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  :چكيده

هـاي  در نمونه اسپكتروفتومتر جذب اتمي و بخار سرد، روشگيري غلظت جيوة كل با در پژوهش حاضر با اندازه
بدين منظـور،  . خطر ناشي از مصرف اين ماهي براي انسان ارزيابي شد، )Otolithes ruber(عضله ماهي شوريده 

طور تصـادفي انتخـاب و   از صيد روزانة آبزيان مذكور در بندر ماهشهر، به در اوزان بازاريعدد ماهي شوريده  30
عضـلة مـاهي شـوريده    در  ميـانگين غلظـت جيـوه   داد كـه   دسـت آمـده نشـان   نتايج به. مورد تجزيه قرار گرفتند

و   WHOتر از حد استاندارد اعـلام شـده از سـوي   كمتر است كه اين ميزان ميكروگرم بر گرم وزن 09/0±354/0
USFDA ، تر از حد استاندارد اعلام شده از سوي بيشاماMAFF  وUSEPA شاخص خطر . است)HQ (تر بيش

جيوه با توجه به ميزان سرانة مصرف  و هفتگي روزانه جذب همچنين، محاسبات نشان داد كه. محاسبه گرديد 1از 
 تر از مقـادير و بيش USFDAو  WHOاز سوي  )PTWIو  PTDI(شده  راهنماي ارائه مقادير از ترهر ايراني، كم

صيد شده از منطقـة مـورد    ةبنابراين از منظر ميزان جيوه، مصرف ماهي شوريد .ستا USEPA از سوي شده ارائه
پذيرتر مانند زنان باردار، جنـين و كودكـان بـه    كنندگان آسيببراي سلامتي مصرف ييمطالعه ممكن است خطرها

  . گرم در هفته مصرف كنند 138گرم در روز و  20توانند حدود همراه داشته باشد، ولي ساير افراد جامعه مي
  

  . ، ارزيابي خطر)Otolithes ruber(بندر ماهشهر، جيوه، ماهي شوريده  :كليد واژگان
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  مقدمه

 افـزايش  محصولات دريـايي،  براي تقاضا افزايش با همگام
 احتمـال  جدي، شكلي به هاي دريايي محيط آلودگي روند
 ارزشـمند  غـذايي  ايـن منـابع   در را كيفـي  مشـكلات  بروز

در واقع از ). Kojadinovic et al., 2006( است كرده تشديد
، كه منجر به شـيوع  1956زمان وقوع حادثة ميناماتا در سال 

 1گستردة بيماري و مرگ و مير ناشي از سميت متيل جيـوه 
بر اهالي منطقه شد، بررسي مقادير جيوه در ماهيان از ديدگاه 
مصرف انساني در سراسر جهان مورد توجه قرار گرفته است 

)Kojadinovic et al., 2006(.  در اين ميان خليج فارس كه
هاي آبي بستة جهان محسـوب  ترين اكوسيستميكي از مهم

شود، تحـت تـأثير افـزايش جمعيـت و صـنعتي شـدن       مي
اي كنندهكشورهاي حاشيه خود قرار گرفته و موقعيت نگران

پيدا كرده است، زيرا به علت بسته بودن حوزة آبـي خلـيج   
هاي وارد شده در آن زمان ماند بالايي دارند و فارس، آلودگي

در واقع ). Pourang et al., 2005(شوند وارد بدن آبزيان مي
ي و نظامي حضور و تردد شناورهاي مختلف تجاري، سياحت

هاي صنعتي و كشاورزي در نـوار  و همچنين وجود آلاينده
هاي خليج فارس و درياي عمان حاوي مقادير ساحلي، آب

. انـد ها به خصوص فلزهاي سـنگين شـده  زيادي از آلاينده
شوند هاي راه يافته سرانجام به رسوبات بستر وارد ميآلاينده

 ـ  كننـد  ي مـي و پيچيدگي اين زيستگاه را دسـتخوش تغييرات
)Agah et al., 2010.(  

ها در خليج فارس اما در ميان دو دسته كلي منشأ آلاينده
هاي حاصل از پتروشيمي، كه ، فاضلاب)منشأ خشكي و آبي(

ــوه اســت، از همــه حــاوي فلزهــاي ســنگين بــه ويــژه جي
ترند و خطر آن براي عموم مردمي است كه مـاهي   خطرناك

هاي منطقه ويژه  پتروشيمي. كنند يا غذاي دريايي مصرف مي
اقتصادي ماهشهر تصفيه خانه فاضلاب دارند، اما متأسـفانه  

                                                        

1.Methyl mercury 

هـاي   سيستم آنان كارايي لازم را ندارد و در نتيجه آلـودگي 
بندر  پتروشيمي مجتمع. شود گوناگوني وارد خور موسي مي

 ويـژه  منطقـه  در ايـران  پتروشـيمي  تـرين بزرگ عنوانب امام
. است فعاليت در حال كنارخورموسيدر  و ماهشهر اقتصادي

 خطمختلفي از قبيل  واحدهاي و هابخش مجتمع داراي اين
عنـوان كاتـاليزور اسـتفاده    ، كـه از جيـوه ب  واحد كلرآلكالي

ــاگون فراينــدهاي طــي و اســت شــود، مــي  شــيميايي، گون
 كرده خود پيرامون زيست محيط وارد را موادآلاينده مختلفي

 ,.Jafarzadeh et al(گذارد مي برجا را متفاوتي تأثيرهاي و

ترين فلزهـاي سـنگين محسـوب    جيوه از خطرناك .)2007
شود كه در اشكال آلي و غيرآلي در محيط زيست وجود  مي
متيـل  (مطالعات نشان داده است كه نـوع آلـي جيـوه    . دارد
 پـذيري  به مراتـب از سـميت و خصوصـيت تجمـع    ) جيوه
بالايي در طـول زنجيـرة غـذايي برخـوردار اسـت       2زيستي

)Esmaeili-Sari, 2008; Porcella, 1994 .(   اصـولاً جيـوة
از طريق فرايندهاي آنزيمي و  3غيرآلي طي فرايند متيلاسيون

هاي موجود در آب ها و ديگر ميكروارگانيزموسيله باكتريبه
. شـود جيـوه تبـديل مـي   و رسوبات به شكل آلي يعني متيل

وسيله گياهان آبزي، تواند از راه جذب شدن بهجيوه مي متيل
ها، موجودات ابتداي زنجيرة غذايي وارد شبكة غذايي جلبك

  ).Esmaeili-Sari, 2008(ماهي شده و در آن تجمع يابد 
هـايي كـه بـا مصـرف مـاهي      بنابراين با وجود منفعـت 

هـا از جملـه   دليل حضور آلاينـده شود، امروزه بهحاصل مي
سـري  هـاي آبـي، مصـرف آن بـا يـك     در اكوسيسـتم جيوه 

پذير هاي آسيبخطرهايي مواجه است و اين خطر در گروه
از جمله زنان باردار و كودكان بسيار حـائز اهميـت اسـت؛    

ترين راه ورود جيوه به بـدن انسـان   زيرا مصرف ماهي مهم
كه  (Human Health of Canada, 2007) معرفي شده است

تواند در بيولوژيكي طولاني متيل جيوه، مي عمردليل نيمهبه

                                                        

2.Biomagnification 

3.Methylation 
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را بر بدن و سلامتي انسان، بـه  يدراز مدت اثرهاي نامطلوب
ويژه بر سيستم عصبي كه شامل اختلالات رواني، كم شدن 
ــايي، از دســت دادن كنتــرل بــدن و ضــعف   شــنوايي و بين

همراه عمومي، حملة عصبي، تأثير بر جنين و غيره است، به
بنابراين بايد خطرهاي .)Esmaeili-Sari, 2002(داشته باشد 

  .هاي علمي ارزيابي شودمصرف آن از طريق روش
از  كـه ) Otolithes ruber( يدهشـور  مـاهي اين ميان  در

جمله ماهيان اقتصادي و نريتيـك خلـيج فـارس و دريـاي     
 ،احتمالاًاسـت  ريگوشـتخوا  تريشب اييهتغذ يمعمان با رژ

 رسـوبات آب و موجـود در   هـاي آلودگيدر معرض انواع 
 ـ   كهاينطرفي ديگر، نظر به  از. قرار دارد  ي،بسـتر منـابعِ آب

 ،)Hosseini et al., 2011( است يآلودگ يرندةپذ ترينعمده
 قابـل  يشوريده بـا آلـودگ   يدر نظر گرفت كه ماه توانمي

 ,Shahriari(اي در طي حيات خود مواجـه باشـد   ملاحظه

2005.(  
دليـل ارزش اقتصـادي و    همچنـين بـه  با اين رويكرد و 

 عنـوان بـه هـا  غذايي ماهي شوريده و درصد بالاي صيد آن
 ماهي مورد پذيرش ساكنان سواحل خليج فـارس  ترينمهم

، گونه مـذكور  شهرستان بندر ماهشهر ويژهبه و درياي عمان
منظـور مطالعـه    هاي مربوط به سنجش جيوه بهبراي بررسي

  . ها انتخاب شدمصرف آنبراي كاهش خطرهاي ناشي از 
ترين كاربردهاي اين پژوهش، آگاهي كي ديگر از مهمي

ترين فلز سـنگين در   عنوان مهماز ميزان آلودگي به جيوه به
با نتايج به دسـت  . هاي نواحي منطقه مورد مطالعه استآب

ها تر آلاينده توان تمهيداتي انديشيد تا از ورود بيشآمده مي
  .شودبه محيط جلوگيري 

 با اندكي دهد كه مطالعاتاي نشان ميهاي كتابخانهبررسي

ويژه  آبي به هايمصرف ارگانيسم ارزيابي خطر هدف

) خصوص جيوهبه(ماهيان پرمصرف از نظر فلزهاي سنگين 

تنها به  هاترآنو بيش است شده انجام در خليج فارس

هاي مختلف ماهي و بررسي فلزهاي سنگين در بافت

هاي بيومتري تباط تجمع فلزها با شاخصههمچنين ار

 ;Hashim et al., 1996; Shahriari, 2005) اند پرداخته

Tarasoli et al., 2012; agah et al., 2020; Pourang, et 

al., 2005; Dobaradaran et al., 2010) 

ــه در ديگــر  ز ا طرفــي ديگــر، از مطالعــات مشــابهي ك
خطـر مصـرف   هـاي آبـي درخصـوص ارزيـابي      اكوسيستم

ــي   ــد، مـ ــوه پرداختنـ ــي از جيـ ــاهي ناشـ ــوان مـ ــه تـ بـ
 ,.Castilhos et al., 2006; Kojadinovic et al(مطالعـات 

2006;Ruels-Inzuna et al., 2008; Gochfeld, 2003; 
Burger et al., 2007; Agusa et al., 2005; Turkmen et 

al., 2009; Hosseini et al., 2011(   همچنـين . اشـاره كـرد 
 خلـيج  ماهيـان  از گونـه  21 مصـرف  مجـاز  حـد  يتازگ  به

 گـزارش  وهي ـج منظـر  ازي انزل تالاب و خزري دريا فارس،
  ).Esmaeili-Sari, 2011( است شده

اي و پژوهش حاضر علاوه برحصول به اطلاعـات پايـه  
ارزشمند در خصوص ميزان جيوة موجـود در گونـه مـورد    

 گونـه مـذكور  مطالعه، اطمينان و اعتماد لازم براي مصـرف  
 .كندفراهم مي

  
  هامواد و روش

در منطقة مـورد   1براي ارزيابي خطر جيوه بر سلامتي انسان
  ):Hosseini et al., 2011(مطالعه، مراحل زير طي شد 

2ارزيابي تماس-1
 

  3مسيرهاي تماس
  4غلظت تماس

 5ارزيابي سميت -2

  6زايي جيوهبررسي آثار سرطان

                                                        

1.Human health risk assessment 

2.Exposure assessment 

3. Exposure pathways 

4. Exposure concentraion 

5. Toxicity assessment 

6. Quantitative cancer endpoint 
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  1جيوهزايي بررسي آثار غيرسرطان
  2توصيف خطر -3
  

ترين مسير ورود جيـوه بـه   ترين و عمدهاز آنجا كه مهم
بدن انسان، مصرف ماهيان آلوده به جيوه است، بنابراين در 

برداري از ماهي و تعيين ميـزان  در خصوص نمونهگام اول 
و ميانگين غلظـت جيـوه در بافـت ماهيـان      اقدام شد جيوه
 .عنوان غلظت تماس انتخاب شد به

  
  معرفي منطقة مورد مطالعه

دقيقـه و   13درجـه و   49بندر ماهشهر با طول جغرافيـايي  
دقيقه، در جنـوب غربـي    33درجه و  30عرض جغرافيايي 

از شـمال بـه   . ايران و جنوب استان خوزستان واقـع اسـت  
هـاي رامهرمـز و اهـواز، از مشـرق بـه شهرسـتان       شهرستان

جنوب به خليج  بهبهان، از مغرب به شهرستان شادگان و از
دليـل وضـع   اين شهر به. فارس و خورموسي محدود است

هــاي صــدور طبيعــي مناســب بنــدرگاهي و اجــراي طــرح
هاي نفتي پالايشگاه آبادان و همچنـين نزديكـي بـه     فراورده

طور هاي پتروشيمي مجاور آن، بهبندرامام خميني و مجتمع
لف انسـاني  هايي كه از منابع مختوسيله آلايندهاي بهفزاينده

هــاي كشــاورزي و هــاي صــنعتي، پســابشــامل پســاب(
شود، آلوده به آن وارد مي) هاي شهري و روستاييفاضلاب
 . شده است

  بردارينمونه

كه در اين پژوهش هـدف تعيـين خطـر ناشـي از     دليل آنبه
) افراد جامعـه (كنندگان مصرف ماهي شوريده براي مصرف

همان طريقي انجام گرفت كـه  ها از بود، بنابراين تهيه نمونه
در واقـع بـا   . كننـد عموم مردم اقلام مورد نظر را تهيـه مـي  

كه عمـدة صـيد و عرضـة ماهيـان مـذكور بـه       توجه به اين
                                                        

1. Quantitative non-cancer endpoint 

2. Risk characterization 

گيرد  بازارهاي محلي و كشوري در اوزان بازاري صورت مي
)Fisheries Statistical Yearbook, 2009( بنابراين در اين ،

عدد  30 تعدادتحقيق از ماهيان در وزن بازاري استفاده شد و 
 ماهيـان  بين از گرم  380±18ماهي شوريده با وزن تقريبي 

 ماهشهر بندر بازارِ به عرضه وآماده) روزانه صيد( شده صيد
انتخـاب ماهيـان بـه   . گرديـد  تهيه خوزستان استان در واقع

ماهيان سالم صيد شـده در زمـان   صورت تصادفي و از بين 
هاي تهيه شـده پـس از   نمونه. اجراي تحقيق انجام پذيرفت

هاي يونوليت حاوي يخ پودر شـده  شستشو در داخل جعبه
نگهداري و در ) هاي متناوبي از يخ و نمونهصورت لايهبه(
ترين زمان ممكن به آزمايشگاه محيط زيسـت دانشـكده   كم

  .منتقل شدند منابع طبييعي دانشگاه تهران
عضــلة مــابين بخــش جلــويي (در آزمايشــگاه، عضــله 

. گرديـد هاي مـاهي جـدا   نمونه) ي پشتي و خط جانبي باله
هاي تهيه شده پس از شستشو با آب مقطـر و حـذف   نمونه

خوبي پيچيـده شـده و آنگـاه تـا     وسيلة سلفون به آبچك، به
ــاي    ــزر و در دم ــاليز در فري ــروع آن ــان ش ــة  -20زم درج

  . گراد نگهداري شدند سانتي
  
  گيري جيوهاندازه

. عدد بوده است 30هاي انجام شده برابر تعداد كل سنجش
هضـم  (از روش هضـم اسـيدي    ميزان جيـوه  سنجش براي
و از روش بخار سـرد  ) غليظ اسيدنيتريككمك  به هانمونه

) Perkin Elmer,USA( 3دستگاه اسپكتروفتومتر جذب اتمي
بـراي هضـم    روش،طبـق  ). Türkmen, 2009( استفاده شد

در  گـرم از نمونـة همـوژن شـده     5/0مقدار  شيميايي نمونه
 نيتريـك اسيد  ليترميلي 10 مقدارداخل ارلن قرار داده شد و

 بـرروي  براي تكميل عمل هضـم محلـول  . شد اضافه غليظ
 نزديك تا گرادسانتي درجه 100حرارت  درجهبا  آبي حمام

                                                        

3.Cold vapor-Atomic absorption spectrophotometry; CV-AAS 
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 5 آن بـه  شـدن  سـرد  از پـس . داده شـد  قـرار  شدنخشك
 از عبور ازپس  و شد اضافه درصد10 نيتريكليتر اسيد  ميلي
ليتر ميلي 5/0ها، به تمام نمونه ،)Watman 42( صافي كاغذ

1
SnCl2 1/0  و آب مقطـرِ دوبـار   ) محلول احياكننده(مولار

. برسـد ليترميلي 25نهايي  حجم بهتا  تقطير شده اضافه شد
 .ندشـد هاي شاهد طبق مراحل شرح داده شـده تهيـه   نمونه
نـانومتر   7/253سازي، در طـول مـوج   ها پس از آمادهنمونه

 10تـا   1هاي استاندارد همچنين از محلول. قرائت گرديدند
ميكروگرم در ليتر جيوه براي تنظيم و كاليبره كردن دسـتگاه  

گيري جيوه برابر با روش اندازه 2حد تشخيص. استفاده شد
 3مواد مرجع اسـتاندارد . ميكروگرم بر گرم جيوه بود 0.005

NRC-DORM-2مورد استفاده 
بوده است و ميزان ركاوري  4

 .درصد بود 93 -102ها در حدود براي تمامي نمونه

  
  5ارزيابي سميت جيوه

براي ارزيابي سميت جيوه، در ابتدا لازم است نسبت متيـل  
گـام  (تعيـين شـود   جيوه به كل جيوه در گونة مورد مطالعه 

هـاي مختلـف   نسبت متيل جيوه به كل جيوه در گونه). دوم
ماهيان و حتي در يك گونه نيز متفاوت اسـت و از طرفـي   
ديگر بررسي اشكال شيميايي مختلف جيـوه در مـاهي نيـز    

همچنين مطالعات نشان داده است كـه  . بسيار پرهزينه است
تيـل  براي تخمين درست سـطوح م  6يك عاملِ تبديل ثابت

. توان يافـت جيوه نسبت به كل جيوه موجود در ماهي نمي
بنابراين در بحث ارزيابي خطر ميزان كل جيوة موجـود در  

ــت مـــاهي،   ــرض    در 100بافـ ــوه فـ ــل جيـ ــد متيـ صـ
عنـوان   همچنين جيوه به). Goldblum et al., 2006(شود مي

                                                        

1.Tin(II) chloride 

2.Detection limit 

3. Standard reference material 

4. Dogfish muscle; national Research council, Canada 

5. Mercury toxicity assessment 

6.Fixed conversion factor 

 ,.Kojadinovic et al(زا انتخـاب شـد   مـادة غيـر سـرطان   

2006; Goldblum et al., 2006.( 

  

  7توصيف خطر

گيـري شـده و   در گام آخر با توجه به ميـزان جيـوة انـدازه   
همچنين در نظـر گـرفتن سـميت جيـوه و انتخـاب جيـوه       

8زا، شاخص خطر عنوان يك مادة سمي غيرسرطان به
HQ  و

  .و ميزان مجاز مصرف ماهي محاسبه شد
  

  قابل قبول جيوه 10و هفتگي 9ميزان جذب روزانه

 روزانة انسان به جيوه از طريق مصرف ماهيان ميزان تماس
 ,.Agusa et al)توان با فرمول زير محاسبه كـرد آلوده را مي

2005; Kojadinovic et al., 2006)  
DI = Cm × IR/ BW 

 

DI
ميزان جـذب جيـوه در بـدن در روز از طريـق     =  11

  ؛)ميكروگرم بر گرم(مصرف ماهي 
Cm  = ؛)ميكروگرم بر گرم(ميزان جيوه در ماهي  

IR
ميزان مصـرف مـاهي در منطقـة مـورد مطالعـه      =  12

 ؛)گرم در روز(

BW  = كيلوگرم براي يك فرد بالغ 70(وزن بدن(  
  HQبررسي شاخص خطر 

دوز ( 13شامل نسـبت تمـاس يـك آلاينـده     HQشاخص خطر 
تر كم 1به دوز مرجع آن است كه اگر از ) جذب روزانة آلاينده

باشد، بيانگر آن است كه مصرف ماهي اثر مضري بر سـلامتي  
  (Castilhos et al., 2006; Goldblum et al., 2006)ندارد 
  

                                                        

7 Risk characterization 

8. Hazard quotient 

9. PTDI (Provisional permissible tolerable daily intake in 

µg/Day/kg body weight) or ADI 

10. PTWI (Provisional permissible tolerable weekly intake in 

µg/week/kg body weight) 

11. Daily Intake (Dietary mercury exposure)  

12. Ingestion rate 

13. Exposure level 
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HQ = DI  /RfD 

HQ  = ؛)1بدون واحد(نسبت خطر  
DI  =  ــق ــدن در روز از طري ــوه در ب ــزان جــذب جي مي

  ؛)ميكروگرم بر گرم(مصرف ماهي 
RFD  = در كيلوگرمگرم ميلي 0001/0(دوز مرجع.(  

 2حد مجاز مصرف روزانة ماهي

مقدار مجاز مصرف روزانة ماهي با توجه بـه ميـزان جيـوة    
از طريـق  ) عضـله (گيري شده در بخش خـوراكي آن  اندازه

پيشنهاد شده است، محاسبه  USEPAفرمول زيركه از سوي 
  ): USEPA, 2000؛Esmaeili-Sari ،2008(گرديد 
  

CRlim=( RFD × BW)/ Cm 
  :آن كه در

CRlim
كيلـوگرم  (حداكثر ميزان مجاز مصرف در روز  =3

 ؛)يا گرم در روز

4
RFD =      دوز مرجع يـا مجمـوع مجـاز جـذب روزانـة
گـرم بـر   ميلـي  1×10-4كه براي متيـل جيـوه برابـر    آلاينده 

  .كيلوگرم در روز است
BW

  )كيلوگرم براي يك فرد بالغ 70(وزن بدن  =5
 Cm

ميكروگـرم بـر گـرم يـا     (ميزان جيوه در مـاهي   =6
  .)گرم بر كيلوگرمميلي
  

 تجزيه آماري

نسـخة   SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده
ابتـدا  . انجام پـذيرفت  Excelبا استفاده از برنامة  16شماره 

-دست آمده بـا آزمـون كُلمـوگرف   هاي بهطبيعي بودن داده
دسـت آمـده بـه    پس از آن نتايج به. اسميرنوف بررسي شد

                                                        

1. Unitless 

2. Fish safety limits 

3. Consumption rate limite (Maximum allowable fish consumption: 

consumption: kg or gr / day) 

4. Reference dose  

5. Body weight 

6. Measured concentration 

با معيارهـاي اسـتاندارد    One Sample T Testكمك آزمون 
پيشـنهاد   WHOهاي معتبر جهاني نظير كه از سوي سازمان

در نظر  >05/0pدار بودن نيز سطح معنا. شدندشده، مقايسه 
  .گرفته شد

  نتايج

هـاي عضـلة مـاهي    نتايج حاصل از تجزيه جيوه در نمونـه 
در منطقه مورد مطالعه نشان داد كه ميانگين ميـزان  شوريده 

ميكروگرم بـر   354/0 ± 09/0جيوه در عضلة ماهي مذكور 
تر است كه قابل مقايسه با مقادير حد مجاز جيـوه  گرم وزن

  ).1جدول (در عضلة ماهيان است 
سالنامة آماري شـيلات ايـران اعـلام داشـته اسـت كـه       

گـرم در سـال    8500سرانة مصرف ماهي در ايـران حـدود   
، در )Fisheries Statistical Yearbook, 2009(اســـت 
ــن ــي    اي ــراي هــر ايران ــاهي ب ــة م صــورت مصــرف روزان
اي كـه  به اين ترتيب ميـزان جيـوه  . گرم است 29/23حدود

شود، حـدود  از طريق مصرف ماهي شوريده جذب بدن مي
ــرم در روز و    000118/0 ــر گـ ــرم بـ  000826/0ميكروگـ

 70م در هفته، براي يك فرد بـالغ بـا وزن   ميكروگرم بر گر
ولي طبق معمول ميـزان مصـرف مـاهي در    . كيلوگرم است

وسـيله   ساكنان جنوبي ايران بالاتر از ميزان اعـلام شـده بـه   
 HQميـزان  همچنـين  . سالنامة آماري شـيلات ايـران اسـت   

  .دست آمدبه 18/1حدود 
با توجه به فرمول تعيين حداكثر مجاز مصـرف روزانـة   

كيلـوگرم بـراي    70ماهي و با در نظر گرفتن ميـانگين وزن  
كننده، مقدار مجاز مصرف ماهي شوريده با ميانگين مصرف

گـرم   77/19تر، ميكروگرم بر گرم وزن 354/0غلظت جيوه 
  .دست آمدگرم در هفته به 41/138در روز و 
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مقادير حد مجاز جيوه در عضلة ماهيان در  1جدول 
 تر ف بر حسب ميكروگرم بر گرم وزناستانداردهاي مختل

 WHO1  استاندردها
MAFF2  

USEPA3  
FDA4 

  1  3/0  3/0 5/0  جيوه

1.World Health Organization; 2.Ministry of Agriculture, Fisheries and 

Food (UK); 
3. United States Environmental Protection Agency; 4. Food and Drug 

Administration (FDA) 
  

  بحث

ــه ــلامتي     ب ــر س ــوه ب ــر جي ــدد و مض ــاي متع ــل تأثيره دلي
ها صـورت  كننده، مطالعات متعددي در خصوص آن مصرف

تحقيقات نشان داده كه مصرف آبزيان، يكي از . گرفته است
ترين مسيرهاي ورود ايـن عنصـر خطرنـاك بـه بـدن      عمده
كه از نتايج حاصـل از پـژوهش   طوريهمان. ها استانسان

است، مقدار ايـن عنصـر در مـاهي شـوريده     حاضر مشهود 
نسبت بالاست كه اين وضعيت با توجه به جايگاه زيست  به

كـه رسـوبات   ييو از آنجـا ) نزديـك بسـتر  (ماهي شوريده 
ترين پذيرندة فلزهاي سنگين در منابع آبي هستند، قابل  مهم

ــه(توجيــه اســت  ــه تفــاوت ب هــاي جــز مســائل مربــوط ب
هاي مشاهده شده بين تفاوت از طرفي ديگر،). فيزيولوژيك

گيري شده در پژوهش حاضـر بـا ديگـر    مقدار جيوة اندازه
دليل عواملي تواند بهماهيان مورد مطالعه در خليج فارس مي

ــه  ــار تغذي ــه، رفت ــاهي، مكــان تغذي ــه م اي و  همچــون گون
هــا، انــدازه، جنســيت و ســن مــاهي، فصــل  مهــاجرتي آن

روش تجزيه مربـوط   برداري و يابرداري، محل نمونه نمونه
  ). Hosseini et al., 2011( باشد
طور كلي ارتباط بين عوامل رشد با تجمـع فلزهـا در   به

ماهيان به عوامل متعددي از قبيل عملكرد ويژه فلز در بافت 
مورد نظر، روابط متقابل عوامل بيوشيميايي بافت مورد نظر 

خاصـيت  (با عوامـل زيسـتي، تـأثير افـزايش رشـد بافـت       
و نرخ متـابوليكي گونـه مـورد    ) كنندگي غلظت فلزها رقيق

عمر فلزها و دسترسي به فلز در زيستگاه بسـتگي  نظر، نيمه
ــر از  ). Langston et al., 1995(دارد  ــژوهش حاض در پ

كسان كـه مصـرف خـوراكي    ينسبت هاي بهماهيان با اندازه
تر در بازارهاي خطـه جنـوب   و بيش) اوزان بازاري(دارند 
شـوند، اسـتفاده شـده و    يافـت مـي  ) ويژه ماهشهربه(ايران 

ارتباط بين عوامل رشد با تجمع جيـوه در مـاهي شـوريده    
  .مورد توجه قرار نگرفت

 354/0دست آمده از ميانگين غلظت جيوه كـه  نتيجه به
 Oneتـر بـوده بـه كمـك آزمـون      ميكروگرم بـر گـرم وزن  

Sample T Test      وسـيله  بـا اسـتانداردهاي اعـلام شـده بـه
FDA ،WHO ،MAFF  وUSEPA در خصــوص حــداكثر ،

، 5/0، 1/0ترتيـب مقدار قابل پذيرش جيوه در ماهي كـه بـه  
 Hosseini et(تـر اسـت   ميكروگرم بر گرم وزن 3/0و  3/0

al., 2011MAFF, 2000( دسـت  نتـايج بـه  . شـدند ، مقايسه
آمده بر طبق آزمون مذكور نشان داد كه ميزان جيوه موجود 

تـر از حـداكثر   طـور معنـادار كـم   وريده بهدر بافت ماهي ش
ــر اســاس اســتانداردهاي  ــدار مجــاز ب و  FDAو  WHOمق

 USEPAتر از حداكثر مقدار مجاز بر اساس استاندارد  بيش
طبق نتايج حاصل از ميـانگين  ). 1جدول (است  MAFFو 

، FDAو  WHOغلظت جيوه در مقايسه بـا اسـتانداردهاي   
بـوده اسـت، ميـزان آن در    تر از حداكثر مقدار مجاز كه كم

شـود ولـي در   خطـر تلقـي مـي   محيط از لحاظ آلودگي بي
تـر از  ، كـه بـيش  USEPAو  MAFFمقايسه بـا اسـتاندارد   

حداكثر مقدار مجـاز بـوده، ممكـن اسـت خطـري جـدي       
بنابراين با توجه به خطرهاي احتمالي ناشي . محسوب شود

 ـالعاده جيوه بهاز آلودگي و سميت فوق ان خصوص براي زن
رود، نيازمنـد  شمار مـي باردار و كودكان كه تهديد مهمي به

تر بايـد  بنابراين براي ارزيابي دقيق. تري استنظارت بيش
ديگر عوامل از جمله ميزان جذب روزانه جيوه و شـاخص  

 .خطر را هم بررسي كرد
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دهد كه ميزان جـذب روزانـه و هفتگـي    نتايج نشان مي
 000118/0حـدود  جيوه از طريق مصـرف مـاهي شـوريده    

تر از جذب روزانه و هفتگي ميكروگرم در گرم است كه كم
ــل   ــل تحم ــوي   ) PTWIو  PTDI(قاب ــده از س ــين ش تعي

ميگروگـرم در گـرم در روز و    WHO )0007/0هاي  سازمان
 0004/0( USFDA، )ميگروگرم در گـرم در هفتـه   0049/0

ميگروگرم در گرم در  0028/0ميگروگرم در گرم در روز و 
تر از جذب روزانـه و هفتگـي قابـل تحمـل     و بيش) هفته 

ميگروگرم در گـرم   USEPA )0001/0تعيين شده از سوي 
ــه   0007/0در روز و  ــرم در هفت ــرم در گ ــت ) ميگروگ اس

)Hosseini et al.,2011 .(  لازم به ذكر است كه در تعريـف
هاي روزانه و يا هفتگي قابل تحمل از سوي سازمانجذب 

گونه بيان شد كه با در نظر گرفتن ميـانگين وزن  مربوط اين
، ميزان جيوة كلـي  1سالكيلوگرم براي يك انسان بزرگ 70

گونه اثر منفي در تواند جذب بدن انسان شود و هيچكه مي
 Kojadinovic et)طي دورة زندگي براي فرد ايجـاد نكنـد   

al., 2006; Goldblum et al., 2006; .(  
در بافت عضله ماهي شوريده بنـدر   HQاز طرفي ديگر 

بوده و قابل ذكر است كه اگر نتيجه حاصـل   18/1ماهشهر 
به بيان ديگر ميزان جـذب روزانـه   (باشد  1تر از شده بيش

دهنـده آن اسـت كـه    ، نشـان )تـر از دوز مرجـع باشـد   بيش
روي سـلامتي انسـان دارد   مصرف آبزي اثر حاد مضري بر 

)Hosseini et al., 2011 .(  
توان بيان كـرد كـه از   بنابراين با توجه به نتايج فوق مي

آنجايي كه زنان باردار و جنين، نوزادان شيرخوار و كودكان 
تـر تحـت   دليل شرايط حساس خـود، بـيش  سال به 10زير 

ــد   ــرار دارن ــوه ق ــار حــاد جي ــأثير آث  Kojadinovic et)ت

al.,2006)هـا  هـيچ وجـه بـه آن   ، مصرف ماهيان شوريده به
هايي كه در بدن ماهيان در واقع متيل جيوه. شودتوصيه نمي

                                                        

1.Adult 

تواند با مصرف ماهي جذب بـدن  راحتي ميتجمع يافته، به
هاي بـاردار شـده و منجـر بـه مشـكلاتي در توسـعه        خانم

سيستم عصبي جنين گردد؛ چون مقدار زيـاد جيـوه سـبب    
ي شده و اثر بازدارندگي بر رشـد بـدن و   هاي عصبآشفتگي
مانـدگي  اين علايم عصـبي شـامل عقـب   . ها داردنيز آنزيم

افتـادگي رشـد و   ذهني، مشكلات بينايي و شـنوايي، عقـب  
رو، ايـن  از اين. اي استتكامل، اختلالات تكلمي و حافظه

تواند تهديدي جدي براي سلامت محيط زيسـت و  امر مي
 ;Esmaeili-Sari, 2011(شـود  موجودات منطقه محسـوب  

Esmaeili-Sari, 2008 .(  
) كيلوگرم 70با وزن (هر چند متيل جيوه در بزرگسالان 

نيز علاوه بر اختلالات عصبي، مشـكلات قلبـي عروقـي را    
ــه ــال دارد  ب ــه )Esmaeili-Sari, 2011(دنب ــي ب ــل ، ول دلي

ها نسـبت بـه زنـان بـاردار و كودكـان،      تر آنحساسيت كم
با توجه به حد مجاز مصرف تعيـين شـده يعنـي    توانند  مي
. گرم در هفته، مصرف كننـد  41/138گرم در روز و  77/19

بديهي است كه اين ميزان مصرف مطلوب، بـراي افـراد بـا    
تـر و  ترتيب بـيش كيلوگرم نيز به 70تر از تر و كموزن بيش

دهـد  فرمول پيشنهادي اين امكان را به ما مي. شودتر ميكم
منطقه بـا توجـه بـه غلظـت آلاينـده در مـاهي و        تا در هر
هاي دريايي با كاهش ميزان مصرف آن، ميزان ورود فراورده

. و جذب مادة آلاينده به بدن را تا حد استاندارد كاهش داد
هـاي  از مزيت ديگر اين روش، عدم تأثير فرهنگ و عـادت 

  ).Esmaeili-Sari, 2002(غذايي در تعيين استاندارد است 
هاي بسـيار مهـم و عمـده در    غذا يكي از روشاگرچه 

جذب آلودگي در انسان است، ولي چون بر خلاف هـوا و  
يا آب، در جوامع مختلف و يا حتي شهرها يكسان نيسـت  

، بنابراين ميزان جـذب آن  )علت سليقة متفاوت در افرادبه(
از آنجا كه فرهنـگ غـذايي در   . تابعي از نحوة تغذيه است

هـاي  سعت بسيار گسترده و از نظر عادتايران كه از نظر و
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غذايي بسيار متفاوت است، طبيعي است ارائة يك الگـوي  
پـذير  مشخص براي ميزان استاندارد در مواد غـذايي امكـان  

بـه  . تواند از اعتبار لازم برخوردار باشـد نبوده و اصولاً نمي
هايي در تعيين همين دليل در اغلب كشورهاي جهان تفاوت

ها در مـواد غـذايي وجـود دارد كـه     ارد آلايندهميزان استاند
هـاي  هاي غذايي و همچنين ويژگـي تر ناشي از عادتبيش

ايـن  . خاص مرتبط با اقلـيم، صـنعت و كشـاورزي اسـت    
هايي در تعيـين اسـتاندارد   ها الزاماً منجر به تفاوتشاخصه

شده است كـه حتـي بـا اسـتانداردهاي سـازمان بهداشـت       
هاي دريايي و در رابطه با فراورده .جهاني نيز متفاوت است
زيـرا ميـزان مصـرف    . گيرتر اسـت آبزيان اين تفاوت چشم

هاي مختلف بسيار متفاوت است و به همين ماهي در استان
توان يك الگوي واحد براي كـل جامعـه در نظـر    دليل نمي
هـايي  بنابراين معيار استاندارد با توجه بـه شاخصـه  . گرفت

كننـده   هاي مصرفمواد، ويژگي نظير مصرف سرانه، سميت
و پتانسـيل جـذب بايـد تعيـين گـردد      ) كـودك -مرد -زن(
)Esmaeili-Sari, 2002.( 

سرانه مصرف ماهي در ايران باوجود پايين بودن نسـبي  
آن در مقايسه با ميانگين جهاني از دامنة نوسـان زيـادي در   

هـاي  كـه در اسـتان  طـوري بـه . سطح كشور برخوردار است
هـايي كـه شـغل    و جنوب كشور در خانوادهساحلي شمال 

گيري است، مصرف بالاتر از سرانة جهـاني و در  آنان ماهي
ها و يا شهرها به يك بار مصرف و يا حتـي  برخي از استان

  .(FAO, 2009)تر از آن در سال نيز ممكن است برسد كم
در ارزيابي خطر، ميـزان كـل جيـوة موجـود در بافـت      

زيـرا از  . كننـد يـوه فـرض مـي   درصد متيل ج 100ماهي را 
ديدگاه سلامت بشر، متيل جيـوه نسـبت بـه سـاير اشـكال      

متيـل  . شيميايي جيوه از اهميت زيادتري برخـوردار اسـت  
طـور  جيوه برخلاف اشـكال عنصـري و غيرآلـي جيـوه بـه     

جـذب و وارد جريـان    1ايروده -ايكامل از مجراي معـده 
چنـين از  هم. شـود ها توزيـع مـي  خون شده و به همة بافت

مغزي عبور كرده و موجب آسـيب بـه سيسـتم     -سد خوني
در زنان باردار نيـز متيـل   . شودعصبي مركزي و محيطي مي

رسـد و موجـب   جيوه با گذشتن از راه جفت به جنين مـي 
 شـود  ناپـذيري بـه جنـين در حـال رشـد مـي       آثار جبران

.(Human Health of Canada, 2007)  
غذاي ايالات متحـده بـه   به همين دليل سازمان دارو و 

تر از كند كه در اين دوران كممادران و زنان بادار توصيه مي
، 2گونه كوسه ماهي 4ها را از خوردن و آنماهي استفاده كنند 

 منـع كـرده اسـت    5و تايل فيش 4ماهي تن، 3شمشير ماهي

(Burger et al., 2007) دهد كه اغلب آثار ها نشان ميبررسي
مناطقي كه مصرف بالاي ماهي با ميزان جيوة جيوه در مزمن 

  ).Gochfeld, 2003(شود پايين دارند، مشاهده مي
از طرفي ديگر، در مطالعه مشابهي از سـوي اسـماعيلي   

ــاران   ــاري و همك ــه) 2011(س ــش دادن   ك ــعي در پوش س
 21سال اخير روي سـطح جيـوه در    6مطالعاتي كه در طي 

گونه از ماهيان خليج فارس، درياي خـزر و تـالاب انزلـي    
 ضـمن بيـان سـطح جيـوه،     ؛صورت پذيرفته، داشته اسـت 

مجاز  ميزانهاي مصرفي از پيشنهادهايي دربارة تعداد وعده
با توجـه  . شدمصرف ماهي در هر ماه به تفكيك گونه ارائه 

 50به محاسبات صورت گرفتـه در ايـن پـژوهش، حـدود     
تر از ماهيان با زنجيره غـذايي كوتـاه   درصد ماهيان كه بيش

امـا  . توان در طول سال مصرف كـرد راحتي ميهستند را به
و كوسـه  ) Euryglossa orientalis(دربارة كفشـك مـاهي   

صـيد شـده از خلـيج    ) Carcharhinus dussumieri(ماهي 
. اي در مصـرف لحـاظ گـردد    رس بايد ملاحظـات ويـژه  فا

همچنين اين پژوهش بيان داشت كه دربارة ميـزان مصـرف   

                                                        

1. Gastrointestinal tract 

2. Shark 

3. Swordfish 

4. Mackerel king 

5. Tile fish 
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ريـزي دقيقـي    زياد مـاهي در جامعـه صـيادي بايـد برنامـه     
  ).Esmaeili-Sari, 2011(صورت گيرد 

در مطالعه مشابه ديگري كه از سوي حسيني و همكاران 
دربارة ارزيابي خطر مصرف ماهي سفيد در سواحل جنوبي 

در عضـلة   ميانگين غلظت جيـوه درياي خزر انجام گرفت، 
ميكروگرم بر گرم وزن تر بود كـه ايـن    112/0ماهي سفيد 
تــر از حــد اســتاندارد تعيــين شــده از ســوي ميــزان پــايين

و   USEPA ،WHO ،FAOعتبر جهـاني ماننـد  هاي م سازمان
FDA شاخص خطر . است)HQ (1از  تـر كم )بـود  0/)48 .

 روزانـه و هفتگـي   جـذب  همچنين، محاسبات نشان داد كه
 از سويجيوه با توجه به ميزان سرانة مصرف هر ايراني كه 

FAO شـده   راهنمـاي ارائـه   مقـادير  از تراعلام شده، پايين
)PTDI  وPTWI(  از ســـويWHO ،USEPA وJECFA  

 بـراي  جدي درياي خزر خطري ماهي سفيد مصرف .است
از نظر ميزان جيوه نخواهد داشت و  كنندگانمصرف سلامتي

گرم در روز  62 جاز مصرف آنسلامتي، ميزان مبراي حفظ 
  ).Hosseini, et al., 2011(شود توصيه مي

و همكاران  1اي كه كاستيلوساز طرفي ديگر در مطالعه
براي ارزيابي خطر جيوه از مصـرف ماهيـان در دو   ) 2006(

در نزديكي معدن طلا وجـود  كه 3و گالانگان2اي تاتلومنطقه
در  HQداشتند، انجام دادند، نشـان داده شـد كـه شـاخص     

تـر از  هاي مورد مطالعه در هر دو منطقه بـيش تمام ايستگاه
ي  در منطقـه  بودند؛ به استثناي يك ايسـتگاه ) 1(حد مجاز 

) علت فاصله داشتن از معدنبه(بود  9/0گالانگان كه حدود 
علـت كـاربرد   دهندة آلودگي بالاي مناطق مذكور بهكه نشان

رو دربارة مصرف ماهيان از اين. جيوه در استخراج طلاست
 ,.Castilhos et al) شـد  ايـن منطقـه هشـدار جـدي داده     

 HQماهياني كه ميزان اثرهاي مضري كه با مصرف . (2006
است، به ميزان مصرف ماهي، غلظـت و نـوع    1ها بالاي آن

                                                        

1.Castilhos 

2.Tatelu 

3.Galangan 

... جيوه در ماهي، شرايط فيزيكي و سـن مصـرف كننـده و   
  ).Ruels-Inzuna et al., 2008(بستگي دارد 

  
 بنديجمع

دسـت آمـده ميـزان فلـز جيـوه در ماهيـان       هاي بهطبق داده
بالاي جيـوه  دهندة ميزان نسبت بالاست كه نشانشوريده به

در بندر ماهشهر و حضور فعال منابع ورود جيـوه بـه ايـن    
در نتيجه لازم اسـت  . ج فارس استيبندر مهم اقتصادي خل

با ايجاد و نظارت بر اعمال استانداردهاي زيست محيطـي،  
هـاي  هـا و پسـاب  هاي منتشـره از نيروگـاه  از ورود آلاينده
اوليه مناسـب  هاي آبي دريايي بدون تصفيه صنايع به محيط
  .جلوگيري كرد

كننده ايـن  بوده كه بيان 1تر از بيش  HQهمچنين ميزان
توانـد  است كه مصرف ماهي شوريده در بندر ماهشهر مـي 

ويـژه زنـان   كنندگان بهتهديدي جدي براي سلامت مصرف
امــا بــا توجــه . بــاردار و كودكــان منطقــه محســوب شــود

گـرم   77/19دود توانند حهاي موجود، ساير افراد مي فرمول
بنابراين بايـد  . گرم در هفته مصرف كنند 41/138در روز و 

در دفعات مصرف ايـن گونـة آبـزي ارزشـمند دقـت لازم      
مبذول گردد تا از بروز خطرهاي ناشي از ورود بيش از حد 

  .كننده جلوگيري شودچنين فلزهاي سنگيني به مصرف
لازم به ذكر است ارزيابي خطر ناشي از حضـور ديگـر   

هاي آلي در ماهي شوريده عناصر سنگين و همچنين آلاينده
تر حـد مجـاز مصـرف ايـن گونـه      تواند در تعيين دقيقمي
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Abstract: 

In this study, the human health risk of mercury due to consumption of croaker (Otolithes ruber) in Mahshahr, the Persian 

Gulf, , was evaluated using atomic absorbtion spectrophotometer)and cold vapor techniques to measure the mercury 
concentration in muscle samples of 30 fresh croakers . A. Result showed the average concentration of mercury in croaker  

muscle was 0.354±0.09 µg/ g of fresh wet weight, which was less than the allowable amount for human consumption 

determined by the international organizations such as USFDA and WHO, but more than the allowable amount for human 
consumption determined by MAFF and the USEPA. HQ Index was above 1 (1.18). In addition, the calculations indicated 

that daily and weekly mercury uptake for the Iranian consumers, according to Statistical Yearbook of Iran Fisheries 
organization (the amount consumed per capita),  is lower than the guideline values (PTWI and PTDI) provided by WHO, 

USFDA and more than USEPA. Therefore, the consumption of the croaker might be associated with some threat to the 
consumer’s health particularly pregnant women, fetuses and children from mercury but consumption permitted rate of 
20gper dayand138 gper week is recommended for other people. 
Keywords: Mahshahr port, Mercury, Croaker (Otolithes ruber), Risk assessment 
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