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 چكیده

کلیه ماهیان کولمه، تیز کوولی، زالوون، و میوزان جیووس و سور       امعاء و احشاء، گناد و هدف از این مطالعه بررسی میزان جیوة عضله، 
ی در راستای ارزیوابی ریکو    ا گونهاست. این پایش چند  یو هامون ماه سیپریزوسیآمور، کپور معمولی، فیتوفاگ، سرگندس، شعضله 

شدس کمتر  ماهیان مطالعهدر  جیوس های ظتغلصورت گرفته است. طبق نتایج حاصله،  EPA/WHOبه روش کنندگان  سلامت مصرف
 ةهای آمور، کپور معمولی، فیتوفاگ زیر محودود  های سر  گونه غلظتهکتند.  EUو  ،WHO ،FAO ،FDA ،EPAاز حد پیشنهادی 

شیزوسیپریس و سفیدک بالاتر از حود   هکتند، اما غلظت سر  NHMRC و FDA، WHO، FAO، TAL، UK MAFFپیشنهادی 
OHW  وTAL .عنوان شاخص  به ،و تالا  هامون ،یخزر، تالا  انزل یایاز در ییها حاضر کم  کرد تا دادس ةمطالع جینتا قرار دارند
 ک یشود. ر یابیارز یمرتبط با مصرف ماه یخطرات انکان یةنما نیشود و همچن هیته یآب یها کتمیاکوس یرو یو انکان یعیطب آثار

. شاخص خطر سلامت شد یابیارزش (HQ) با استفادس از خارج قکمت خطر انیماه ةاز عضل یفلز یها ندسیآلا افتیاز در یسلامت ناش
 بایود  شودس و کنندس   فلامت مصرس یبرا ینگران بموجکه  ابد،ی یم شینرخ مصرف افزا شیبا افزا یتجمع ک یانکان نشان داد که ر
 به آن توجه شود.

  واژه کلید

 .نیفلزات سنگتالا  انزلی، تالا  هامون، دریای خزر،  ک ،یر یابیارز

 

 سرآغاز. 1

 لحیا   از هیا  رودخانی   و هیا  تیاب   آبی،   های اکوسیستم بین در

 میواد  یهیا  حامی    ها رودخان  دارند. سزای، ب  اهمیت اکولوژیک

 ایین  ةپذیرنید  هیای  مکیان  عنوان ب  ها و تاب  غیرمغذی و مغذی

 و بین رودخانی   ای واسط  تاب  اگر حال .کنند م، نقش ایفا مواد

 .بیود  خواهید  محرزتیر  تأثیرهیا  این باشد دیگر ایستای، اکوسیستم

 یا نید  ایطیور فز  بی   ،انسان ،شناخت نیاز منابع زم نیفلزات سنگ

 یهیا  ستمیاکوس ،هستند. آلودگ ،عیطب یها در حال ورود ب  آ 

را بی  خیود    ،توج  جهیان  یطور جد ب  نیب  فلزات سنگ ،عیطب

در  نیدر خصیو  فلیزات سینگ    یادیجلب کرد  و مطالعات ز

 ،طی یمح سیت یز طیشد  است. تحت شیرا  انجام، آب یها طیمح

در موجیودات   ،سیم  یهیا  در غلظیت  نیفلزات سنگ  مشخص

 شیوند  ،می  ،کیاکولیوژ  یهیا  بیو باعث آس کنند ،تجمع مزند  

(Wicker & Gantt, 1994) .وارد شید  بی     ةنید یمیواد آب  انیاز م
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 لیو پتانسو  یسوم  آروار بوه ع وت    نیف زات سنر  یآب یها طیمح

 یآبوز  یهوا  از گونه یاریدر بس یستیز یانباشتر ای یستیتجمع ز

 آبوزی  های باکتری (.Zolfaghari et al., 2009توجه هستند   قابل

و  شوود  می جیوه متیل به آن تبدیل جیوه و شیمیایی سبب تغییرات

 به که یا وهیج مقدار ی آبی است.ها طیمحاین نررانی خانی در 

 یابود   موی  تجموع  غوذایی  ةدر زنجیور  و شود می تبدیل جیوه متیل

 ةزنجیور  پینیودگی  آب  شویمی  قبیول  از فاکتورهوایی  بوه  بستری

 غوذایی  ةزنجیر در موجود جایراه و سن  اندازه نه گو نو  غذایی 

ترین عوارن ناشوی از مسومومیت    (. عمدهUNEP, 1999دارد  

بوروز اخوتلالات عصوبی و ک یووی اسوت کوه در ارور          با جیووه 

سومی   آروار شود. علاوه بر  ترکیبات آلی و م،دنی جیوه ظاهر می

 یوی زا جهوش  گنادهوا و  شدن یم،مولی جیوه  این ماده سبب سم

در برخی کشورها  به دلیول وجوود    (.Mahaffey, 2004شود   یم

نوید و مصورف آبزیوان در برخوی     مجواز  جیوه بالاتر از مقادیر 

 .(Inskip & Piotrowski, 1985مناطق ممنو  اعلام شده اسوت   

توجووه   اسوت  یسوم  نیف وز سونر   نکووهیبوه ع وت ا   نیوز  سورب 

 یاسوت. منوابع رهاسواز    کورده شناسان را به خوود ج وب    طیمح

زایوودات عبارتنوود از:  انیووزیسووت توسووط جر  سوورب بووه محوویط

و  شوه یش عیف وزات  نونا   یآبکوار   یسواز  یبواتر  هوای  هکارخان

های ورود سرب به بودن از   راه .عیننا رریو د یرنررز ر یسرام

 و اسوت طریق دستراه گوارش  دستراه تنفس  پوست و ملواط  

 و نی  ک یووی خو آرارگذارد که عبارتند از:  زیانباری بر جا می آرار

 ةآبستنی به خصووص سوه ماهو    ةتولید می ی. سرب در طول دور

گذارد و بوه سوقط جنوین یوا      آخر از طریق جفت بر جنین ارر می

 (.Newman & Unger, 2004  انجامود   مورده موی   ةزایموان بنو  

ی برای ایجواد آروار در کودکوان نودارد.     ا آستانهسرب هیچ سکح 

سیسوت  عصوبی اسوت کوه      ین ارر سرب در کودکان ارر برتر مه 

 شود. یمب،دها در زندگی به آرار دیرری نیز منجر 

بلشوی از سیسوت     ،(HSE  2زیست  ایمنی و محیط  سلامت

یندهای مودیریت کنتورل    امدیریت یکپارچه است که از طریق فر

اسوای آخورین    بور  هوا  یسور پیشریری  مهندسی ملاطرات و ر

 موی متوداول در   الم  ی و م وی و نیوز روش ع   استانداردهای بین

ارزیوابی   .گیورد  یمو نورت مدیریت  ةمربوط یها تلص  ةزمین

خکورات و   کیفی و کمیّة اندازن منکقی برای ت،یی یروش ریسر

بررسی پیامدهای بالقوه ناشی از حوواد  احتموالی روی افوراد و    

هوای ملت وف    میزان جیوه در بافوت  در این مکال،ه محیط است. 

سواحل دریوای   2و تیزکولی  یب انزلتالااز  3  زالون1لمهوماهی ک

خزر و میزان جیوه و سرب عض ه ماهیان تجاری توالاب هوامون   

و  5  شیزوسویپریس 8  سورگنده 7  فیتوفوا  6  کپور م،مولی5 آمور

 غ ظت ایون عنانور سونرین در    (  سنجش شده و20هامون ماهی

مقایسه شده است. هدف انو ی  عض ه با مقادیر استاندارد جهانی 

ی فراوانی بورای  ها روش  ارزیابی ریسر کمی است. این مکال،ه

ارزیابی ریسر سلامتی انسان در مواجهه با موواد شویمیایی ارایوه    

شده است که در این مکال،ه ضمن تشوریح دقیوق روش آیانوس    

 ;EPA  )USEPA, 1992  22زیسووت آمریکووا  حفاظووت محوویط

USEPA, 2000  یوی  زا سورطان (  از آن برای ارزیابی ریسر غیور

و سرب استفاده شده است. از آنجایی که با روش سوازمان   جیوه

نیووز مشووابه اسووت از آن بووه روش  (WHO) 21بهداشووت جهووانی

EPA/WHO  شود. برای محاسبة غیرسورطانزایی از م،یوار    یمیاد

23خارج قسمت خکر یا به عبارتی شاخ  خکر
  HQ)   اسوتفاده

 شود که نسبت بین مقوداری ورودی آلاینوده بوه بودن و دوز     یم

شود کوه   در حقیقت مقداری از یر ماده برآورد می مرجع است؛

ی در طوول عمور نودارد.    ا ملاحظوه  کننده خکر قابل برای مصرف

( نیوز از دیروور  CRlim  22بورآورد حوداکیر مجواز مصوورف مواهی    

را نیوز   25اهداف این مکال،ه است که بر این اسای غ ظت آلاینده

 توان محاسبه کرد. یم
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 مطالعه مورد ةمنطق .2.1

 نیتور  بوزر  دریای خزر که در شمال ایوران واقوع شوده اسوت      

و رودخانة ولرا به بالتیور   ها کانالدریاچة جهان بوده و از طریق 

در  زالوون  انیو ماه دیعنوان محل ن  هب دور متصل است. این دریا

 عنووان  بوه  انزلوی  الم  ی بین تالاب انتلاب شده است. این مکال،ه

مواهی   در جام،وه  جیووه میوزان   بررسوی  منظور به مکال،اتی ةمنکق

از  یکوول  زیو ت شد. همننوین  ( انتلابی تالاب بلش غرب کولمه
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 یالم  وی انزلو   تالاب بوین  ی نید شده است.تالاب انزل یخروج

 Ramsar Convention, 2016خووزر  از  اییوو( از شوومال بووه در

جنووب بوه   از غرب به کپورچال و آبکنوار و از   ربازار یبه پ ر ش

. از (2شوود  شوکل    یاز رشت محودود مو   یسرا و قسمت نوم،ه

در  رریکود یاز  زیچهار بلش نسبتاً متما  ییایجغراف تینظر موق،

(  یشورق  ة حوضون  ی: بلش شرقشود یداده م  یتالاب تشل

 مکوه آبکنوار نوا    یمرکزی(  بلش غربو  ةبلش مرکزی  حوضن

قورار گرفتوه    یکه در جنوب غربو  ش یک اهیبلش س تاًیدارد و نها

الم  ی هوامون    بین یها مجموعه تالاب. (2385است  قاس  زاده  

آب شیرین فولات ایوران بووده کوه در فهرسوت       ةپهن نیتر بزر 

هوامون   ةها قرار دارد. این مجموعه از سه ناحیو  کنوانسیون تالاب

شورقی و هوامون    غربی  هامون پوزن در شومال  ه مند در جنوب

ان تشوکیل شوده اسوت کوه از ایون      غربی سیست نابری در شمال

هامون ه مند در ایران قرار داشته و نواحی نوابری و   ةمیان ناحی

. طبوق  اسوت پوزن بین دو کشوور ایوران و افغانسوتان مشوترن     

ها  این سه ناحیه تحوت   بندی کنوانسیون بین الم  ی تالاب تقسی 

نوابری و ه منود    ةاند. دو ناحیو  گذاری شده عنوان دو تالاب نام

الم  وی هوامون    الم  ی تحت عنوان تالاب بوین  بین ینوان تالابع به

مجزا بوه نوام    یعنوان تالاب پوزن نیز به ةو ناحی 26ه مند و نابری

 بورای . (2 شوکل   گذاری شده است نام 27الم  ی پوزن تالاب بین

از شوش گونوه از    سونرین جیووه و سورب    ف زات غ ظت ت،یین

آمور  کپوور م،موولی     تالاب هامون نابری شامل تجاری ماهیان

 بورداری  فیتوفا   سرگنده  شیزوسیپریس و هامون مواهی نمونوه  

 شد.

 

 . نمونه برداری 2.2

بلوش غربوی   از  لموه ومواهی ک  یهوا  گونوه از  ،داد بیست قک،هت

  تیزکولی از خروجی تالاب انزلی و زالون از دریوای  تالاب انزلی

نوورت تصوادفی نوید و بوه      بوه  خزر  بلش ساح ی انزلوی(  

 زیست دانشوراه تربیوت مودری انتقوال      محیطزمایشراه مرکزی آ

ماهیوان بوا اسوتفاده از توور مواهیریری و بوا همکواری        داده شد. 

زنووی در   نوویادان مح ووی نووورت گرفووت. نوویادان بووا گشووت 

اقدام به نید ماهی کورده   ها تالابی ملت ف هر یر از ها بلش

د شود.  به طوری که ت،داد بیست ماهی از گسترة تمام تالاب نوی 

. انود  نشوده به عبارت دیرر ت،داد بیست ماهی از یر نقکه نوید  

سونجی     زیسوت ی مواهی هوا  ن جنسیت و سن نمونهیپس از ت،ی

های عض ه  ام،اد و احشاد  ک یه و گنواد هور    از بافتو  انجام شد

 ماهیان زالوون و تیزکوولی   گناداز   شدها  نمونه تهیه  یر از ماهی

ن خکر اسوت کوه در ماهیوان توالاب     شایا. نمونه تهیه نشده است(

 هور  انزلی فقط جیوه سنجش شد. دربارة ماهیان تالاب هامون  از

شود.   نوید  تصوادفی کواملاً   طور به عدد بیست ت،داد ماهی گونه

 ملصووص  ظوروف  در و استلراج شکافی  عض ه کالبد ها نمونه

در ماهیوان توالاب هوامون غ ظوت جیووه و سورب        .گرفتند قرار

 سنجش شد.

 

 آنالیز دستگاهی سنجش جیوه و سرب .2.3

آنوالیز پیشورفتة    دسوتراه گیری جیوه از  در این مکال،ه برای اندازه

اسووتفاده شووده اسووت   LECO 254 ( موودل AMA  28جیوووه

 Zolfaghari et al., 2007    آنالیز جیوه با ایون روش شوامل سوه .)

آوری  و آشکارسووازی. در  مرح ووة انوو ی اسووت: تجزیووه  جمووع

نروامی کوه نمونوه داخول دسوتراه قوورار داده      مورح   تجزیوه  ه  

درجوة   750پیچ خارجی  لولة احترا  تا    توسط یر سی شود یم

. گواز  شوود  یمو گراد گرم شده و نمونه به طور کامل تجزیه  سانتی

آوری بوه آمالرامواتور منتقول     آزاد شده برای انجام مرح وه جموع  

آزاد  آوری شوده  تا جیوة جمع شود یم. گرمای زیاد باعث شود یم

شود. در مرح ة آشکارسازی بلوار جیووه در م،ورن نووری بوا      

گیوری غ ظوت سورب     اندازه .ردیگ یمقرار  nm 2/153طول موج 

 4100nikreP remik  مودل  (AAS) 25به روش جذب اتموی  

 71ی ماهی بوه مودت   ها . نمونه(Olowu et al., 2010 انجام شد 

سوپس نمونوه   گراد قرار گرفتند.  درجة سانتی 70ساعت در دمای 

را برداشوته و بوه    هوا  نمونوه . یر گورم از  شوند یمتبدیل به پودر 

اسید ک ریودریر و نیتریور اضوافه کورده و روی      1به  2نسبت 

توا   شووند  یمو درجه آنقدر حرارت داده  205حمام آبی در دمای 

 رن  یا نارنجی تغییر کند.  نمونة هض  شده به رن  زرد ک 
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 (.E( و نواحی پوزک، صابری و هلمند )D(، استان سیستان و بلوچستان )C(، تالاب انزلی )Bاستان گیلان ) (،A. موقعیت ایران )5شکل 

 

 10سپس نمونه را فی تر و با آب مقکر حجو  آن را بوه   

. شود به دستراه جذب اتمی تزریق  تاًینهاسی رسانده تا  سی

 دست آمود.  هدر هر نمونه ب mg/kgمیزان سرب کل براسای 

که مقدار مشلصوی از  ر سنجی به این شکل انجام شد اعتبا

 غ ظوت جیووه یوا سورب آن    کوه   ای نمونهبه  و سرب جیوه

 اضافه شود و پوس از هضو     ناچیز است باًیتقربسیار ک  یا 

آن  و سورب  جیووه غ ظوت     سرب( و پودر شدن  جیووه( 

که به همان عنصری اندازه گرفته شده و غ ظت آن با مقدار 

بورای درنود    شود. فه شده بود مقایسه اضا غ ظت به نمونه

 Topolski andبازیووابی از فرمووول زیوور اسووتفاده شوود    

Thompson, 2010:) 

R= 
          

       
     

ی کوه مقودار   ا نمونوه غ ظت   Csampleدرند بازیابی؛   R که

غ ظوت    C0مشلصی از عنانر به آن اضوافه شوده اسوت؛    

غ ظت م،ادل عنانری کوه بوه بافوت      Cspikedونه و اولیه نم

 دسوتراه درند بازیوابی بورای جیووه بوا     اضافه شده  است. 

درند بوه دسوت آمود.     200تا  52آنالیز پیشرفته جیوه بین 

 روش جوذب اتموی  همننین درند بازیابی برای سرب بوا  

 درند حانل شد. 55تا  50بین 

 . آنالیز آماری2.4

انجوام   SPSSافوزار   استفاده از نورم  تح یل آماری با و تجزیه

آموده از   دسوت  هوای بوه   بررسی نرموال بوودن داده   برای. شد

آزمون کولموگروف اسمیرنوف استفاده شد. بورای بررسوی   

ها از آزمون آنالیز واریانس  میانرین ةهای نرمال و مقایس داده

 و توووکی دانکوون یهووا و آزمووون (ANOVA  10طرفووه یوور

هوای غیرنرموال نیوز بوا      ی دادهاستفاده شد. همننوین بررسو  

های غیر پارامتریر من ویتنی و کروسکال  استفاده از آزمون

 والیس انجام شد.

 

بییرای ارزیییابی ریسیی     EPA/WHO. روش 2.5

 (USEPA, 1992; USEPA, 2000) بهداشتی

شناسایی خکر  فراینود تشولی    گام اول. شناسایي خطر: 

. در ی آن اسوت ها ی گیوو مشل  کردن  وجود یر خکر

ارتباط با بسیاری از مواد شیمیایی اطلاعات وسی،ی دربوارة  

شناسوی وجوود دارد کوه     خواص فیزیکی  شویمیایی و سو   

هوای   شناسی از مکال،ه روی حیوانات  گزارش اطلاعات س 

دسوت   موردی از مواجهة انسان و مکال،ات اپیدمیولوییر به

یی بندی موواد شویمیا   آمده است. از این اطلاعات برای طبقه
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منبوع مهموی بورای     هوا  یبنود  استفاده شده است. ایون طبقوه  

شناسایی خکرات مواد شیمیایی هستند که روی برچسب و 

 (SDS(M)) در برگة اطلاعات ایمنی  مواد(
 موجود است.12

-ی دزها یمنحناز روی  :22پاسخ-گام دوم. ارزیابي دز

( ت،یوین  NOAEL  13آور غیور مشوهود   پاسا  حد آرار زیان

و سازمان  (US FDA  12ادارة غذا و داروی آمریکا. شود یم

دریافوت روزانوة   بهداشت جهانی  م،یاری را تحوت عنووان   

( ارایوه کردنود و سوپس آن را بوا میوزان      ADI  15قابل قبول

 TDI( جایرزین کردند. TDI  16دریافت روزانة قابل تحمل

برآورد از میزان یر ماده در غذا یا آب آشامیدنی بر حسب 

گرم یا میکروگرم بر کی ووگرم از وزن بودن(     می یوزن بدن 

بدون خکرات بهداشتی محسوی روزانوه   تواند یاست که م

 تووان  یدریافت شود. میزان دریافت قابل تحمل روزانه را م

 :(Barnes & Dourson, 1988) دست آورد هاز طریق زیر ب

TDI = 
              

  
 

ط به ارر سود غیرمشهود برحسوب  میزان مربو :NOAELکه 

در حقیقوت بوالاترین دوز    .گرم بر کی ووگرم وزن بودن   می ی

مصرفی است که هیچ گونه ارر بیوشیمیایی یا فارمواکولویی  

شوده اسوت.    LD50در جانوران دیده نشوود کوه جوایرزین    

LOAEL
. : میزان مربووط بوه کمتورین ارور سوود مشوهود      17

LOAEL  شوود  یمو یوین  پاسا ت،-ی دزها یمنحناز روی . 

UF
یووا فوواکتور عوودم قک،یووت ( SF  15: ضووریب اطمینووان18

اسوووت. آیانوووس حفاظوووت  (2000یوووا  20 200 م،موووولاً

 EPAرا انلاو کرده است. برای  TDIزیست آمریکا   محیط

  شوود  یمو نامیده  (RfD) 30قبول  دز مرجع سکح ایمنی قابل

ی انسانی اسوت  ها تیجم،که تلمینی برای مواجهة روزانه 

 .شود یمی حسای را نیز شامل ها تی،جمو 

RfD = 
              

      
 

MF
فاکتور انلاحی نام دارد و بور اسوای قضواوت    : 32

پارامترهایی میل ت،داد جم،یوت  است.  20تا  2ی بین ا حرفه

مورد مکال،ه  میزان جذب  تحمل به یر مواده شویمیایی  و   

اسای قضاوت هستند.  عدم وجود یر نقکة پایانی حسای

را کوه   UFضورایب   EPAعدد یر است.  MFپیش فرن 

( م،رفی Dourson  2588و   Barnesنلستین بار در مکال،ه

عوددی   UFانلاو کرده که در آن هور پوارامتر    شده بودند 

 (.USEPA, 2000  ردیگ یم 20تا  3بین 

این گام شامل سه مرح ه  :32گام سوم. ارزیابي مواجهه

ی ها راه؛ ب. شناسایی 33شناسایی محیط مواجههاست: الف. 

: کمی سازی مواجهوه  35و ج. کمی سازی مواجهه 32مواجهه

 ردیو گ یمو زا بوه شورو زیور نوورت      برای مواد غیرسورطان 

 USEPA, 1992:) 

       
 (        )

     
  

      کووه 
  (μg/kg/day): میووانرین دریافووت روزانووه 36

. دز دریوافتی مقوداری   38یا دز دریافتی 37بوط به دز بالقوهمر

: غ ظوت آلاینوده در عضو ه    C؛ شوود  یماست که وارد بدن 

IR؛  (μg/g)موواهی
ED؛  (g/day) : مصوورف در روز35

20 :

سوال   70  شود یمروزهایی که از این مادة خوراکی استفاده 

 : وزن بدن که در ایون مکال،ووه  BWروز(    365و هر سال 

گرفته شده است و  کی ووگرم در نظور 70 طوور متوسوط  بوه

AT
سوال و   70در این جا برای  : کل زمان مواجهه  روز(.22

روز در نظور گرفتوه شوده اسوت. انووکلاو      365هور سوال   

و همننوین دریافوت روزانوه     (MDD) 21ماکزیم  دز روزانه

اسوت. موواد شویمیایی از     ADDpot  م،وادل  (CDI) 23مزمن

  سوپس  ابنود ی یمبه درون بدن راه  22ورود طریق فرایندهای

به شُش و گوارش نفوخ  25از طریق فرایندهای جذب درونی

 26. گاهی ضروری است تا میوانرین جوذب روزانوه   کنند یم

 ADDint بر حسب )μg/kg/day     ب،ود از دریافوت محاسوبه

اسوت و دز درونوی    27مربوط بوه دز درونوی   ADDintشود. 

رایند جوذب بایود ضوریبی    همان مقدار جذب است. برای ف

 اعمال شود که توسط فرمول زیر قابل محاسبه است:  

         
 (            )

     
 

 به عبارت دیرر:
                    

AF
کار گرفته شده در اندام یا بافوت کوه    : بلشی از دز به28
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. در ایون مکال،وه بوورای    شوود  یمب،د از مدتی جذب بافت 

اسوتفاده شود.    2/0خکرپذیری سورب از ضوریب    محاسوبة

جوذب   شوود  یمو برخی مواد میل جیوه تمام آننه وارد بدن 

متیل جیوه از طریوق   درند 200تا  50. در حقیقت شود یم

(. WHO, 1990شووود    یسیستووو  گوارشوووذ جوووذب موو 

       ر برابو        رو برای مووادی میول جیووه     ازاین

است. اما موادی میل سرب میزان ورودی بوا میوزان جوذب    

 تفاوت دارد. 

محاسبة ریسور بورای    :44گام چهارم. توصیف ریسک

احتمووال HQ زا بووه شووکل زیوور اسووت.   مووواد غیرسوورطان

حانل از ایون   ةاگر نتیجیی است. زا سرطانخکرپذیری غیر

مصورف   آن است کوه  ةباشد نشان دهند یرفرمول کمتر از 

 .آبزی ارر حاد مضری بر روی سلامتی ندارد

  
      

   
  

 . نتایج3

 . نتایج غلظت جیوة ماهیان تالاب انزلی3.1

های عض ه  ام،واد و احشواد     در بافت (mg/kg  میزان جیوه

مورد مکال،ه در تالاب انزلی و های ماهی  ک یه و گناد نمونه

 1ی ها شکلو  2جدول در یری شد که دریای خزر اندازه گ

شوند. غ ظت جیوه در بافت گناد ماهی تیز  مشاهده می 3و 

کولی اندازه گیری نشده است. فقوط دربوارة مواهی کولموه      

ارتباط بین متغیرهوای مسوتقل سون  جونس  وزن  طوول و      

های  سنجش جیوه در بافتغ ظت جیوه بررسی شده است. 

تغیور سون و میوزان جیووه     لمه نشان داد کوه بوین م  وماهی ک

  برای p=311/0داری وجود ندارد  برای عض ه  اتفاوت م،ن

و برای گنواد   p=166/0  برای ک یه p=235/0ام،اد و احشاد 

522/0=p  ) داری بین متغیور   ا(. همننین تفاوت م،ن1شکل

هوای   مستقل جنس و متغیر وابسوته میوزان جیووه در بافوت    

   برای ام،ادp=30/0 وجود نداشت  برای عض ه شده بررسی

و بوورای ک یووه   p=35/0  بوورای گنوواد  p =28/0و احشوواد 

18/0=p  ) داری میوان   اعلاوه بر این  ارتبواط م،نو   (.1شکل

گیوری شوده مشواهده نشود      متغیر وزن و میزان جیوه اندازه

  p=250/0  بورای ام،واد و احشواد    =618/0p برای عضو ه  

(. 3شوکل    (p=282/0و بورای گنواد    p=175/0برای ک یوه  

های دیرر نشان داد کوه فقوط بوین طوول و      تح یل و هیتجز

داری در  ادر بافت ک یه تفواوت م،نو   افتهی تجمع ةمیزان جیو

اموا بوین میوزان     ؛(p=025/0وجوود دارد    درنود  55سکح 

ها و متغیر طول به لحواظ آمواری تفواوتی     بافت دیرر ةجیو

اد   برای ام،واد و احشو  p=78/0وجود نداشت  برای عض ه 

15/0=p  76/0و برای گناد=p)   3شکل.)  

 

. نتییایج غلظییت جیییوه و سییرب ماهیییان تییالاب 3.2

 هامون

در این مکال،ه میانرین غ ظت جیوه در عض ة آموور  کپوور   

م،مولی  فیتوفا   سرگنده  شیزوسیپریس و هوامون مواهی   

 36/0و  32/0  25/0  25/0  18/0  22/0بوووووه ترتیوووووب 

 (. 2م ت،یین شد  جدول گرم بر کی وگر  می ی

بالاترین غ ظت جیوه عض ة مربوط به سفیدن یا هامون 

 ماهی و کمترین غ ظت جیوه عض ة مربووط بوه آموور بوود.    

ی هوا  گونوه نتایج نشان داد که بین غ ظت جیووة عضو ه در   

میوانرین  (. >002/0pملت ف  تفاوت م،ناداری وجود دارد  

  فیتوفوا    آموور  کپوور م،موولی    ةغ ظت سورب در عضو   

 71/0  35/0  35/0  31/0ترتیب  و سفیدن به سیپریزوسیش

(. نتوایج  2 جودول   گرم بر کی وگرم ت،یین شد می ی 82/0و 

نشان داد که بالاترین غ ظت سرب برای اندام عض ه مربوط 

و کمتورین غ ظوت    سیپریزوسیبه ماهی سفیدن و سپس ش

 جیسوورب مربوووط بووه موواهی آمووور اسووت. بووه عوولاوه نتووا 

نشان داد کوه بوین    یتنیکروسکال والیس و من و یها مونآز

 وجود ادارملت ف تفاوت م،ن یها غ ظت سرب عض ه گونه

 (.p=000/0  داشت
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 ان مورد مطالعه تالاب انزلیهای ماهی )وزن خشک( در بافتmg/kg  گیری میزان جیوه کل برحسب نتایج حاصل از اندازه .1جدول 

 حداکثر حداقل معیار خطای غلظت جیوه میانگین بافت نام گونه

 62/0 010/0 040/0 81/0 عضله نام علمي نام انگلیسي نام فارسي 

 North caspian لمهوک

roach Rutilus Rutilus 

 00/0 002/0 024/0 80/0 کلیه
 61/0 090/0 061/0 80/0 گناد

 81/0 000/0 042/0 86/0 امعاء و احشاء

 Caspian shad Alosa Caspia )شگ ماهي( زالون

Caspia 

 080/0 002/0 000/0 086/0 عضله
 080/0 000/0 006/0 080/0 کلیه

 080/0 004/0 006/0 009/0 امعاء و احشاء

 تیزکولي
کککولي -)شکک ت تیککز 

 مرداب(
Sharpbelly Hemiculter 

Leucisculus 

 009/0 008/0 0000/0 000/0 عضله
 000/0 008/0 0000/0 006/0 کلیه

 002/0 008/0 0000/0 006/0 امعاء و احشاء

   
 های کلیه، عضله، امعاء و در بافت )شکل سمت راست( میزان جیوهجنس و  )شکل سمت چپ( و بین میزان جیوهسن و رابطه بین . 2شکل 

 )ماهی کولمه( احشاء و گناد

 

     
های کلیه، عضله، امعاء و  در بافت)شکل سمت چپ( و بین طول و میزان جیوه  )شکل سمت راست(  بین وزن و میزان جیوه  ةرابط. 3شکل 

 )ماهی کولمه( احشاء و گناد
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 . نتایج ارزیابی ریس 3.3

ی مه  در ارزیوابی خکور  بورآورد دریافوت     ها جنبهیکی از 

ی قب وی  هوا  بلشه است. براسای روش ارایه شده در روزان

(  میانرین جوذب روزانوه   ADDpotمیانرین دریافت روزانه  

 ADDintیووی  زا سوورطان( و احتمووال خکرپووذیری غیرHQ )

برای جیوه و سرب در ماهیان مورد بررسی محاسبه شد کوه  

جیووه  ADDpot آمده است.. میوانرین   2نتایج آن در جدول 

و برای ماهیان تالاب هامون  01/0ب انزلی برای ماهیان تالا

دست آمد. همننوین   میکروگرم بر کی وگرم در روز به 08/0

 26/0سرب برای ماهیوان توالاب هوامون     ADDpotمیانرین 

دسوت آمود. در اداموه  بوا       میکروگرم بر کی وگرم در روز بوه 

احتموووال خکرپوووذیری غیووور  RfDو  ADDpotاسوووتفاده از 

به شد که مشول  شود بوالاترین    ( محاسHQیی  زا سرطان

دربارة جیوه  مربووط بوه مواهی سوفیدن اسوت.       HQمیزان 

 دربارة سرب ه  وضع به همین شکل است. 

 

 گیری بحث و نتیجه .4

 ی غلظت جیوه و سربا گونه. تغییرات بین 4.1

ی بوین غ ظوت جیووه در عضو ه  ک یوه  و ام،واد و       ا سهیمقا

انجوام شود. نتوایج     احشاد ماهیان کولمه  زالون و تیز کوولی 

نشان دادند کوه بیشوترین غ ظوت جیووه در عضو ة ماهیوان       

از محققان بور   یبرخ یامر با مکال،ات قب  نیاگرچه ااست. 

(  MacDonald et al., 1997دارد   یهوا هملووان   گونه ریسا

متفواوت اسوت    زیو ن ررید یها از پ وهش یبرخ جیاما با نتا

 Allen et al., 1997از  یناشوو وانوودت یموضووو  موو نیوو(. ا

ملت ف باشد که  یها در بافت وهیمتفاوت جذب ج تیظرف

 یدر هرگونووه متفوواوت اسووت. برخوو ی گوویو نیوواحتمووالاً ا

 نیتور  نییپوا  یدارند بافت عض ه م،مولاً دارا دهیعق قانمحق

عنانور در   نیو و ا هسوتند  انیو در ماه نیف زات سنر ریمقاد

 ابنود ی یمو  تجموع  هوا  کبود و آبشوش   ه یمانند ک  ییها بافت

 Filazi et al., 2003) .طور میال  بهBebianno  و همکارانش

بیان کردند که بافت کبد  در مقایسه با عض ه  1007در سال 

ی متوالوتیونین  هوا  نیپوروتئ به ع ت ف،الیت زیواد و وجوود   

فراوان که جاخب جیوه هستند  میزان بیشتری از جیوه را در 

ن داد کوه  . نتوایج مکال،وة حاضور نشوا    کننود  یمو خود جمع 

بیشترین میزان غ ظت جیوه در بافوت عضو ه اسوت. شواید     

دلیول فراینود    دلیل این امر تجمع کمتر جیوة آلی در کبد بوه 

مداوم دمتیلاسیون در این بافت و تبدیل شدن دایمی شوکل  

آلی جیوه  متیل جیوه( به شوکل م،ودنی بوا هودف کواهش      

کوه   (Young, 1992 دفوع آن(   تواً ینهاسمیت جیووه باشود    

و  Kannanافتوود.  اتفووا  مووی هووا گونووهگوواهی در برخووی از 

ی هوا  بافوت کوه در   انود  کورده بیوان   2558همکاران در سال 

 80ی  گاهی نسبت متیل جیوه به جیوة کل تا بالای ا نهیماه

. نتوایج برخوی   ابود ی یمو ه  افوزایش   ها بافتدرند در این 

که بیشترین جیووة جوذب    اند دادهدیرر از محققان نیز نشان 

 ,Burger & Gochfeld  ابدی یمدر بافت عض ه تجمع  هشد

ی آمواری  هوا  تفواوت . دربارة ماهی کولمه با بررسوی  (2007

بوین   ةدار مربوط به رابکو  اتنها تفاوت م،نمتغیرهای مستقل  

مواهی  چوه نتوایج    ک یه بوود. اگور   ةطول ماهی و میزان جیو

بافوت   ةدار بوین میوزان جیوو    اتفاوت م،نو  نبود بارةدر کولمه

بررسوی  سون  جونس  وزن و     عض ه و پارامترهوای موورد  

طوول( بوا نتوایج برخوی از مکال،وات پیشوین شوباهت دارد        

 اناما با نتایج برخی از محققو  (؛2382 نانری و همکاران  

در (. MacDonald et al., 1997  دیرر نیوز مکابقوت نودارد   

ی در آمریکا نیز همبستری خوبی بین اندازه و میزان ا مکال،ه

 ,Adam& Onorato)در ماهی مشواهده شوده اسوت     جیوه

ی کوه در ف وریودا انجوام شود     ا مکال،ه. در مقابل در (2005

ارتباط م،ناداری بین میزان طول و وزن بدن ماهی مشواهده  

. در تحقیووق مووذکور بووین  (Miniero et al; 2013 نشوود 

عنووان دیرور    جنسیت و غ ظت جیوه در بافوت ماهیوان  بوه   

م،ناداری وجود نداشت. بر خلاف آننه  ة تحقیق  رابکهافتی

که دربارة همبستری وزن و غ ظت آلاینده مبنی بر اینکه بوا  

افزایش وزن میزان آلاینده نیز بوه واسوکة خانویت تجموع     

  تحقیق حاضر و برخی دیرور از  رود یمزیستی آن افزایش 

تحقیقات نشوان دادنود کوه ارتبواط مشول  و روابتی بوین        

ی وزن وجود نودارد و نتوایج   نجس ستیزآلاینده و مشلصه 

b 
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نتایج تحقیوق حاضور نشوان    . شود یمضد و نقیضی مشاهده 

لموه  ومواهی ک  ةدر عض  افتهی تجمع ةدهد که میزان جیو می

ی بوین  هوا  تفواوت . اسوت برابر میزان جیوه بافت گنواد   3/2

ی در غ ظت عنانر مورد مکال،ه وجود داشت که بوه  ا گونه

وو تغذیوه متفواوت    سوک  هوا  تفاوترسد ع ت این  یمنظر 

شیوه تغذیه یا موق،یت تغذیوه و تمایول ف وزات بوه پدیودة      

میزان سورب   .(Fairey et al., 1997 انباشتری زیستی است 

مکال،وات مشوابه    دیرردر ماهیان این مکال،ه قابل مقایسه با 

( میوزان سورب را در   2382  راد و همکواران  است. نوادقی 

و ازون  50یاهی ایرانبافت ماهینه و خاویار دو گونه تای م

در توای   بررسی کردند.حوضه جنوبی دریای خزر  52برون

و  62/0ماهی ایرانی میزان سرب عض ه و خاویار به ترتیب 

گرم بر کی وگرم و در مواهی اوزون بورون ایون      یمی  222/0

گرم بر کی وگرم گزارش   یمی  221/0و  28/0ترتیب  مقدار به

  شد.

 

 سرب. سطح آستانة جیوه و 4.2

سازمان بهداشوت جهوانی  سوازمان خواربوار و کشواورزی      

زیسوت   آیانس حفاظت محیط  (FAO) 51سازمان م ل متحد

ایالات متحدة آمریکا  ادارة غذا و داروی آمریکوا  اتحادیوه   

  و چین برای غ ظت جیووة عضو ه اسوتاندارد    (EC) 53اروپا

ی ها گونهغ ظت جیوة عض ه در  .(1 جدول  اند کردهت،یین 

رد مکال،ه شامل زالوون  تیزکوولی  کولموه  آموور  کپوور      مو

م،مولی  فیتو فا   سرگنده  شیزوسیپریس و هامون مواهی  

  25/0  25/0  18/0  22/0  28/0  003/0  21/0ترتیووب   بووه

گوورم بوور کی وووگرم بووود. بووا ملاحظووة    می ووی 36/0و  32/0

 5/0شود که همری مقدار  یماستانداردهای مذکور مشل  

. نتوایج مکال،وة   انود  کردهگرم بر کی وگرم را بیان   یتا یر می

حاضر کمتر از حد پایین این محدوده است. هماننود سوایر   

 ةوسووی  هبوونیووز  مووواد  اسووتانداردهای مربوووط بووه سوورب  

ملت فی از جم ه سازمان غذا و داروی آمریکوا   یها سازمان

 FDA)   سوووازمان بهداشوووت جهوووانی WHO)   سوووازمان

وزارت   (FAO  ازمان م ول متحود  خواربار و کشاورزی سو 

انجمون   و (MAFF) 52شیلات و غذای انر ستان کشاورزی 

( NHMRC  55بهداشت م ی و تحقیقوات پزشوکی اسوترالیا   

آموده   1هوا در جودول    که چند موورد از آن  شود یم تدوین

 .  است

 

 (mg/kg)بر حسب  جیوه و سرب در بافت عضله ماهی ةسطح آستان .7 جدول

 منبع سرب استاندارد منبع جیوه استاندارد

 WHO, 1996 5/0 سازمان بهداشت جهانی  WHO, 1990 5/0 سازمان بهداشت جهانی 

سازمان خواربار و کشاورزی سوازمان  

  م ل متحد
5/0 FAO/WHO, 

1987 
سازمان خواربار و کشواورزی سوازمان   

  م ل متحد
1 FAO, 1983 

 US EPA, 2004 2 زیست آمریکا   آیانس حفاظت محیط
شوویلات و غووذای  وزارت کشوواورزی 

 انر ستان 
1 MAFF, 1995 

 EU, 2001  5/0  *اتحادیة اروپا
انجموون بهداشووت م ووی و تحقیقووات   

  پزشکی استرالیا
5/2 NHMRC, 

2011 

 FDA, 2011 5  سازمان غذا و داروی آمریکا NHFPC, 2016 5/0  در ماهیان کنسرو شده(** چین
 TFC, 2002 2/0 حد قابل پذیرش ترکیه FDA, 2011 2  سازمان غذا و داروی آمریکا

گرم بور کی ووگرم جیووه را در ماهیوان کنسورو       می ی 5/0را برای جیوه ت،یین کرده است. ** چین مقدار  2استاندارد  ها گونه* اتحادیة اروپا برای برخی 

 گرم بر کی وگرم ت،یین شده است. دن ماهی یر می یشده ت،یین کرده است  که این مقدار در کنسرو کوسه ماهی  شمشیر ماهیان  تن و ار
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را برای  (TAL) 56حد قابل پذیرش ترکیهعلاوه ترکیه  هب

است. اما  کردهگرم بر کی وگرم ت،یین  می ی 2/0عض ه مقدار 

قابل قبوول اسوتانداردهای    ةعنوان محدود  هطور کل ب هآننه ب

رم بور  گ می ی 20تا  5/0الم  ی گزارش شده است مقدار  بین

در ایون مکال،وه    .(EU, 2001; TFC, 2002 کی وگرم اسوت  

آمووور  کپووور م،مووولی   ةمیووانرین غ ظووت سوورب در عضوو 

  35/0  31/0ترتیوب   و سوفیدن بوه   شیزوسیپریسفیتوفا   

گرم بر کی وگرم ت،یین شد. هموان   می ی 82/0و  71/0  35/0

آموور    یها سرب گونه یها غ ظت شود یطور که ملاحظه م

پیشونهادی توسوط    ة،موولی  فیتوفوا  زیور محودود    کپور م

FAO WHO  FDA   KU  وNHMRC   هستند اما غ ظوت

شیزوسویپریس و سوفیدن بوالاتر از حود     ی هوا  سرب گونوه 

OHW  وTAL  قرار دارند. البته میانرین سرب این ماهیان

تحقیوق منصووری و    نتواتج است. در حدود پایین این دامنه 

در  نیح ف وزات سونر  نشوان داد کوه سوک   ( 2355همکاران  

نسووبت بووه اسووتانداردهای   ورکپوو یموواه یبافووت خوووراک

زیسوتی و  موع  جت تیبود  اما با توجوه بوه خانو   الم  ی  بین

 ی مورد نیاز است.ا دورهپایش  ن یف زات سنر سمیت

 

 . ارزیابی ریس  جیوه و سرب 4.3

زیست  ارزیوابی ریسور     در حوزة بهداشت  ایمنی و محیط

به خصووص در منواطقی    غذایی سلامت برای مصرف مواد

دسوتری را فوراه    درکه ماهی یر منبوع پوروتئین ارزان و   

. میوزان  (Hajeb et al., 2009)ی دارد ا  هیو واهمیت   کند یم

ذایی بوه  غو  ادهیر عنصر از طریق مصرف مو  ةجذب روزان

همننین میوزان غوذای   در غذا و  مادة سمی  عنصر(غ ظت 

 ,Mortazavi & Sharifian). موورد اسوتفاده وابسوته اسوت    

( و ADDpotدر این مکال،ه میانرین دریافت روزانوه    (2011

مقودار   ( محاسبه شده است.ADDintمیانرین جذب روزانه  

 بیسورب بوا اسوتفاده از ضور     یبورا  ADDintمحاسبه شده 

نتایج این مکال،وه نشوان    به دست آمده است. 2/0 یانلاح

و  005/0جیوه در ماهی تیز کوولی   HQکه شاخ   دهد یم

از سایر ماهیان مورد بررسی کمتور اسوت. بیشوترین مقودار     

( اسوت. هموان   1/2مربوط به ماهی سوفیدن    HQشاخ  

از یور بوالاتر    HQگفته شد چناننه شواخ    قبلاًطور که 

باشد ریسر با میزان مصرف مربوطوه قابول قبوول نیسوت.     

شاخ  خکر ماهی شیزوسویپریس و سوفیدن مربووط بوه     

. همان طور که در اند کردهدد یر را رد جیوه  اندکی مرز ع

ی قبل بحوث شود غ ظوت جیووه عضو ة تموامی       ها قسمت

ی ارزیوابی  هوا  یبررسو ماهیان از حد استاندارد کمتر بود. اما 

که با وض،یت ف، وی بایود در میوزان     دهند یمریسر نشان 

مصرف یا نوو  مواهی  شیزوسویپریس و سوفیدن( انودکی      

فوزون نورخ مصورف ایون     با افزایش روز اتجدید نظر کرد. 

 مصرف ماهی در ایران با ةمقدار نیز بیشتر خواهد شد. سران

وجود پایین بودن نسوبی آن در مقایسه با میانرین جهانی از 

سکح کشور برخوردار اسوت. بووه    دامنة نوسوان زیوادی در

ساح ی شومال و جنووب کشوور    ی ها طووری کوه در استان

اسوت  مصورف    دینویا آنوان   کوه شووغل  ییها در خانواده

ها و یوا شوهرها    بالاتر از سرانة جهوانی و در برخی از استان

به یر بار مصرف و یا حتوی کمتر از آن در سال نیز ممکن 

(. براسووای مکال،ووة چراغووی و FAO, 2009  اسووت برسوود

 ةمیانرین غ ظت کادمیوم در عض ة مقایس( 2352همکاران  

ادمیوم در آن که میزان انباشت ک دهد یماهی شیربت نشان م

نسووبتاً پووایین بوووده و از مقووادیر اعوولام شووده توسوووط      

هوای مرجووع نظیوور سوازمان بهداشوت جهوانی و       سوازمان

. ایون بررسوی   اسوت  تر نییسازمان خواربار و کشاورزی  پا

برای ماهی یی زا سرطاننشان داد که احتمال خکرپذیری غیر

ر مصرف ماهیوان موذکو   رو این است. از یرشیربت کمتر از 

کننوودگان در پوی نلواهود     بورای سولامتی مصورف    یخکر

بوا توجوه بوه محاسوبات نوورت       . در تحقیق مذکورداشت

گرفته در خصوص حد مجاز مصرف ماهیان موورد مکال،وه   

 سوه با توجه به غ ظت کادمیوم  مصرف مواهی شویربت بوه    

شوده اسوت. در مکال،وة خوالفقواری     وعده در هفته تونویه  

که از پرسشونامه بدسوت آمود     ( بر اسای اطلاعاتی 2385 

کی ووگرم در سوال بورای     22متوسط سالانة مصرف مواهی   

گرم در روز برآورد شد.  30 باًیتقرنیادان شمال ایران ی،نی 
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سرانة مصرف مواهی در  طبق گزارش سازمان شیلات ایران 

 Fisheries) گورم در سوال اسوووتکی و 5/8 ایوران حودود

Statistical Yearbook, 2009)   مصوووورف  بووه عبووارتی

گورم   15/13 روزانووة موواهی بوورای هوور ایرانووی حودود 

نکته دیرر آن است کوه شواخ  خکور در ایون جوا      . است

کی وگرم محاسبه شد. بدیهی اسوت   70برای افرادی با وزن 

  کی ووگرم  70که میزان مصرف  برای افراد با وزن بیشوتر از  

سویار زیوادی بوا    . در مورد سرب فانو ة ب شود یم نیز بیشتر

HQ   مربوط  0003/0برابر یر وجود دارد. کمترین شاخ

مربوط بوه   0005/0به ماهی آمور و بیشترین مقدار شاخ  

آیانس حفاظت محیط زیسوت آمریکوا    ماهی سفیدن است.

( متیل جیوه  را به شرو زیر ارایوه کورده   RfDمقدار مرجع  

 (:US EPA, 1997  است

 RfD= 2/0 µg Me Hg / Kg *  زن بدنو        در روز(  

کمیتوة   FAO/WHOیکمین ج سة مشوترن   و  در شصت

( میوزان جیووه ورودی   JECFA  57کارشناسی موواد غوذایی  

( بوه شورو زیور ارایوه شود      PTWI  58هفتری قابل تحمول 

 JECFA, 2003:) 

  در هفته(

 =µg Me Hg / kg   6/2 PTWIوزن بدن *   

 7 وگرمی کی 70جیوه برای یر فرد  RfDبر این اسای 

میکروگورم در   26جیوه برابور   PTWIمیکروگرم در روز و 

نسوبت   بایود برای ارزیابی سمیت جیووه   روز محاسبه شد. 

مورد مکال،وه ت،یووین    یها متیول جیوه به کل جیوه در گونه

 ملت وف یها جیوه به کل جیوه در گونه شوود. نسبت متیل

طرفووی  ماهیان و حتی در یر گونه نیز متفاوت اسوت و از 

دیرر بررسی اشکال شیمیایی ملت ف جیووه در مواهی نیوز 

هزینه است. همننین مکال،وات نشوان داده اسوت     بسیار پر

بورای تلموین درسوت سووکوو      کوه یر عامل تبدیل رابت

 تووان  یمتیول جیوه نسبت به کل جیوه موجود در ماهی نمو 

بنابراین در بحث ارزیوابی خکور میوزان کول جیووة       .یافوت

در نوووود متیوووول    200در بافووووت موووواهی     موجوود

(. در Goldblum et al., 2006  شوود  یمو  جیووووه فووورن

بررسی شوده  زا  موادة غیورسورطانعنوان  این مکال،ه جیوه به

 دیرور   متیول جیوووه نسووبت بووه     یز دیدگاه سلامتاست. ا

از اهمیوت زیوادتری برخوووردار      اشوکال شویمیایی جیووه  

جیوه برخلاف اشوکال عنصووری و غیرآلووی   اسوت. متیول 

جووذب   رودهای -یا طوور کامل از مجرای م،ده  هجیووه بو

هووا توزیوووع  بووه همووة بافووت و وارد جریوووان خووون شووده و

مغوزی عبوور کورده و     -. همننووین از سود خوونی   شود یم

 موجب آسوویب بووه سیسووت  عصوبی مرکوزی و محیکوی      

ه بوا گذشوتن از راه   . در زنان باردار نیوز متیول جیوو شود یم

 Bureau of Nutritional Sciences  رسد یجفت به جنین م

of Canada, 2007 .)    مقدار مجاز مصرف روزانوة مواهی بوا

گیری شده در بلوش خوووراکی آن    توجه بوه جیووة اندازه

پیشونهاد شوده     US EPAتوسوط  که  عضو ه( از فرمول زیر

  :شود یم است  محاسبه

CRlim = 
       

  
 

ماکزیم  نرخ مجاز مصرف مواهی   CRlimدر این فرمول 

 kg/d اسووت. در حقیقووت )CRlim   حووداکیر نوورخ مصوورف

دهود کوه آروار سولامتی      روزانه در سراسر عمر را نشان موی 

بورای   CRlimزایی نداشته باشود. نتوایج محاسوبه     غیرسرطان

نشوان داده شوده اسوت.     2ماهیان مورد مکال،وه در جودول   

ن مقدار مصرف مجاز مربوط به ماهی تیزکولی است بالاتری

ترین غ ظت جیوه  کی وگرم در روز(. در حقیقت پاین 33/1 

(  و ADDpotتوورین میووزان دریافووت روزانووه   عضوو ه  پووایین

مربوط به همین مواهی اسوت.    HQترین عدد شاخ   پایین

بر عکس ماهی سفیدن کمترین میزان مجواز مصورف را در   

کی ووگرم   025/0اختصاص داده اسوت    بین ماهیان به خود

گورم در روز نشوان    25کی ووگرم یوا    025/0در روز(. عدد 

که این میزان مصورف مجواز اسوت یوا بوه عبوارتی        دهد یم

 1/2کوه شواخ  خکور     حالی ریسر آن قابل قبول است در

رو چنوین   این گرم در روز است. از 15/13مربوط به مصرف 

ش ف، وی آلوودگی بوا    که با وض،یت گوزار  شود یماستنباط 

گرم از ماهی سفیدن شاخ  خکور قابول    2کاهش حدود 

گورم کواهش    3قبول خواهد بود. در موورد شیزوسویپریس   
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. محاسووبات ریسوور و کنوود یمووچنووین هوودفی را بوورآورده 

دربوارة ماهیوان شومال کشوور      تووان  یمو ی زیادی ها سهیمقا

گونوة مواهی و    هوا  دهداشت. تاکنون غ ظت ف زات سونرین  

سووط نرارنووده بررسووی شووده اسووت. بسوویاری از  پرنووده تو

ی مورد بررسی در مکال،ات پیشین  میل اردن ماهی ها گونه

و موواهی سووفید کووه مصوورف بووالایی دارنوود نیازمنوود انجووام 

کوه دورة   دهود  یمو محاسبات ریسر هسوتند. نتوایج نشوان    

 ریتوير زمانی و موق،یت مورد بررسی میزان آلودگی را تحت 

میال ماهی کولمه نید شده برای این عنوان  . بهدهند یمقرار 

گرم بر کی وگرم جیووه    می ی 28/0مکال،ه دارای میزان جیوه 

بوده است. در مکال،ة دیرری که انجوام شوده میوزان جیووة     

گزارش شده که محل نید ماهی بلوش   25/0ماهی کولمه 

(. 2387شوورقی تووالاب بوووده اسووت  اسووماعی ی سوواری    

ی بوه توالاب   منتهو ودهای که ر دهد یممکال،ات اخیر نشان 

انزلی از جم ه زرجوب و گوهر که از طرف شر  وارد این 

ی منکقه هستند. بوا  ها رودخانه نیتر آلوده  از شود یمتالاب 

محاسبة ت،داد وعده مصرف هفتری ماهی م،ادلوة فوو  بوه    

غ ظوت آلاینوده را    تووان  یمو کوه   شود یمشرو زیر انلاو 

 محاسبه کرد:

   = 
       

     
 

از جم ه محصوولات غوذایذ هسوتند کوه      آبزیاناگرچه 

بودون   دارند اموا مصورف مواهذ    انسانمزایاى زیادى براى 

دنبوال   ی را بوه ریناپذ جبرانخکرات غذایذ  سلامتتوجه به 

از جم ووه ملاحظوواتذ کووه بایسووتذ در مصوورف موواهذ  دارد.

ه کو  مصرف شود یا اندازه که ماهذ به این است رعایت کرد

بووالاتر از یوور نشووود. از گذشووته توواکنون    HQشوواخ  

ی ملت فی در ها گونهتحقیقات ملت فی در رابکه با جیوه بر 

دریای مازندران نورت گرفتوه کوه بیوانرر وجوود ف وزات      

و نونایع   هوا  کارخانوه سنرین در محیط است. بدون شور  

 هوا  آناین آلودگی هستند که انلاو فرایند در  ندهیفزاعامل 

میزان آلودگی خروجی را کاهش دهد. در ایون راه   دتوان یم

ی آلی و م،دنی بایود اداموه   ها ندهیآلاانجام تحقیقات کنترل 

ی شود ریگ بهره منشيدر کنترل در  ها آن مؤرریابد و از نتایج 

 Zolfaghari et al., 2011; Zolfaghari et al., 2013; 

Zolfaghari et al., 2016 رل آلودگی شیوة کنت نیمؤررتر(. این

ة پ وهش حاضر بورای مکال،وات ب،ودی بررسوی     نیدرزماست. 

دیرر ف زات سنرین در منواطق موورد بررسوی  انجوام ارزیوابی      

ی ملت ف ایران  ها ستراهیزی ماهی در ها گونهریسر در سایر 

یی جیوه و سرب و سایر ف وزات  زا سرطانارزیابی ریسر کمی 

 ود.ش  یابی آلودگی پیشنهاد می منشيسنرین  و 

 

 ها یادداشت
1. Health, Safety, and Environment (HSE) 

2. Rutilus Rutilus 

3. Alosa Caspia Caspia 

4. Hemiculter Leucisculus 

5. Ctenopharyngodon idella 

6. Cyprinus carpio 

7. Hypophthalmichthys molitrix 

8. Hypophthalmichthys nobilis 

9. Schizocypris altidorsalis 

10. Schizothorax zardunyi 
11. United States Environmental Protection Agency 

(US EPA    

12. World Health Organization (WHO) 

13. Hazard Quotient (HQ) 

14. Maximum Allowable Fish Consumption Rate 

Limit (CRlim) 

15. Pollutant Concentration (Cm) 

16. Hamun-e-Saberi and Hamun-e-Helmand 
17. Hamun-e-Puzak 

18. Advanced Mercury Analyzer (AMA) 

19. Atomic Absorption Spectroscopy-Flame (AAS-

Flame) 

20. One-Way Analysis of variance (ANOVA) 

21. (Materials) Safety Data Sheet ((M)SDS) 
22. Dose-Response Assessment 
23. No Observed Adverse Effect Level (NOAEL) 

24. United States Food and Drug Administration 

(US FDA) 
25. Allowable Daily Intake (ADI) 

26. Tolerable Daily Intake (TDI) 
27. Low Observed Adverse Effect Level (LOAEL) 
28. Uncertainly Factor (UF) 
29. Safety Factor (SF) 
30. Reference Dose (RfD) 

31. Modifying Factor (MF) 

32. Exposure Assessment 
33. Characterize Exposure Setting 
34. Identify Exposure Pathways 
35. Quantification of exposure 
36. Average Daily Dose for Intake Process (      ) 

37. Potential Dose 
38. Intake Dose 
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39. Ingestion Rate (IR) 
40. Exposure Duration (ED 

41. Averaging Time (AT) 
42. Maximum Daily Dose (MDD) 
43. Chronic Daily Intake 
44. Intake Processes 
45. Internal Uptake Processes 
46. Average Daily Dose for Uptake Process 

(ADDint) 

47. Internal dose 
48. Absorption Fraction 
49. Risk Characterization 
50. Acipenser persicus 

51. Acipenser stellatus 
52. Food and Agriculture Organization (FAO) 
53. Europe Commission (EC) 
54. Ministry of Agriculture Fisheries and Food 

(MAFF) 

55. National Health and Medical Research Council 

(NHMRS) 

56. Turkish Acceptable Limits (TAL) 

57. Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives (JECFA) 
58. Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) 
59. time averaging period 
60. Meal size 
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