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  چكيده
 Rhizoprionodon ( هاي عضله و كبد كوسه چاك لب غلظت جيوه و سلنيوم در بافت acutus(  به عنوان يكي از كوسه ماهيان غالب خلـيج 

فلـز  ه ماهي، ريسك بهداشتي جيوه در تقابـل بـا   تجمع يافته در اين كوسجيوه   غلظت   مطالعهفارس در سواحل بندرعباس ارزيابي شد تا ضمن         
سـلنيوم بـا   غلظـت   و Mercury Analyzer (LECO, AMA 254) پيـشرفته غلظت جيوه بـا دسـتگاه   .  شودنيز بررسيسلنيوم ضروري 

عـضله  بافـت  در و سلنيوم جيوه غلظت ) ±SD( ميانگين .تعيين شد )GF-AAS, Perkin Elmer 3030(  گرافيتيةدستگاه جذب اتمي كور
ميكروگرم بـر گـرم وزن      ۳۱/۰±۰۵/۰ و   ۵۳/۰±۱۶/۰ترتيب   هب(كبد  بافت  در  و  )  ميكروگرم بر گرم وزن تر     ۰۹/۰±۰۲/۰ و ۰۷/۰±۰۲/۰ترتيب هب(

داري از خود نـشان    همبستگي مثبت و معني،طول و وزنزيستي   عضله و كبد با متغيرهاي       هاي در بافت و سلنيوم   غلظت جيوه   . دست آمد  هب) تر
غلظـت  در اين مطالعـه   . )p>۰۵/۰( داري بيشتر از بافت عضله بود      جيوه و سلنيوم در بافت كبد به صورت معني        غلظت  ميانگين  . )p>۰۵/۰( داد

 چاك لب تجمع سلنيوم در عضله و كبد كوسهاز طرفي  .بودندWHO و FAOهاي بافت كبد بالاتر از حد استانداردهاي        از نمونه % ۴۵ جيوه در 
در هر دو بافت بالاتر از  )Se:Hg( نسبت مولي سلنيوم به جيوه اي كه گونه ه ب)p>۰۱/۰( با غلظت جيوه نشان داد داري نيهمبستگي مثبت و مع   

شـاخص   ميـانگين    تحقيق،همچنين در اين     . است Se-Hg جيوه از طريق تشكيل كمپلكس        سمياثر   كاهش   ةاين نتيجه نشان دهند   . يك بود 
 رفع مـسموميت ناشـي از حـضور جيـوه           براي، بنابراين ميزان سلنيوم     بود مثبت   ههاي بافت عضل   نمونه در   )Se-HBV( ارزش بهداشتي سلنيوم  

  .دست آمد ههاي بافت كبد منفي ب از نمونه% ۲۷كه اين شاخص در  در حالي. كند كفايت مي
  

  واژه كليد
  جيوه، سلنيوم، كوسه چاك لب، خليج فارس

  سرآغاز
 ـ   ۱ در مقياس جهاني   اي  جيوه آلاينده   چرخـه   ةواسـط  هاست كه ب

 De(يابـد  هـاي زيـادي انتقـال مـي     اقيانوسي و اتمسفري تا مسافت

Pinho, et al., 2002(       انتـشار جيـوه در محـيط زيـست از طريـق
ــد ــي فراين ــشان(هاي طبيع ــت آتشف ــشويي  فعالي ــا، فرســايش و آب ه
هاي  و فعاليت ) ۲يوينگستونيتلهاي حاوي كردروئيت، سينابر و       سنگ

هـاي دفـن    مكـان  كلرآلكالي، استخراج طـلا و نقـره،    صنايع(انساني  
جيوه در محـيط زيـست   ). Li, et al., 2009( گيرد صورت مي) زباله

Hg( به اشكال فلزي  
Hg(، معدني )0

+، Hg
 -اتيـل  -فنيـل   (  و آلي    )++

شود كه خصوصيت هر كدام از آنها از نظر حلاليـت،             يافت مي )  فنيل
 Seigneur et( وت است در محيط زيست متفابودن واكنش و سمي

al, 2004.( هـاي آبـي    از جيوه مربوط به اكوسيستم بيشترين نگراني
هاي موجـود    توسط باكتري در محيط آبي     جيوه فلزي و معدني      .است

يابنـد و از طريـق      به متيل جيوه تغييـر شـكل مـي        ها    لجندر گلها و    
 شـود   غـذايي مـي     جـذب و وارد زنجيـره      هـا وگياهـان آبـزي       جلبك

)WHO, 2003.(۳دليل سرعت تجزيه پذيري زيـستي  ه متيل جيوه ب 
 ۵ و انتقـال زيـستي    ۴نمايي ها، قادر به بزرگ    پايين و حلاليت در چربي    

  هـرم غـذايي   رأسهـاي     در گونـه   پاياندر موجودات زنده بوده و در       
 باعـث جيوه و تركيبات آن  ).Streets, et al., 2005( دياب مي ۶تغليظ

توليد مثل، گردش خون و يستم عصبي، اختلال در عملكرد طبيعي س  
 ,.Tominack, et al( شـوند  موجـودات زنـده مـي   دستگاه گوارش 

مفيـدي در بـدن      هـيچ نقـش بيولوژيـك     كه  جيوه  برخلاف   ).2002
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۳مجله محيط شناسي شماره   ۳۸  
 و آنتـي اكـسيدان     ۷ريزمغـذي نـوعي   سـلنيوم   موجودات زنده نـدارد،     

در بدن موجودات زنـده  اين دو  متقابل  ۸آنتاگونيسمضروري است كه    
 از همكنشي بين فلزات سـنگين و        مؤثرهاي    عنوان يكي از نمونه   به  

   ).Lourdes, et al., 1991( شود ها شناخته مي ريزمغذي
 يـا منـابع   ،زيـست   سنجش ميزان جيوه در محيط اي كه    گونه هب

 حفـاظتي سـلنيوم، انعكـاس صـحيحي از          آثارغذايي بدون ملاحظه    
 دو  نشي بـين ايـن    اي از همك   مطالعات گسترده  .يستمخاطرات آن ن  

هـا و   آبزيـان و حتـي بـاكتري     ،  هـاي مختلـف خـشكزي      فلز در گونه  
   ).Belzile, et al., 2005( ها صورت گرفته است ياخته

با توجه بـه مطالعـات گـسترده در رابطـه بـا نقـش سـلنيوم در         
 سلنيوم بـه  ۹امروزه از شاخص نسبت مولي  ي فلز سمي جيوه،     يزدا سم

 در  ميـزان بيني     پيش برايي مناسب    به عنوان شاخص   )Se:Hg(جيوه  
  .شود دسترس بودن اين دو عنصر در موجودات زنده استفاده مي

وزن . شـود   زيـر اسـتفاده مـي     ة برآورد نسبت مولي از رابط     براي
 )g/mol۵۹/۲۰۰ ( و وزن اتمي جيوه) g/mol۹۶/۷۸( سلنيوم اتمي
  ).Dietz, et al., 2000( است

  
غلظت مولي  (nmol/g wet wt) = ت فلـز غلظ ـ (µg/g wt) × 

 [(g/mol)  وزن اتمي÷۱۰۰۰]

  
در  جيوه   فلزسمي دقيق اثر حفاظتي سلنيوم بر       سازوكارهر چند   

 مهـم   سـازوكار  سـه  امـا    ،كاملاً مشخص نـشده   بدن موجودات زنده    
  : شده استپيشنهاد

  Hg-Seتشكيل كمپلكس ساكن ) الف
  GSH-Se-Hgتشكيل كمپلكس ) ب
  ۱۰رقابت بازدارنده) ج
  

ارزيابي ريسك مخاطرات ناشـي از مـصرف ماهيـان         در گذشته   
امـا شـواهد تجربـي نـشان         .جيوه بـوده اسـت    سنجش   ةبر پاي  فقط
سـلامت    مناسـبي از   توانـد معيـار     دهد سنجش ميزان سلنيوم مي      مي

در تقابل با فلزات سنگين نظير جيوه، كادميوم و          دريايي   هاي فرآورده
ش بهداشــتي شــاخص ارزاز   امــروزهبــه همــين دليــل. باشــدنقــره 

ــلنيوم ۱۱س
)Se-HBV ( ــ ــوان  هب ــب عن ــاري مناس ــلامت  از معي س

استفاده  )با توجه به نسبت مولي جيوه و سلنيوم       (هاي دريايي     فرآورده
 & Raymond( دشـو  شود كه بر اساس فرمول ذيل محاسبه مي مي

Ralston, 2009.(  

Se-HBV= [molar ratio (Se/Hg) × total Se] – 

[molar ratio (Hg/Se) × total Hg] 

  
 پــستانداران و در  همكنــشي ســلنيوم و جيــوهبيــشتر مطالعــات

نظير   هرم غذايي  رأس و كمتر به ماهيان      دريايي انجام شده  پرندگان  
كوسـه  ). Branco, et al., 2007( كوسه ماهيان پرداخته شده است

 بـا طـول عمـر بـالا و نـرخ            ۱۲ هرم غـذايي   رأسماهيان شكارچيان   
 كه ميزان تجمع فلزات سنگين بويژه جيوه در     هستندين  يپامتابوليك  

 ,Adams( اسـت  غلظت تعيـين شـده   ةآنها اغلب فراتر از حد آستان

منابع شيلاتي بعد از منابع عظـيم نفـت و          كه   با توجه به اين    .)2004
گاز، دومين منبع طبيعـي ارزشـمند و همچنـين تجديـد شـدني بـوم        

، بررسـي  )Valinassab, 2008( رود شمار مي هفارس ب سازگان خليج
هـاي دريـايي ايـن بـوم         فـرآورده مصرف  ريسك مخاطرات ناشي از     

شـاخص ارزش بهداشـتي      و تعيـين     Se:Hgسازگان بر اساس رابطه     
  . ضروري استسلنيوم 

 درخلـيج كه  اي از ماهيان غضروفي هستند       كوسه ماهيان شاخه  
 ۲۲ خـانواده و     ۱۲ (چشمگيرياي   تنوع گونه  عمان از  درياي فارس و 

  .)۱۳۷۵اسدي،(  برخوردارند)جنس
 Rhizoprionodon (كـه كوسـه چـاك لـب      با توجه به اين

acutus(        هرم غذايي خليج    رأس از كوسه ماهيان غالب و شكارچي 
 Se:Hgمطالعـه جيـوه و نـسبت مـولي          ،  شـود  محـسوب مـي   فارس  

 رأس غلظت جيوه تجمـع يافتـه در         وضعيت تعيين   افزون بر تواند   مي
خليج فارس، ارزش بهداشتي اين گونه را نيز هرم غذايي بوم سازگان 

   .دكنمشخص 
% ۳۶تركيبات پروتئيني و    % ۷/۱۶كوسه ماهيان با داشتن حدود      

معينـي و   ( چربي سهم بسزايي در بهداشـت و سـلامت غـذايي دارد           
  ).۱۳۸۴فرزانفر،

  مواد و روشها

  برداري و مطالعات  معرفي منطقه، روش نمونه: الف

 زيست سنجي

 سواحل استان هرمزگان و در محدوده       ن مطالعه محل اجراي اي  
 Eو  N"۱۷'۵۷°۲۶ (تا) E "۲۰'۳۴°۵۶و N"۱۳'۵۴°۲۶(جغرافيايي 

اين استان با دارا بودن بيـشترين       ). ۱ة   شمار شكل(بود )۰۲°۵۳'۴۲"
مرز ساحلي و وجود صنايع مهم و مختلفي نظيـر پالايـشگاه هـشتم              

ــنفــت بنــدرعباس، مجتمــع آلوم رمزگــان، وم المهــدي، فــولاد هيني



  
  
  
  

  ۳۹  بد كوسهبررسي تجمع زيستي جيوه و ارتباط آن با سلنيوم در بافت عضله و ك
هاي شهيد رجـايي و بـاهنر و مجتمـع         پالايشگاه گاز سرخون، اسكله   

  ). ۱۳۸۴همكاران، اني وسارخ( داردفارس اهميت  سازي خليج كشتي
 

  
 مورد مطالعه در سواحل ةموقعيت محدود: )۱( ةشكل شمار

  استان هرمزگان

  
در طول گشت تحقيقاتي ارزيابي ذخاير آبزيان كف با استفاده از        

 مجهز به تور ترال كف در آبهاي اسـتان          ۱حقيقاتي فردوس   كشتي ت 
 بـه   لـب   چـاك     ة نمونه از كوس   ۲۲تعداد   ،۱۳۸۹هرمزگان در زمستان    

در مطالعات زيست سنجي، برخي      . شدند صورت كاملاً تصادفي صيد   
از طريـق ظـاهري بـا    (از خصوصيات ريختي و زيستي نظير جنسيت   

هـا تعيـين     و وزن نمونـه   ، طـول    )۱۳ كلاسپر  يا عدم مشاهده   ،مشاهده
  . شدند

برداري صورت گرفت و پس       سپس از عضله پشتي و كبد نمونه      
 درجـه  -۲۰ دمـاي  هاي پلاستيكي كوچك، تـا  كيسهاز كدگذاري در  

 و بـه  )Voegborlo & Akagi, 2007(  شـدند منجمـد سـانتيگراد  
  .انتقال يافتدانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس آزمايشگاه 

هاي  جيوه و سلنيوم نمونهگيري  اندازه و سازيآماده: ب

 عضله و كبدبافت 

مخلـوط و  همـزن برقـي   ها در آزمايـشگاه بـا        نمونههر كدام از    
. دست آمده در پتري ديش قرار داده شد        همقداري از مخلوط همگن ب    

-OPERONمـدل  (۱۴ فريز درايـر   با استفاده از دستگاه    ،پس از توزين  

OPR-FDU-7012( ــدت ــه م ــاي  ســا۲۴ ب درجــه  -۵۰عت در دم

بـا آسـياب    ها پس از توزين مجدد       نمونهاين   .خشك شدند سانتيگراد  
  . صورت پودر درآورده شد هبرقي ب

 گرم نمونه آماده شـده در  ۰۵/۰ها،   نمونهسنجش جيوه در  براي
 مخصوص دسـتگاه را تـوزين كـرده و بـا اسـتفاده از               ۱۵ظرف نيكلي 

 ةبا شمار LECO- AMA 254 مدل Mercury Analyzerدستگاه 
ميـزان   ، Auto Selectيون س ـار با كاليبASTMD 6722استاندارد 

  . شود  ميكل اندازه گيريجيوه 
زمان خشك  (  ثانيه   ۳۰۰ تقريباً   گيري اندازهزمان لازم براي هر     

)  ثانيـه  ۴۰ ثانيـه و زمـان انتظـار         ۲۰۰ ثانيه، زمان تجزيـه      ۶۰كردن  
 و  شود مير اكسيژن انجام     نمونه در حضو   ة تجزي اول ةدر مرحل  .است

ــه در يــك آمالگــاتور ة جيــو،آوري  جمــعةدر مرحلــ  موجــود در نمون
 آشكارسازي بخـار    ةدر مرحل . شود  درجه گرم مي   ۹۰۰آوري و تا     جمع

 قرار گرفتـه توسـط دسـتگاه        nm ۱/۲۵۳جيوه در معرض طول موج      
Quicksilverآيد  به نمايش در مي .  

دسـت آوردن حـداكثر      هز ب  جلوگيري از آسيب دستگاه و ني      براي
 و يك بـار   clean يك بار برنامه     گيري اندازه بار   ۲۰ پس از هر     ،دقت
روش از  كه در ايـن  آنجايياز .  در دستگاه قرار داده شد۱۶ شاهد نمونه

ــي   ــتفاده نم ــيدي اس ــضم اس ــود،  ه ــه  ش ــاز ب ــابي ني ــستبازي  ني
)Gerstenberger, et al., 2006.(  

گـرم از   ۱ هر نمونـه بـه ميـزان   از  ، سلنيوم وتحليل  تجزيهبراي  
پس از اضافه كردن    . گرفتاتيلني قرار    ف پلي وبافت پودر شده در ظر    

: HNO3 (۳ ([پركلريـك   نيتريك و اسيد مخلوط اسيد ۱ به  ۳نسبت  
)HClO4 (۱[ )Ducros, 1994؛Endo, et al., 2008 (بن  حمام در

ها  ه نمونهك  سانتيگراد قرار داده شد تا زمانية درج۱۰۰  دمايماري با
  . اي پيدا كردند حالت ژله

اتيلنـي و كاغـذ    سپس محلول حاصل بـا اسـتفاده از قيـف پلـي      
بـه حجـم    % ۴ ميلي ليتري با اسيد نيتريـك        ۲۵صافي در بالن ژوژه     

  ).Roger & John, 1994( رسانيده شد
 تـايي در    ۸ ةهاي هضم شـده در هـر مجموع ـ         بر نمونه  افزون 

 ـ   يز در كنـار سـاير نمونـه        نمونه شاهد ن   ۱حمام بن ماري،      دهـا همانن
دستگاه گيري سلنيوم از   براي اندازه . هاي مورد بررسي تهيه شد     ونهمن

 مجهـز بـه   Perkin Elmer 3030 مدل ۱۷جذب اتمي كوره گرافيتي
  . استفاده شدلامپ سلنيوم

ــور تهيـ ـ  ــه منظ ــدود ةب ــتاندارد و مح ــلنيوم،  ة اس ــت س  غلظ
بـراي  . دش ـرد مورد نياز تهيه      مقدماتي انجام و استاندا    وتحليل  تجزيه



  
  
  
  

۳مجله محيط شناسي شماره   ۴۰  
تعيين كنترل كيفي، بازيابي صورت گرفت كه بر اسـاس آن بازيـابي             

  .سنجش شددرصد  ۱۱۵ تا ۸۵ ،دستگاه در محدوده قابل قبول
  

  تجزيه و تحليل آماري: د
 تجزيـه و تحليـل   بـراي SPSS16  افـزار  در اين تحقيق از نـرم 

 منظـور  بهExcel (Microsoft Office 2007) افزار  آماري و از نرم
هـا از    براي مـشخص شـدن تابعيـت داده        .شدرسم نمودارها استفاده    

پـس  . دش ـ استفاده   Kolmogrov-Smirnov آزمون    از ،توزيع نرمال 
 براي مقايسه غلظت عناصـر     ها، از اطمينان يافتن از نرمال بودن داده      

بررسـي  . شـد  جفتـي اسـتفاده      T-Testهاي گونه از آزمون       در بافت 
ها بـا متغيرهـاي ريختـي گونـه و      ظت جيوه و سلنيوم نمونه   رابطه غل 

آزمـون همبـستگي    اسـتفاده از    رابطه همبستگي دو فلز بـا        همچنين
  .صورت گرفت۱۸ پيرسونهاي نرمال داده

  نتايج
 كل و سلنيوم در ه و ميانگين غلظت جيونتايج زيست سنجي: الف

   كبد و عضلهبافتهاي 

همچنـين   و   لـب  كوسـه چـاك      سـنجي  نتايج حاصل از زيـست    
ميكروگرم بر گـرم وزن     بر حسب   (جيوه و سلنيوم    گيري غلظت    اندازه

) ۱ (ة شـمار   در جـدول    به طور خلاصه   هاي عضله و كبد    بافتدر  ) تر
 ذكر اين نكته ضروري است كه كوسـه چـاك           .شده است نشان داده   
  . قطعه نر بودند۱۲ قطعه ماده و ۱۰لب شامل 

  

  )ميانگين±SD( سلنيوم  و كلةسنجش جيوزيست سنجي و نتايج حاصل از ): ۱(ة  شمارلجدو
  )Rhizoprionodon acutus ( لب كوسه چاك  گونه
  ماده+نر  نر ماده  جنس

  g(  ۳۶/۱۳۰۱±۵۷/۲۵۴۴  ۳۵/۱۰۲۶±۶۸/۱۸۸۹  ۵۵/۱۱۷۸±۳۶/۲۱۸۷(وزن
  Cm(  ۴۷/۱۲±۹۷/۷۴  ۲۶/۱۰±۰۶/۷۲  ۱۳/۱۱±۳۸/۷۳(بدنطول 

  T-Hg ۰۷/۰± ۰۲/۰ ۰۷/۰±۰۲/۰  ۰۸/۰±۰۳/۰  عضله
(μg/g wet wt)  ۵۳/۰±۱۶/۰ ۵۳/۰±۱۶/۰  ۵۳/۰±۱۶/۰  كبد 

  Se ۰۹/۰±۰۲/۰ ۰۹/۰±۰۲/۰  ۰۱/۰±۰۲/۰  عضله
(μg/g wet wt)  ۳۱/۰±۰۵/۰ ۳۰/۰±۰۴/۰  ۳۱/۰±۰۶/۰  كبد 

سنجي طـول    زيستمتغيرهاي بين   دار و مثبتي   همبستگي معني 
بنـابراين از    ).p>۰۱/۰( دست آمـد   هب در كوسه چاك لب      بدن و وزن 

 در ايـن    .دشير طول براي مقايسه غلظت جيوه و سلنيوم استفاده          متغ
هاي عضله و كبد با      مطالعه بين ميانگين غلظت جيوه و سلنيوم بافت       

-۰۵/۰( داري حاصـل شـد     همبستگي مثبت و معني   بدن  متغير طول   
<p(.   ةمطابق نمودار شمار) غلظـت جيـوه و سـلنيوم در        ميانگين  ) ۱

الاتر از ميانگين غلظت اين فلـزات در        داري ب  بافت كبد به طور معني    
داري بين پارامتر    از طرفي اختلاف معني    .)p>۰۵/۰(بافت عضله بود    

 ).p < ۰۵/۰( طول بدن در جنس نـر بـا جـنس مـاده وجـود نداشـت              
دوي ميانگين غلظت جيـوه و سـلنيوم تجمـع يافتـه در              به مقايسه دو 

داري را    معني هاي كبد و عضله در دو جنس نر با ماده، اختلاف           بافت
 ). p < ۰۵/۰( نشان نداد

     
  

  )ميانگين±SE ( كوسه چاك لب غلظت جيوه و سلنيوم در بافت عضله و كبدةمقايس) ۱(ة نمودار شمار



  
  
  
  

  ۴۱  بد كوسهبررسي تجمع زيستي جيوه و ارتباط آن با سلنيوم در بافت عضله و ك
   جيوه به سلنيوم  موليارزيابي همبستگي غلظت: ب

داري بـا     همبستگي مثبت و معنـي     ،در اين تحقيق غلظت جيوه    
 نـشان لـب    چـاك ة كوس ـةت كبد و عضلغلظت سلنيوم در هر دو باف   

شاخص ميانگين ) ۲ (ةهمچنين مطابق با جدول شمار     .)p>۰۱/۰(داد
  .دست آمد هبهداشتي سلنيوم براي هر دو بافت مثبت ب

  
  

  همبستگي غلظت جيوه با سلنيوم در بافت عضله و كبد) ۲( ةنمودار شمار

  

 سلنيومو شاخص بهداشتي  ميانگين غلظت مولي ):۲( ةجدول شمار

 ميانگين

Se-HBV 

  ميانگين
Se:Hg  

  جيوهموليميانگين غلظت 
nmol/g wet wt  

  سلنيوم موليميانگين غلظت
nmol/g wet wt  

  گونه  بافت

  عضله   ۱۶/۱  ۳۶/۰  ۵۳/۳  ۲۹/۰
  كبد  ۹۰/۳  ۶۴/۲  ۵۸/۱  ۱۳/۰

  كوسه چاك لب

  
  بحث و نتيجه گيري

هـاي   اين مطالعه نشان داد كه با افـزايش طـول و وزن نمونـه             
. يابـد  كوسه چاك لب، غلظت جيوه در بافت عضله و كبد افزايش مي      

نتايج مشابهي در ارتباط با افزايش غلظت جيوه در بافت عضله و كبد  
 & Storelli(مــاهي   بــدن در ماهيــان تــون و شمــشيرةبــا انــداز

Marcotrigiano, 2002 ؛ Kojadinovic, 2006 (ماهيـان  و كوسه
)Marcovecchi, et al., 1991 ؛ Lacerda, et al., 2000 ؛ 

Branco, et al., 2007 (گزارش شده است .  
ن براي اين پديده، افزايش بار بـدن ناشـي از       افرض اكثر محقق  

نيمـه   و افراد به ايـن عنـصر سـمي     مدت زمان در معرض قرارگيري    
. سـت ا) صورت تركيبات آلي متيل جيـوه      هب(عمر زيستي بالاي جيوه     

، ميزان جيوه نيـز افـزايش       گونهش سن و جثه     به همين دليل با افزاي    
در اين مطالعه جنسيت تاثيري ). Szefer, et al., 2003( كند پيدا مي

ي عضله و كبـد كوسـه چـاك       ها بر ميزان جيوه تجمع يافته در بافت      
هـاي ايـن     بنابراين غلظت جيوه تجمـع يافتـه در بافـت         . لب نداشت 

 ).Adams, 2004( بيشتر تابع وزن، اندازه و سن اسـت كوسه ماهي 
در بافـت   و سلنيوم   تجمع يافته    ةجيوميانگين غلظت    ،در اين مطالعه  

 .بـود  در بافـت عـضله       ايـن عناصـر   كبد بـالاتر از ميـانگين غلظـت         
 در كبـد و عـضله     و سلنيوم   جيوه ميزاناطلاعات موجود در ارتباط با      

تجمـع  ها نشان داده است كه       بررسيكوسه ماهيان محدود است، اما      
 ؛ Storelli, et al., 2000(كبـد ماهيـان   بافـت  در   سـنگين فلـزات 

Branco, et al., 2007 ( و پستانداران آبزي)Endo, et al., 2006 (
  . عضله استبافت بيشتر از 
 μg/g(هاي بافت كبد   غلظت جيوه تجمع يافته در نمونهةدامن

wet wt۸۴/۰- ۳۱/۰ (با استاندارهاي آن ةمقايس بود كه با توجه به 
بـالاتر از   غلظت جيوه    ،ها از نمونه % ۴۵ در   دشمشخص  تلف دنيا   مخ

FAOحد استاندارد 
WHOو  ۱۹

۲۰) μg/g wet wt۵/۰ (است.  
 ـ تجمع فلزات سنگين     مركز كه علاوه بر اين  كبد  بافت   شـمار   هب

از .  گلوتاتيون است  ةدر عين حال مهمترين بافت ذخيره كنند      ،  رود مي
 كند كه توليـد آن      سنتز مي  ۲۱ونينكبد به مقدار فراواني متالوتي    طرفي  
 در دسترس بودن عناصر ضروري ماننـد سـلنيوم،          تواناييبه   بستگي

ــستيدين   ــيدهاي هي ــو اس ــس، روي و آمين ــستئين۲۲م .  دارد۲۳ و سي
، )R―MT(با فلزات سنگين     كمپلكس   ايجادها از طريق     متالوتيونين

در  ).Ngu & Stillman, 2006( دده ـ آنها را كـاهش مـي  اثر سمي 



  
  
  
  

۳مجله محيط شناسي شماره   ۴۲  
 غلظـت جيـوه همبـستگي مثبـت و          مطالعه مـشخص شـد كـه      ين  ا

 كبد و   عضلهم در هر دو بافت       با غلظت سلنيو   )p>۰۱/۰(داري   معني
 مبـين اين همبـستگي مثبـت      ). ۲ ةنمودار شمار ( داردلب    كوسه چاك 

مستقيم سلنيوم بر جيوه  يا نتيجه اثر غير ،  Hg-Seتشكيل كمپلكس
  .است وكسيداز تحريك فعاليت گلوتاتيون پردر نتيجه

اي است كه بـراي تـداوم         آمينه  مهمترين اسيد  ۲۴سلنوسيستئين
 جيوه با اختلال در اين چرخه، به        . سنتز پروتئين ضروري است    ةچرخ

اگـر  . شود  سلنيد آزاد شده در نتيجه شكستن سلنوپروتئين متصل مي        
 زيستي سلنيوم را براي سنتز پروتئين       توانايي )HgSe(جيوه    چه سلنيد 

فعال شـده و در نتيجـه    نيز غيرHg-Se   تركيبوليدهد،  كاهش مي
تـشكيل كمـپلكس    . شود  ها مي   مانع از آسيب رساندن جيوه به سلول      

Hg-Se   پذير است كه نسبت مولي سلنيوم به جيوه           تنها زماني امكان
همچنـين افـزايش   ). Gamberg, et al., 2005( بالاتر از يك باشد

 موجـب تـشكيل كمـپلكس       ۲۵فعاليت آنـزيم گلوتـاتيون پروكـسيداز      
GSH-Se-Hg د شـو   هـا مـي    بافـت  شود كه مانع از آسـيب بـه         مي

)Belzile, et al., 2005.(   از متيـل جيـوه در   % ۹۵حـدود  از طرفـي
  - معـده (۲۶گاسترواينتستينالموجودات آبزي در نتيجه جذب در ناحيه        

 توانـايي كـه جيـوه و سـلنيوم هـر دو            با توجه به اين    . است )اي  روده
دارند، اما سلنيوم در طـي      را   )-SH( ل به گروههاي سولفيدريل   اتصا

 گاسترواينتستينالرقابت بازدارنده از اتصال جيوه به پروتئين در ناحيه    
 ,Watanabe( شـود   دفع جيـوه مـي  سبب در نتيجه ،جلوگيري كرده

پستانداران و پرندگان آبزي و ماهياني كه غلظت سلنيوم در           ).2002
 از يـك بيـشتر   Se:Hg جيوه باشد، نسبت مـولي     آنها فراتر از غلظت   

 عليـه زدائي سـلنيوم     سمسازوكار   فعال شدن    ، اين نسبت مولي   .است
 )۳( ةدر جدول شمار ).Plessi, et al., 2001( دهد جيوه را نشان مي

 چاك لـب    ةدر بافت عضله و كبد كوس      Se:Hgميانگين نسبت مولي    
  . ه استبا كوسه ماهيان مناطق مختلف دنيا مقايسه شد

لـب   كوسه چـاك   در كبد و عضله      Se:Hgميانگين نسبت مولي    
پـايين بـودن    بـا وجـود      . است ۵۳/۳±۱۶/۰ و   ۵۸/۱±۴۲/۰ترتيب   هب

لب در مقايسه بـا كوسـه         كوسه چاك عضله و كبد    غلظت جيوه بافت    
مطالعـه  در Se:Hg  نـسبت مـولي    دنيا،ماهيان ساير نقاط جغرافيايي

كوسـه  كمبـود سـلنيوم در      . ر اسـت  ها كمت   نسبت به اين گونه    حاضر
  :تواند دلايل متعددي داشته باشد  ميچاك لب

ي اي عـدم كـار    ةدهنـد   نـشان  Se:Hgكاهش نـسبت مـولي       -۱
سلنيوم نيست، بلكه سلنيوم همانند همكنشي با جيوه، با ساير عناصر           

 ,Suzuki( نيز همكنشي بيولوژيك دارد كادميوم و نقرهسنگين نظير 

et al., 1998.(  
هـا، انعكـاس دهنـده كمبـود آن در       مبود سلنيوم در گونـه     ك -۲

جـذب  .  مـورد مطالعـه اسـت      ةي منطق ي غذا ةاكوسيستم آبي و زنجير   
آبـشش، پوسـت و     از راه    ( محلـول در آب    سـلنيوم سلنيوم از طريـق     

 ,Hamilton( صـورت مـي گيـرد    يا رژيـم غـذايي   )دستگاه گوارش

شـاخص  ن د كه ميـانگي  شهمچنين در اين مطالعه مشخص       ).2004
ارزش بهداشتي سلنيوم در نمونه هـاي بافـت عـضله مثبـت اسـت،               

 رفع مـسموميت ناشـي از حـضور جيـوه           برايبنابراين ميزان سلنيوم    
هاي بافـت    از نمونه % ۲۷كه اين شاخص در      در حالي . كند كفايت مي 
  . دست آمد هكبد منفي ب

  هيان مناطق مختلف دنيادر كوسه ما Se:Hg ميانگين نسبت مولي ةمقايس ):۳( ةجدول شمار
نسبت مولي 

Se:Hg 
  منبع  نام علمي گونه   جغرافياييةمنطق بافت

Galeus melastomus  Storelli & Marcotrigiano  درياي مديترانه  كبد  ۲/۱۵±۳/۱۶ ( 2002) 
  عضله  ۵/۰ ۱۳/۰±

  كبد ۱/۴±۱۷
  ) (Sphyrna zygaena  Paul, et al .,2003  سواحل استراليا

  ال شرقي برزيلشم  ۴۸±۶۳ 
Equatorial region 

۱۴ ±۲۰  
  كبد

  غرب سواحل پرتغال
Azores Island 

Prionace glauca (Branco, et al .,2007)   

  جنوب آلاسكا  ±۳۶/۱۲ ۴۶/۵
Prince William sound  Somniosus pacificus 

۴۵/۱±۲۶/۳  
  كبد

  شرق كانادا
Cumberland sound 

Somniosus microcephalus 

(McMeans, et al .,2007)   

  عضله  ۱۶/۰±۵۳/۳
  كبد  ۴۲/۰±۵۸/۱

 مطالعه حاضر Rhizoprionodon acutus  )سواحل بندرعباس(خليج فارس 



  
  
  
  

  ۴۳  بد كوسهبررسي تجمع زيستي جيوه و ارتباط آن با سلنيوم در بافت عضله و ك
روند، بيشتر ماهيان  چون ماهيان منابع غني از سلنيوم بشمار مي

بـا  به همين دليل است كـه       . بالايي برخوردارند  Se-HBVاز شاخص 
 مضر آن در جانوران به جـاي        آثاريي،   حضور جيوه در رژيم غذا     وجود

 Se-HBVاز طرفي در مواقعي كه شـاخص      . يابد  افزايش، كاهش مي  
شود كه از مصرف آن فرآورده خـودداري          منفي باشد توصيه اكيد مي    

  . شود
هـاي دريـايي نظيـر گوشـت وال           مـصرف فـرآورده    براي نمونه 

)Pilot whale ( جزاير فارو و كوسه در )Mako shark(زلند بـا   در نيو
ين بـودن سـطح   يپـس از بررسـي، پـا   .  نوروتوكسيني همراه بـود  آثار

 ,Raymond & Ralston(ثابت شـد  Se-HBV بهداشتي شاخص 

2009 .(  
كه خطر مسموميت ناشـي از جيـوه در منـاطقي            با توجه به اين   

برند، بررسي ميزان سلنيوم و  سر مي هاست كه از نظر سلنيوم در فقر ب
اشتي سلنيوم در آبزيان كشور ضروري بنظر     تعيين شاخص ارزش بهد   

اهميت اين موضوع بحدي است كه برخي از كشورها نظيـر        . رسد مي
 سمي فلزات سنگين    آثار رفع كمبود سلنيوم و مقابله با        برايسوئيس  

كننـد   هـا اضـافه مـي      در آبزيان، سلنيوم را به رودخانـه هـا و تـالاب           
)Raymond & Ralston, 2004 .(  

  يتشكر و قدردان
 منابع طبيعـي دانـشگاه تربيـت        ةاز گروه محيط زيست دانشكد    

از . كنيم دن امكانات آزمايشگاهي قدرداني مي    كرمدرس براي فراهم    
 و  نـصيراحمدي مهنـدس   دكتـر قاسـمپوري و      هاي آقايـان     همكاري

 و همـه عزيـزان   ها مهندس حقدوست و مهندس اسدي شيرين      خانم

ي كردنـد صـميمانه   ديگـري كـه در انجـام ايـن تحقيـق مـا را يـار       
  .دشو اري ميزسپاسگ
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