـتلالا     )گنادوتوکسیک(
  .)9 (گرددکلسترول می
ه دلیل تأثیر منفی برروی مغز و توسعه بافتها بجیوه به

عنوان یک تهدید برای سلامتی کودکان و زنان در سنین 
تواند توسط که میطوری به؛بارداری مورد توجه است

عوارضی  شیر مادر به کودک انتقال یافته و جریان خون و
 صحبت سیستم عصبی، تأخیر درهای همچون ناهنجاری

  .)1 (به وجود آورد...  و راه رفتن وکردن
  در بدن انسان از طریقی موجودمقدار جیوه

، ناخن و مو قابل تشخیص ، مدفوع خونی، ادرارهای نمونه
برای تعیین مقدار و مدفوع های خونی و ادرار نمونه. است
ار مفید  بسی،اندای که از چند روز قبل وارد بدن شدهجیوه
های مو کاملاً در ارتباط با قرار گرفتن در نمونه. است

گیری متیل تواند برای اندازهمتیل جیوه بوده و میمعرض 
ای که در چندین ماه یا یک سال گذشته وارد بدن جیوه

 برای مطالعات ناخن  وهمچنین مو. کار روندگردیده، به
سیع سطحی و  زیرا در،تری هستندگسترده وسیله ساده

نگهداری  آوری وآوری بوده و هزینه جمعقابل جمع
  .)4 (کمتری دارند

                                                 
4- Food and Agriculture Organization 
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بررسی فاکتورهای مرتبط با سطوح جیوه در موی انسان 
 در ایالات متحده 1995و همکاران در سال   Patchتوسط

نتایج این تحقیق نشان دهنده آن بود که . انجام گردید
ر سطوح جیوه در موی انسان با سن، جنسیت و مقدا

همچنین . داری استمصرف ماهی دارای ارتباط معنی
مقدار جیوه در افراد دارای آمالگام و بدون آمالگام و افراد 

داری را نشان واکسن زده و واکسن نزده اختلاف معنی
  .میانگین غلظت جیوه در مردان بیشتر از زنان بود. نداد

و همکاران   Dickmanتوسط دیگری بررسیدر 
در هنگ  وه در موی انسان و ماهیغلظت جی) 1999(

دهنده آن بود نتایج این تحقیق نشان.  شدگیریاندازه کنگ
 ساله 30که میانگین غلظت جیوه در موی مردان 

ppm3/3 ساله60 و در مردان  ppm 5/7همچنین .  است
کردند مقدار جیوه در موی کسانی که ماهی مصرف نمی

ppm 21/1 ی در هفته  وعده ماه3 تا 1، در کسانی که
 4 و در کسانی که بیش از ppm 56/2کردند مصرف می

  . بودppm 07/4وعده ماهی در هفته مصرف می کردند 
ی محیطی وشغلی در میان دندانپزشکان ارزیابی جیوه

انجام ) 2007(و همکاران   Zolfaghariایرانی توسط
نتایج این تحقیق نشان داد که میانگین غلظت . گردید
.  استppm  47/0±84/2 دندانپزشکانی سری موجیوه

 ppmهای شاهد  نمونهی سری موهمچنین سطوح جیوه
داری نیز بین تعداد دفعات ارتباط معنی. بود 07/0±61/0

  .ی بدن دیده شدمصرف ماهی و مقدار جیوه
ی کل و متیل جیوه در فاکتورهای تاثیرگذار برجیوه

) Al-Majed  )2000موی سر ماهیگیران کویتی توسط 
دهنده آن بود که میانگین نتایج این تحقیق نشان. انجام شد

 های شاهدی کل در موی ماهیگیران و نمونهغلظت جیوه
 ppm 404/1± 617/2 و ppm 220/3± 181/4ترتیب به

میانگین غلظت متیل جیوه نیز در موی ماهیگیران و . است
 و ppm130/3± 025/4نمونه های شاهد به ترتیب 

ppm391/1± 556/2 دار و مثبتی نیز همبستگی معنی. بود
 مو وجود یبین تعداد دفعات مصرف ماهی و مقدار جیوه

ی مو و سن داری بین مقدار جیوههمبستگی معنی. داشت

طور میزان جیوه در افرادی که ماهی را به. مشاهده نگردید
مقدار .  بیشتر بود،)همراه با سر(کامل مصرف می کردند 

و کمتر از حد آستانه  ppm1 طح نرمال  برابر س2جیوه 
  .بود ppm 10خطر 

ی مـو در جمعیـت بـومی        سـطوح جیـوه   گیـری   اندازه
 2007و همکــاران در ســال  Diezجنــوب ایتالیــا توســط 

دهنده آن بـود کـه دامنـه        نتایج این تحقیق نشان   . انجام شد 
 و میانگین غلظت    ppm 402/3 - 221/0ی مو   مقدار جیوه 

ی داری بین جیـوه    همبستگی معنی  . است ppm 638/0 آن
مو با جنس، سن و تعداد دفعات مـصرف مـاهی مـشاهده             

ی مـو و    داری بـین غلظـت جیـوه      همبستگی معنی . گردید
  .تعداد آمالگام دندانی وجود نداشت

  
  هامواد و روش

این تحقیق در استان  :برداریمطالعه جمعیت و نمونه
، 1 تا 0(ه سنی  طبق5 استان ایندر . گردیدخوزستان انجام 

در نظر )  سال50ز بالاتر ا  و49  تا16، 15  تا6، 5  تا2
، در هر 1 که با توجه به فرمول تعیین حجم نمونهگرفته شد

ی مو  نمونه88 استان در کل نمونه و 14طبقه سنی حداقل 
 آوری گردید جمع2به صورت تصادفی) زن و مرد (انسان

  .)1جدول (
صورت مجزا در   دهنده به مونهاطلاعات مربوط به هر فرد ن     

دار ثبت گردید که شامل سوالات زیر   ای شماره پرسش نامه 
  :بود

     □   مرد             □زن :      جنسیت-1
               □2-5            □0-1        : گروه سنی:         سن-2

15-6□            49-16□        50>□  
  :طور میانگین در ماه بههای مصرف ماهی تعداد وعده-3

  :وعده      مقدار هر
  :ترتیب اولویت نام سه ماهی عمده مورد مصرف به-4

  □-                  ج□ -              ب□ -      الف
  کنید؟   آیا از کنسرو ماهی استفاده می-5

      □بله - ب              □خیر -الف      
                                                 
1- Sample size 
2- Random  
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  ه به تفکیک جنسیت طبقات سنی و تعداد نمون-1جدول 
)سال(های سنیگروه  تعداد نمونه جنسیت 

0 – 1 9 زن  
 8 مرد
 9 زن

5 - 2  
 7 مرد
 7 زن

15 – 6  
 7 مرد
 17 زن

49 – 16  
 7 مرد
 7 زن

50 >  
 10 مرد

 88 زن ومرد تعداد کل نمونه
  

  :های مصرف کنسرو در ماهتعداد وعده
  :های پر شده تعداد دندان-6
   ماه گذشته 12ای که در های پرشده دندانتعداد -7

  :ایدکشیده
  :    ماه گذشته12تزریق واکسن در  -8

  :تعداد دفعات:   نوع واکسن   □ بله-   ب□ خیر-الف
  ):       هابرای خانم( وضعیت حاملگی -9

  □ غیرباردار-    ب  □ باردار-الف
  ):     هابرای خانم( سابقه ناباروری و سقط جنین -10
  □ خیر -  ب      □ بله -الف
   ):   برای کودکان(وع شیر مصرفی  ن-11
  □...  شیر خشک و-      ب□ شیر مادر -الف

های مو از ناحیه پشت سر و از نزدیکترین فاصله نمونه
طـور مجـزا در      بـه   و هبه پوست به وسیله قیچی بریده شد      

  .های پلاستیکی کوچک قرار داده شدندکیسه

پس از جمع آوری های مو نمونه :ر جیوهروش آنالیز مقدا
گیری مقدار جیوه به آزمایشگاه محیط زیست جهت اندازه

مدرس علوم دریایی دانشگاه تربیت طبیعی ودانشکده منابع
  .منتقل گردید

طور مجزا به کوچکترین قطعات ممکن ها بهابتدا نمونه
 V/VTriton %1(  بار با شوینده غیریونی3خرد شده و 

X-100( بار نیز با آب غیریونی شده 3 شستشو گردیده و 
 الکتریکی در ها در یک آونسپس نمونه. آبکشی شدند

   ).7 (گراد خشک گردیدند درجه سانتی60دمای 
 ها  نمونهی موجودگیری مقدار جیوهدر نهایت اندازه

 ,LECO, AMA254( به وسیله دستگاه پیشرفته

Mercury Analyzer (ارد شماره طبق روش استاند بر
D-6722) ASTM (انجام پذیرفت.  

گیری مقدار دقت اندازه :کنترل کیفیت آنالیزها
                  ماده استاندارد3 استفاده از آنالیز جیوه کل با

)Standard Reference Material (کنترل گردید.  
  

  (mg/kg) نتایج کنترل کیفی برای آنالیز جیوه -2جدول 
رارتک  استاندارد مواد  (%) SDa Rb  میانگین بدست آمده مقدار تأیید شده 

NISTc-1633b 
 
NIST-2709 
 
NIST-2711 

9 

9 

4 

141/0  

400/1  

250/6  

134/0  

470/1  

438/6  

042/0  

131/0  

197/0  

8/94  

105 

103 
  a انحراف معیار،   bبازیابیدرصد ،    cانستیتوی ملی استاندارد و تکنولوژی  
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 درصد 105 و 8/94ای بین درصد بازیابی دارای دامنه
اختلاف اندکی نیز بین . ای مطلوب است که دامنهبود

های بدست آمده و مقادیر تأیید شده وجود دارد میانگین
  .)2جدول (

گرم  میلی001/0محدوده ردیابی جیوه در این روش 
  .باشددر هر کیلوگرم وزن خشک می
ی تجزیه و تحلیل آمار :هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 SPSS Version 15.0افزار آماری ها به وسیله نرمداده
ها برای آزمایش نرمال بودن داده.  انجام پذیرفتExcelو 

.  استفاده گردیدKolmogorov-Smirnov آزموناز 
ها، طبقات برای مقایسه میانگین غلظت جیوه در استان

دار بودن های مختلف و تشخیص معنیسنی و جنس
ها از  ا پس از اثبات نرمال بودن دادههاختلاف میانگین

    آزمون  وANOVAطرفه آزمون تجزیه واریانس یک
T-test غیر جفتی و آزمون دانکن Duncan استفاده 
ها غیر نرمال تشخیص  در مواردی که توزیع داده. گردید

               های غیرپارامتریداده شد نیز از آزمون
Mann - Whitney U و Kruskal- Wallis H 

  .استفاده گردید
 نیز برای بررسی 1آنالیز رگرسیون و رگرسیون چندگانه
های تعداد وعده(ارتباط اثر انفرادی و مشترک متغیرها 

های مصرف کنسرو، تعداد مصرف ماهی، تعداد وعده
بر سطوح ...)  ودندان پرشده و دفعات تزریق واکسن

  .و تعیین فرمول رگرسیون استفاده شدی مو جیوه
یب نیز برای تعیین ضر 2آزمون همبستگی پیرسون

با تعداد دفعات مصرف های جیوه در مو همبستگی غلظت
های پرشده مورد استفاده ماهی، کنسرو ماهی، سن، دندان

  .قرار گرفت
  

  نتایج
 ppbمیانگین غلظت جیوه در موی سر افراد 

(Mean±S.E) 68/232±05/1601 همچنین . بود

                                                 
1- Multiple Regressions analysis  
2- Pearson Correlation  

) ماه/وعده(مصرف ماهی میانگین تعداد دفعات 
، میانگین وزن ماهی مصرفی در هر وعده 55/0±34/0

، میانگین وزن ماهی مصرفی 41/151±30/7 )گرم(
، میانگین تعداد دفعات 04/957±63/124 )ماه/گرم(

، میانگین 51/1±29/0)ماه/ وعده( مصرف کنسرو ماهی
 و میانگین 96/0±25/0تعداد دندان های پر شده 

  .بود 78/0±13/0 یق واکسنتعداددفعات تزر
 گونه مـاهی کـه در اسـتان خوزسـتان دارای            3اسامی  

  :باشــد بــه قــرار زیــر مــی،بیــشترین میــزان مــصرف بــود
  )Otolithes ruber(شوریده ) 1
  ) Scomberomorus commerson(شیر ) 2
  )Tenualosa ilisha( صبور) 3

 سال میانگین غلظت جیوه در 1 تا 0در گروه سنی 
همچنین . بود ppb 91/701±55/1728موی سر افراد 

  .بود 76/2 ±23/0دفعات تزریق واکسن  میانگین تعداد
 سال میانگین غلظت جیوه در 5 تا 2در گروه سنی 

همچنین . بود ppb 82/263±90/1927موی سر افراد 
) ماه/عدهو(میانگین تعداد دفعات مصرف ماهی 

، میانگین وزن ماهی مصرفی در هر وعده 50/0±06/4
) ماه/گرم(، میانگین وزن ماهی مصرفی 18/10±38/29
 میانگین تعداد دفعات مصرف کنسرو ،22/72±50/562

های ، میانگین تعداد دندان75/1±51/0) ماه/وعده( ماهی
 و میانگین تعداددفعات تزریق واکسن 44/0±30/0پر شده 

  .بود 10/0±19/0
 سال میانگین غلظت جیوه در 15 تا 6در گروه سنی 

همچنین . بود ppb 96/250±84/1080موی سر افراد 
) ماه/وعده(میانگین تعداد دفعات مصرف ماهی 

، میانگین وزن ماهی مصرفی در هر وعده 80/0±36/5
) ماه/گرم(، میانگین وزن ماهی مصرفی 70/12±57/148
دفعات مصرف کنسرو ، میانگین تعداد 50/127±29/854

های ، میانگین تعداد دندان07/3±02/1 )ماه/ وعده( ماهی
تزریق  دفعات  و میانگین تعداد14/0±14/0پر شده 

  .بود 36/0±13/0واکسن

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 سال میانگین غلظت جیوه در 49 تا 16در گروه سنی 
همچنین . بود ppb 18/637±14/1983موی سر افراد 

) ماه/عدهو(میانگین تعداد دفعات مصرف ماهی 
، میانگین وزن ماهی مصرفی در هر وعده 35/1±08/6
) ماه/ گرم(، میانگین وزن ماهی مصرفی 40/13±83/170
، میانگین تعداد دفعات مصرف کنسرو 11/321±67/1221

های ، میانگین تعداد دندان00/1±39/0 )ماه/ وعده( ماهی
دفعات تزریق   و میانگین تعداد38/2±59/0پر شده 

  .بود 21/0±13/0واکسن

 سال میانگین غلظت جیوه 50در گروه سنی بالاتر از 
همچنین . بود ppb 84/225±88/1054در موی سر افراد 

) ماه/وعده(میانگین تعداد دفعات مصرف ماهی 
، میانگین وزن ماهی مصرفی در هر وعده 00/1±47/5
) ماه/ گرم(، میانگین وزن ماهی مصرفی 06/147 62/18±
یانگین تعداد دفعات مصرف کنسرو ، م79/206±41/1039

های ، میانگین تعداد دندان71/0±29/0) ماه/ وعده(ماهی
دفعات تزریق   و میانگین تعداد12/0±12/0پر شده 

  .)1شکل ( بود 53/0 ±29/0 واکسن

طبقѧѧѧѧѧات سѧѧѧѧѧѧنی 
>=5016-496-152-50-1

ѧѧѧر 
ѧس

ی 
ѧѧѧو
ѧم 
 ی
وه
ѧѧѧѧجي

ت 
ѧѧѧѧظ
غل

ن 
گي
ѧѧѧان
ѧمي

3,000.0000

2,000.0000

1,000.0000

0.0000

a

a

a

a

a

  
  های سنیی موی سر به تفکیک گروه میانگین غلظت جیوه-1 شکل

  
 در  حداقل و حداکثر میانگین مقدار جیـوه موجـود        

موی افراد مورد بررسی در استان خوزستان، مربوط به         
 ppb ســـال بـــا مقـــدار 50گـــروه ســـنی بـــالاتر از 

                          سال با مقدار   16- 49 گروه سنی  و   84/225±88/1054
ppb18/637±14/1983 باشدمی.  

 با توجه بـه آزمـون تجزیـه واریـانس یکطرفـه نتیجـه             
های سنی از نظر  بین گروه تانخوزس که در استان     گیریم  می

دار آمـاری   میانگین مقدار جیوه ی موی سر اختلاف معنـی        
 .)<05/0P(وجود ندارد 

(F= 744/0 , Sig. level= 565/0 ) 

در افراد مذکر استان خوزستان میانگین غلظت جیوه 
همچنین . بود ppb 88/394±89/1658در موی سر 

) ماه/وعده(میانگین تعداد دفعات مصرف ماهی 
، میانگین وزن ماهی مصرفی در هر وعده 09/1±84/5
) ماه/ گرم(، میانگین وزن ماهی مصرفی 52/144 77/13±
، میانگین تعداد دفعات مصرف کنسرو 82/260±35/1129

های ، میانگین تعداد دندان55/1±42/0 )ماه/وعده( ماهی
دفعات تزریق   و میانگین تعداد42/0±23/0پر شده 

  .بود 77/0±22/0 واکسن
در افراد مونث استان خوزستان میانگین غلظت جیوه 

همچنین . بود ppb 08/279±01/1555در موی سر 
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) ماه/وعده(میانگین تعداد دفعات مصرف ماهی 
، میانگین وزن ماهی مصرفی در هر وعده 49/0±95/4
) ماه/گرم(، میانگین وزن ماهی مصرفی 43/7±75/56
ف کنسرو ، میانگین تعداد دفعات مصر77/88±50/823

های ، میانگین تعداد دندان48/1±40/0) ماه/ وعده( ماهی
 و میانگین تعداددفعات تزریق واکسن 38/1±38/0پر شده 

  .)2شکل ( بود 17/0±80/0

جنسѧѧѧѧѧѧѧѧيت
مونѧѧثمѧѧѧذکر

ѧѧѧر
ѧس

ی 
ѧѧѧو
ѧم 
 ی
وه
ѧѧѧѧجي

ت 
ѧѧѧѧظ
غل

ن 
گي
ѧѧѧان
ѧمي

2,500.0000

2,000.0000

1,500.0000

1,000.0000

500.0000

0.0000

 

a
a

  
  ی موی سر به تفکیک جنسیتمیانگین غلظت جیوه -2 شکل

  
س  انجام گرفته بـین دو جـن  T-testبا توجه به آزمون      

 گیـریم کـه  نتیجه می  درصد95نان نر و ماده در سطح اطمی     
ها از نظر مقـدار جیـوه ی         بین جنسیت  در استان خوزستان  

 ــ   ــی دار آم ــتلاف معن ــر اخ ــوی س ــدارد  م ــود ن اری وج
)05/0P>(.  

(t = 221/0 , df = 86, Sig. level= 826/0 ) 

ی مـوی   ضریب همبستگی پیرسون بین غلظـت جیـوه       
 ـ  می=r -070/0سر و سن افراد برابر با        ا توجـه  باشد کـه ب

گیـریم کـه ایـن ضـریب        نتیجه می ) P =515/0(به مقدار   
باشد دار می  درصد معنی  5/51همبستگی در سطح فراتر از      

)05/0P>(.  
ی مـوی   ضریب همبستگی پیرسون بین غلظـت جیـوه       

هـای مـصرف مـاهی در مـاه برابـر بـا             سر و تعداد وعـده    
597/0r= 000/0(باشد که با توجه به مقدار       می=P ( نتیجه
  01/0گیــریم کــه ایــن ضــریب همبــستگی در ســطح مــی
  .)3شکل  ()>01/0P( باشد میدار معنی

 
ی موی سرغلظت جیوه = 41/194  + ( 79/257 × های مصرف ماهی در ماهتعداد وعده ), R2 =  %6/35  

 
ی موی سـر و     ضریب همبستگی پیرسون بین غلظت جیوه     

   =694/0r برابـر بــا ) گـرم در مـاه  (مقـدار مـصرف مـاهی    
گیریم نتیجه می ) P =000/0(که با توجه به مقدار      باشد    می

باشد دار می  معنی 01/0که این ضریب همبستگی در سطح       
)01/0P<( ) 4شکل(  

 
ی موی سرغلظت جیوه  = 03/305  + ( 322/1 R2 = %2/48 ,(مقدار مصرف ماهی گرم در ماه ×   
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 سر
وی

ی م
وه 

 جی
ظت

 غل
 سر

وی
ی م

وه 
 جی

ظت
 غل

  Fish Consumption (Meal/Mounth)
302520151050

15000.0000

10000.0000

5000.0000

0.0000

State: Khoozestan

Fit line for Total
Linear
Observed

R Sq Linear = 0.356

 
  

  های مصرف ماهی در ماهر و تعداد وعدهی موی س ارتباط رگرسیونی بین غلظت جیوه-3شکل 
  

WTEF-total (gr/mounth)
6000500040003000200010000

15000.0000

10000.0000

5000.0000

0.0000

State: Khoozestan

Fit line for Total
Linear
Observed

R Sq Linear = 0.482

 
  

  )گرم در ماه(ی موی سر و مقدار مصرف ماهی  ارتباط رگرسیونی بین غلظت جیوه-4شکل 
  

ی مـوی   ضریب همبستگی پیرسون بین غلظـت جیـوه       
هـای  سر با تعداد وعده های مصرف مـاهی، تعـداد وعـده           

و هـای پـر شـده       مصرف کنسرو ماهی در ماه، تعداد دندان      
باشد کـه   می =617/0rتعداد دفعات تزریق واکسن برابر با       

گیـریم کـه ایـن      نتیجه مـی  ) P =000/0(با توجه به مقدار     
ــستگی در ســطح  باشــد دار مــی معنــی01/0ضــریب همب

)01/0P<.(  

R2 =  %0/38  

71/476 = غلظت جیوه ی موی سر  + ( 98/249 ) + (تعداد وعده های مصرف ماهی در ماه ×  52/104 داد وعده های مصرف تع × 
) + (کنسرو ماهی در ماه 05/90 ) + (تعداد دندانهای پر شده ×  25/10  (تعداد دفعات تزریق واکسن × 

  . آمده است3 وعده ماهی در ماه مصرف می کنند در جدول ≤8  و3-7، 0-2افرادی که در ماه  میانگین غلظت جیوه ی موی سر

 تعداد وعده های مصرف ماهی در ماه

  )گرم در ماه(مقدار مصرف ماهی
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  های مصرف ماهیکیک وعدهی موی سر به تفمیانگین غلظت جیوه -3جدول 

  )ppb(ی موی سر میانگین غلظت جیوه  های مصرف ماهی در ماهوعده
(Mean±S.E)  

2- 0  a 86/137± 97/713  
7- 3  a 15/167± 37/1337  
8 ≥  b 83/675± 51/2571  

  
گیـریم  نتیجه می  Kruskal - Wallisبا توجه به آزمون 

 که در مـاه     ی موی سر افرادی   میانگین غلظت جیوه  که بین   
 اخـتلاف   کننـد  وعده ماهی مـصرف مـی      ≤8  و 7-3،  2-0

ی مـوی   میانگین غلظت جیـوه    .اری وجود دارد  دار آم معنی
  کیلوگرم ماهی و   ≤15  و 5-15،  0-5 که در ماه      افرادی سر

 آمـده   4کنسرو ماهی در سال مصرف می کنند در جـدول           
   ).>01/0P( است

 (Chi-Square= 876/11 , df= 2, Sig.  

level= 003/0 )  

  
 کنسرو ماهی های مصرف ماهی وی موی سر به تفکیک وعدهمیانگین غلظت جیوه -4جدول 

  کنسرو ماهی  مصرف ماهی و
  )کیلوگرم در سال(

  )ppb(ی موی سر میانگین غلظت جیوه
(Mean±S.E)  

5-0  a 27/208± 53/858  
15- 5  a 15/166± 01/1321  

15≥  b 74/675± 62/2504  
  

گیـریم  نتیجه می  Kruskal - Wallisآزمون با توجه به 
ی مـوی سـر افـرادی کـه در          میانگین غلظت جیوه  که بین   

 کیلـوگرم مـاهی وکنـسرو مـاهی     ≤15 و  5-15،  0-5سال  
 وجـود دارد  اری  دار آم ـ  اخـتلاف معنـی    ،کننـد مصرف مـی  

)01/0P<.(  
(Chi-Square= 309/10 , DF = 2, Sig.  

Level= 006/0 ) 

  
  گیریبحث و نتیجه

)  نمونه 2(ها  از نمونه درصد   27/2ر استان خوزستان    د  
   .بودند ppm10  دارای غلظتی بالاتر از حد آستانه خطر

) Al-Majed  )2000نتایج مطالعه انجام شده توسـط 
داری بین مقدار    همبستگی معنی  دهد که در کویت نشان می   

 همبـستگی   و همچنـین  وجـود نـدارد     جیوه ی مو و سـن       
ن تعداد دفعات مصرف ماهی و مقـدار        دار و مثبتی بی   معنی

ایـن    بـا   نتـایج تحقیـق جـاری      .جیوه موی سر وجود دارد    

 و بیانگر این مطلـب اسـت کـه مـصرف            بودهمنطبق  نتایج  
. باشـد ماهی مهمترین راه انتقال جیوه بـه بـدن انـسان مـی            

میانگین غلظت جیوه در موی سر  افراد مـورد بررسـی در             
 غلظـت جیـوه در       و میانگین  ppm 220/3±181/4کویت  

 در اسـتان    موی سر  افراد مورد بررسی در تحقیـق جـاری          
  . بود ppm 233/0±601/1 خوزستان

و همکـاران     Patchنتایج تحقیق انجـام شـده توسـط         
 دهد که سطوح جیوه در مـوی      در آمریکا نشان می   ) 2005(

 انسان با سن، جنسیت و مقـدار مـصرف مـاهی دارای             سر
انگین غلظت جیـوه در مـوی       داری است و می   ارتباط معنی 

  نیـز   در تحقیـق جـاری     .باشـد سر مردان بیشتر از زنان می     
ی موی انسان با مقـدار      داری بین غلظت جیوه   ارتباط معنی 

ی مـوی    و میانگین غلظت جیـوه      وجود دارد  مصرف ماهی 
ــردانســر در ــشتر از  م ــان بی ــاط، باشــد مــیزن ــی ارتب  ول
ان با سـن و     ی موی انس   بین غلظت جیوه   آماری داری  معنی
  ).<05/0P( ت وجود نداردیجنس
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) Zolfaghari  )2007نتایج تحقیق انجام شده توسط
  سـر  یی مـو   که میانگین غلظت جیـوه     داددر تهران نشان    

داری  است و ارتباط معنیppm 47/0± 84/2دندانپزشکان
ی بـدن    و مقدار جیـوه    نیز بین تعداد دفعات مصرف ماهی     

داری بین تعداد  ارتباط معنی تحقیق جاری نیز    در  . دیده شد 
وجـود   موی سـر  ی  مصرف ماهی و مقدار جیوه    های  وعده
ــوه دارد ــت جی ــانگین غلظ ــو و می ــری م  ppmافراد ی س
  .بود 233/0±601/1

و   Dickmanنتایج مطالعه انجام شده توسط
دهد که میانگین  نشان میهنگ کنگدر ) 1999(همکاران 

 و در ppm 3/3 ساله 30غلظت جیوه در موی مردان 
که در استان  حالی در.  استppm 5/7 ساله 60مردان 

 16-49 میانگین غلظت جیوه در موی مردان خوزستان،
 سال 50 و در مردان بالاتر از ppm64/0±98/1سال 
ppm22/0±05/2 مقادیر مشابه  که این مقادیر کمتر از بود

  .در هنگ کنگ است
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the Mercury (Hg) concentration in human scalp hair in 

Khoozestan Province according to gender and age category and its relation with fish consumption. 
Hair sample was completely related to methyl mercury (MeHg) exposure and can be used to estimate 
MeHg exposure in several months or a year before. Eighty-eight human scalp hair samples collected 
randomly. Also, the survey included a questionnaire designed to provide information about the 
parameters that influenced body Hg concentration. Determination of samples Hg concentration 
performed by LECO, AMA254, Advanced Mercury Analyzer according to ASTM Method D-6722. 
Overall mean concentration in the hair was 1601.05±232.68 ppb (Mean±S.E). Mean concentration in 
the females and males’ hair was 1555.01±279.08 and 1658.89±394.88 ppb, respectively. Significant 
positive correlation was between Hg concentration and number of fish meals (P<0.01). In 2.27 percent 
of samples (2 samples), mercury concentration was more than EPA & WHO threshold level (10ppm). 
 
Keywords: Mercury (Hg); Fish consumption; Human Scalp hair. 
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