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Abstract 
BACKGROUND: Many toxic elements enter human food in different ways by various industries which can put 

people's lives in danger. Heavy metals can be rarely removed from the body after absorption and deposition in tissues, 

which can lead to diseases and complications in the body. Mercury is one of the heavy metals that can posion people 

after consumption of contaminated seafood. The measurement of pollutants such as mercury that present in aquatic 

animals and environment is one of challenges for humans.  

OBJECTIVES: This study aims to measure the amount of mercury accumulation in the edible tissue of whiteleg shrimp 

(Litopenaeus vannamei) found in farms of Bushehr Province in Iran.  

METHODS: In this research, 70 whiteleg shrimps were collected during four sampling stages in July, August, 

September and October for two consecutive years. Total mercury level was measured by the cold vapor method. 

RESULTS: The level of mercury was 0-0.009 mg/kg of body weight, while the recommended limit for mercury is 0.1 

mg/kg according to the WHO. The microscopic study on tissue sections did not show any histopathological changes. 

CONCLUSIONS: The mercury level in the edible tissue of whiteleg shrimps in Bushehr province is much lower than 

the recommded level and does not pose any danger to residents and consumers.  
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. The level of mercury in the edible tissues of the shrimps (mg/kg).  

Table 2. The recommended limit of heavy metals in fishs (ppm). 

Figure 1. Mercury level in the samples compared to recommended limit proposed by the WHO and NHMRC guideline. 

Figure 2. The shrimp farming pond.  

Figure 3. Preservation of samples for histology in a Davidson's fixative. 

Figure 4. Atomic absorption spectrophotometer (SavantAA, GBC LLC., USA).  
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( Litopenaeus vannamei) یدپاسف یگویم یدر بافت خوراک یوهج یزانم یریگاندازه

 استان بوشهر با استفاده از روش بخار سرد یپرورش
 

  1میرقائدیطاهر یعل ،1اشکان زرگر، 2لیمنجوبیرضا صادق

  یرانواحد کازرون، فارس، ا یدانشگاه آزاد اسلام ی،دانشکده دامپزشک یان،آبز هاییماریگروه بهداشت و ب 6
 یراندانشگاه تهران، تهران، ا ،یدانشکده دامپزشک یان،آبز هاییماریگروه بهداشت و ب 2

 

 6022ماه یبهشت ارد 22: تاریخ پذیرش،  6026ماه  اسفند 22تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

جوامع  ییو خطرناک از طرق مختلف وارد چرخه غذا یاز عناصر سم یاریبس یطیمح ستیز یهایمختلف و انواع آلودگ عیتوسعه صنابا امروزه  :مطالعه زمینه

به ندرت از بدن  ورود،پس از  نیمواجه نموده است. فلزات سنگ یموجودات زنده را با مخاطره جد گرید ها و احتمالا انسان اتیسفانه حأکه مت است، شده یبشر

ترین عناصر سنگین است که عمدتاا از یجیوه یکی از سم د.نشویدر بدن م یو عوارض متعدد هایماریکنند که موجب بروز بیها رسوب مدفع شده و در بافت

های مختلف به ویژه فلزات سنگین در محیط آبی و آبزیان به علت مصرف گیری آلیندهاندازه د.شوطریق مصرف غذاهای دریایی آلوده به جیوه وارد بدن انسان می

 ای برخوردار باشد.تواند از اهمیت ویژهها برای انسان میخوراکی آن

 .بوشهر استان میگوی مزارع پرورش در  )Litopenaeus vannamei(میگوی پاسفید غربی یدر بافت خوراک وهیج نیمقدار تجمع فلز سنگ نییتع: هدف

، در محلول دیویدسون هیته یدو سال متوال یو مهر ط وریمرداد، شهر ر،یت یهادر ماه دیچهار مرحله ص یط گوینمونه م 72تعداد مطالعه حاضر در : کارروش

های فیکس شده هپاتوپانکراس در محلول بافتهمچنین با استفاده از روش بخار سرد انجام شد.  وهیفلز ج یریگاندازه فیکس شده و پس از طی مراحل هضم،

 ند.شناسی منتقل شدبررسی هیستوپاتولوژیکی به آزمایشگاه آسیب انجام تهیه مقاطع و دیویدسون جهت

 گرم بر کیلوگرممیلی 22۰/2صفر تا  نیبشده  یبردارنمونه یاوهگیم یدر بافت خوراک وهیغلظت فلز ج آزمایشات صورت گرفته از های حاصلبراساس داده :نتایج

نتایج حاصل از همچنین . باشدیوزن تر م گرم بر کیلوگرممیلی 6/2 برابر WHO اریبر اساس مع وهیفلز ج یغلظت استاندارد برا کهی در حال ،باشدیوزن تر م

 گونه تغییر پاتولوژیک را نشان نداد.مشاهدات ریزبینی بافت هپاتوپانکراس هیچ

آمد و  تدس هب یکمتر از استاندارد جهان اریشده از منطقه بوشهر بس یبردارنمونه یگوهایم یدر بافت خوراک وهیغلظت فلز ج یبه طور کل: نهایی گیرینتیجه

 .کندینم دیساکنان و مصرف کنندگان را تهد یخطر

   یگوم ین،فلزات سنگ یوه،جبخار سرد، ، بافت :کلیدی کلمات

 نویسندگان. ©، است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحقمجله  © تیرایکپ

 ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.

 یراندانشگاه تهران، تهران، ا ،یدانشکده دامپزشک یان،آبز هاییماریگروه بهداشت و ب ،اشکان زرگر: مسئول سندهینو
 

 مقدمه

ها های اخیر به دلیل افزایش جمعیت و رویکرد عمومی به مصرف آبزیان در پی آشکار شدن اهمیت طبی و نقش آنمصرف آبزیان در دهه

ای دریایی منبع مناسبی از مواد مغذی شامل پروتئین با کیفیت بال، هاها، در حال افزایش است. غذدر پیشگیری از برخی بیماری

 polyunsaturated ( و اسیدهای چرب چند غیر اشباعیFe،Zn،Ca،F،I(، ریز عنصرها )Dو Aهای محلول در چربی )اغلب ویتامین

fatty acids ژه فلزات سنگین در آبزیان که در منابع آبی آلوده ها به ویاند. با وجود چنین مزایایی احتمال تجمع آلیندهشناخته شده

 کرد گونه میگوها باید احتیاط کنند زیاد است و از این رو در مصرف اینهای آلوده به ترکیبات شیمیایی نه میکروبی( زندگی می)محیط

(6).  
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اع مواد آلوده کننده )از قبیل فلزات سنگین( پس از ورود به یک منبع آبی به تدریج در دهد که بسیاری از انوات نشان میمطالع

ها و انتقال به سطوح غذایی بالتر، در بدن ماهی یزکفمهرگان یابند و با جذب توسط بیهای گوناگون تجمع میبستر آن به صورت

نیاز اکولوژیک، غلظت فلزات سنگین در آب و رسوب، مدت زمان ای، سن، طول، وزن، جنسیت، عادت تغذیه کنند.تجمع زیستی می

ثر در تجمع فلزات ؤو دما( عوامل م ، پی اچ، زمان رشدماندگاری میگو در محیط آبی، فصل صید و خواص شیمیایی آب )شوری، سختی

 .(۰-2) باشندهای مختلف آبزی میسنگین در اندام

زیه های شیمیایی یا زیستی در طبیعت تجخلاف ترکیبات آلی از طریق فرآیندکه بر باشندمیهای پایداری فلزات سنگین آلینده

ها ار آنمقد به طوری که در نتیجه این فرآیند باشد،شوند، از نتایج مهم پایداری فلزات سنگین مقدار زیاد آن در زنجیره غذایی مینمی

شکیل عوامل طبیعی ت ءفلزات سنگین جز شوند، افزایش یابد.د تا چندین برابر مقداری که در آب یا هوا یافت میتواندر زنجیره غذایی می

 . (62) باشندمیدهنده آب دریا نیز 

( Ni( و نیکل )Pb(، سرب )Hg(، جیوه )Cd) (، کادمیومZn(، روی )Cuهای آبی مس )بیشترین فلزات سنگین موجود در سیستم

باشند. تر برای متابولیسم ضروری میهای پایینو در غلظت ها سمیهای بیش از حد آستانه، برای ارگانیسمباشند. این عناصر در غلظتمی

، اختلال در DNAتوانند باعث تغییراتی مانند تغییر در وظایف قلب، تغییر در پارامترهای خون، جلوگیری از سنتز فلزات سنگین می

  .(8)تولید اسپرم و مرگ شوند 

های مختلف گیری آلیندهاندازه آبی با فلزات سنگین یک نگرانی عمده برای موجودات و سلامتی انسان است. هاییستماکوسآلودگی 

ر د ای برخوردار باشد.تواند از اهمیت ویژهها برای انسان میبه ویژه فلزات سنگین در محیط آبی و آبزیان به علت مصرف خوراکی آن

یوه بوشهر، تجمع فلز سنگین ج استانجهت تعیین مقدار آلودگی در بافت خوراکی میگوهای خانواده پنائیده مزارع پرورشی مطالعه حاضر 

های فیزیولوژیک )ضریب چاقی، شاخص وزن گیری و رابطه آن با پارامترهای شاخصوهای خانواده پنائیده اندازهگدر بافت خوراکی می

اده از گیری فلز جیوه با استفها مورد بررسی قرار گرفت. اندازهنین اثرات متقابل فلز جیوه و اثر منطقه بر تجمع آنهپاتوپانکراس( و همچ

 .(66) روش بخار سرد انجام شده است

به منظور بررسی تغییرات اولترامورفولوژیک فلزات سنگین کادمیوم، مس  222۲در سال  Ebrahimi انجام شده توسط مطالعهدر 

 ترین فلزبا استفاده از میکروسکوپ الکترونی نتایج نشان داد، جیوه سمی Clarias gariepinus و جیوه بر اسپرم گربه ماهی آفریقایی

شود. تغییرات عمده مورفولوژیکی، به خصوص ها و کوچک شدن سر اسپرم میمورد مطالعه بوده و باعث ایجاد صدمه به دم اسپرمسنگین 

مطلب  ید اینؤنتایج حاصله م مطالعهبزرگ شدن سر اسپرم و از بین رفتن قوام آن در اثر تماس با کادمیوم و مس نیز مشاهده شد. در این 

یل عدم های صدمه دیده به دلات سمی فلزات سنگین بر روی اسپرم در نتیجه تغییرات مورفولوژیک بوده و اسپرمثیرأبوده که بخشی از ت

گونه اختلافی در حساسیت هیچ مطالعهتحرک و بزرگ شدن بیش از حد، قادر به ورود به تخمک و بارور کردن آن نخواهند بود. در این 

 . (62)ات سنگین بررسی شده مشاهده نگردید های مختلف ماهیان نسبت به فلزاسپرم گونه

های به منظور تعیین میزان و نحوه تغییرات فلزات سنگین در اندام 2222و همکاران در سال  Ebadati که توسط ایمطالعهر د

های آبزی و رسوبات میانکاله انجام شد، بیشترین میزان فلزات سنگین، صرف نظر از گونه آبزی متعلق به فلز روی بود که در اندامگیاهان 

های دانکن و تجزیه . نتایج حاصل از آزموناص دادراوانی را به خود اختصمختلف گیاهان آبزی و همچنین رسوبات بستر بیشترین ف

 دار بودن میزان جذب در ریشه گیاهدرصد، حاکی از معنی ۰2واریانس نیز در ارتباط با تماس فلزات مورد مطالعه با سطح اعتماد 

Phragmites australis کاهش جذب فلزات مطالعهها بود. یکی دیگر از نتایج این نسبت به ساقه و برگ در مقایسه با سایر گونه ،

 .(62) ها از طریق برگ و آب بودسنگین از طریق رسوبات و افزایش جذب آن

 مواد و روش کار

ستیک، ا در ابتدا محلول دیویدسون برای فیکس کردن بافت هپاتوپانکراس تهیه شد. برای تهیه این محلول از اسید نمونه برداری:

ت انجام امطالعطی  ها تهیه شد و پس ازالکل و آب مقطر استفاده شد. پس از تهیه محلول، کول باکس و یخ برای نگهداری نمونه فرمالین،

برداری به این مزارع مراجعه شد و در ضمن مراجعه سپس جهت نمونه .ها یادداشت گردیدشده مزارع مورد نظر مشخص شده و نشانی آن

https://jvr.ut.ac.ir/
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 هدست بودن سیستم پرورشی مزارع اطلاعات مورد نیاز از مسئولین بدر مورد سیستم پرورش میگو و نوع استخرهای پرورشی جهت یک

 آوری شد.نمونه میگو جمع 72( 6تصویر پرورش میگو ) مزرعه 62ر مجموع از د دست آمد و

برداری صورت ، سپس با اخذ تاریخچه غذایی؛ از مزارعی نمونهندشد معاینههمگی از نظر سلامت ظاهری  شده ی انتخابمیگوها

ر وسیله یک بند ده های غذایی که بها از سینیودند. برای تهیه نمونهگرفت که در طول مدت رشد میگوها از یک نوع غذا تغذیه شده ب

ینی آب درون س، ها از توری ساخته شده است. به محض بال کشیدن بندکف این سینی شد. استفاده ،گیرداستخر قرار می کف چهار طرف

ه در سطل آبی ک ، میگوهابرای جداسازی بافت هپاتوپانکراسها، رداری کرد. پس از تهیه نمونهبتوان میگوها را نمونهشود و میخالی می

از همان استخرها تهیه شده بود قرار داده شدند. برای جداسازی بافت هپاتوپانکراس از تیغ و دسته اسکالپل، قیچی و پنس استفاده شد 

نکراس همراه با سر و بند اول بافت خوراکی ها کاراپاس روی سر میگو را جدا کرده و بافت هپاتوپابه این صورت که به محض تهیه نمونه

 . (2تصویر داده شد )قرار ساعت  72تا  08و به مدت میگو در محلول دیویدسون 

 بافت خوراکی در مجاورت یخ درون کول باکس قرار گرفت و به آزمایشگاه منتقل شد.همچنین 

به  هاگذاری و سپس بیومتری شدند. توزین نمونهها کدمیگوها به آزمایشگاه، نمونهپس از انتقال  :هاسازی و هضم نمونهآماده

 جداسازی ،کش ساده انجام شد. پس از این مرحلهها نیز با یک خطصورت گرفت، بیومتری نمونه گرم 6/2 وسیله ترازوی دیجیتالی با دقت

های فتها صورت گرفت. باها از قسمت بالی بدن گونهشکافی نمونهای از جنس استیل صورت گرفت. کالبدهای خوراکی توسط تیغهبافت

  به دست آمده پس از توزین در پتری دیش )شیشه ساعت( قرار گرفتند تا در مرحله بعد برای خشک کردن در آون قرار گیرند.

قرار گرفت تا به وزن ثابت رسیده و گراد درجه سانتی 12دقیقه در آون با دمای  622تا  12های به دست آمده به مدت تمام نمونه

ریخته  لیترمیلی 222 از نمونه در یک بالن گرم 2/2 ها از روش مرطوب استفاده شد. ابتداسپس از داخل آون خارج شد. برای هضم نمونه

درصد  2یبدات سدیم محلول مول لیترمیلی 6 مولر و 7اسید نیتریک  لیترمیلی 22 اسید سولفوریک غلیظ، لیترمیلی 22 شده و به آن

که جوش به طور منظم و یکنواخت صورت گیرد قرار داده شد. بالن را به یک مبرد مجهز اضافه شد و چند عدد سنگ جوش برای این

در زیر هود حرارت داده شد، سپس نمونه  شد توسط اجاق برقیکه عمل رفلاکس انجام می ساعت در حالی 6نموده و مخلوط به مدت 

 در حالی ؛اضافه شد 6:6 مخلوط اسید نیتریک غلیظ و اسید پرکلریک غلیظ به نسبت لیترمیلی 22 بالی مبرد به آرامی سرد شده و از

آب مقطر  لیترمیلی 62سپس  .که جریان آب سرد قطع شد، مخلوط حرارت داده شد تا بخارات سفید رنگ اسید به طور کامل محو شود

شفافی  دقیقه( محلول کاملاا  622با حرارت دادن )حدود  .شداضافه  در حال چرخشبالن در  هرد شدبه آرامی به مخلوط سو از بالی مبرد 

  انتقال داده شد و به حجم رسانده شد. لیترمیلی 622 به دست آمد، این محلول پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه

 

 گرم بر کیلوگرم.میلی مطالعه برحسبهای مورد های خوراکی نمونهبافت غلظت فلز جیوه در. 2جدول 

 7میگو شماره  1میگو شماره  2میگو شماره  0میگو شماره  ۲میگو شماره  2میگو شماره  6میگو شماره  

 2 2 2 2 2 2 2 6مزرعه شماره 

 227/2 2 2 2 2 2 2 2مزرعه شماره 

 2 2 2 2 2 2 2 ۲مزرعه شماره 

 2 2 2 2 2 2 2 0مزرعه شماره 

 2 2 2 2 2 2 2 2مزرعه شماره 

 2 2 2 2 2 222/2 2 1مزرعه شماره 

 2 2 2 2 2 2 2 7مزرعه شماره 

 2 2 2 2 22۰/2 2 2 8مزرعه شماره 

 222/2 2 2 2 2 2 2 ۰مزرعه شماره 

 2 2 222/2 2 2 2 2 62مزرعه شماره 
 

 (.1-۲) امپیپیحداکثر مقادیر استاندارد فلزات سنگین در عضله ماهیان بر حسب  .1جدول 

 جیوه نیکل کادمیوم استانداردها

WHO 2/2 ۲8/2 6/2 

FDA 6 6 2/2 – 6/2 

NHMRC 22/2 - 6 
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و دستگاه  شده نصب (۲تصویر ) گیری عنصر جیوه، سیستم هیدرید بر روی دستگاه جذب اتمیبرای اندازه :گیری جیوهاندازه

ترسیم  Win lab 32تنظیم گردید. منحنی کالیبراسیون جیوه توسط نرم افزار  بهینههای استاندارد به حالت جذب اتمی به کمک محلول

 .گزارش گردید امپیپی سپس به نمونه محاسبه و گرم 2/2 از محلول آماده شده قرائت و در مقدار لیترمیلی 2 گردید و مقدار جیوه در

های فیکس شده هپاتوپانکراس در محلول دیویدسون جهت انجام بررسی هیستوپاتولوژیکی به آزمایشگاه بافت هیستوپاتولوژی:

 دن،سازی، پارافینه شهای استاندارد اقدام به آبگیری، شفافشناسی منتقل شدند. برای تهیه اسلایدهای بافتی، بر اساس روشآسیب

های بافتی استفاده شد. نمونه Leicaبرند  از دستگاه اتوتکنیکون سازی بافتجهت آماده. ها گردیدآمیزی نمونهگیری، برش و رنگقالب

 از استفاده با لم ویر بر گرفتن قرار از میکرون برش داده شده و پس 2گیری شده در پارافین توسط دستگاه میکروتوم به ضخامت قالب

 گردیدند. تثبیت و آمیزیرنگ ائوزین- هماتوکسین

 انجام شد Completely Randomized Design تصادفی ها به صورت کاملااآزمایشاین مطالعه در : روش آماری مورد استفاده

های آماری تی و آنالیز واریانس مورد تجزیه و تحلیل قرار و آزمون SPSS17با استفاده از نرم افزار مطالعه حاضر . نتایج حاصل از (2)

 ( تعیین شد.P=22/2درصد ) ۰2گرفت. ضریب اطمینان مطالعه 

 نتایج

از محلول آماده شده قرائت و در  لیترمیلی 2 مقدار جیوه درمزرعه پرورشی برداشت شد و  62نمونه میگو از  72 در مطالعه حاضر

 (. 6جدول د )گزارش گردی (ppmگرم بر کیلوگرم )میلی و سپس بهنمونه محاسبه  گرم 2/2 مقدار

های مورد آزمایش را گرم بر کیلوگرم جیوه در بافتمیلی 22200/2 ، میانگینهای مورد آزمایشنتایج حاصل از آمار توصیفی داده

گرم بر میلی 22۰/2گیری شده به ترتیب صفر و کمترین و بیشترین میزان جیوه اندازه .دادشان ن 2222/2با میانگین خطای استاندارد 

 گونه تغییر پاتولوژیک را نشان نداد. کیلوگرم بود. نتایج حاصل از مشاهدات ریزبینی بافت هپاتوپانکراس هیچ

ها و عضلات قرار ده و پس از آن آبششکه هپاتوپانکراس بیشترین میزان فلزات را در خود ذخیره کر مطالعات مختلف نشان داد

هایی نظیر هپاتوپانکراس و آبشش بیش از این مقدار باشد که . بنابراین این احتمال وجود دارد که مقادیر جیوه در سایر بافت(6۲) دارند

های در ضمن فعالیت .باشدمیها ویژه پالیشگاهه های صنعتی و شهری و بناشی از ورود مقادیر بالیی از فلزات سنگین از طریق پساب

  باشند.آلودگی فلزات سنگین در منطقه می صیادی و کشاورزی نیز منبع دیگر

 

 

 .WHOو  NHMRC استانداردمیزان جیوه مشاهده شده در جامعه آماری در مقایسه با  .2نمودار 

 

https://jvr.ut.ac.ir/
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 .های پرورش میگواستخر .2تصویر 

 

 
 .ها در محلول دیویدسونفیکس کردن نمونه .1تصویر 

 

 
 .GBC-SavantAAدستگاه جذب اتمی . 3تصویر 

 

 بحث

 جوامع بشریق مختلف وارد چرخه غذایی یامروزه با توجه به صنعتی شدن و توسعه صنایع مختلف بسیاری از عناصر سمی از طر

کنند. علاوه بر این یکی از ها را با مخاطره جدی مواجه میو حیات انسان باشندمیسفانه بسیاری از این عناصر سمی أاند. که متشده

باشد. در واقع فلزات سنگین پس از ورود به ندرت ها در بدن میترین مشکلات در ارتباط با فلزات سنگین عدم متابولیزه شدن آنیاساس
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که همین امر موجب بروز ،گردندها و مفاصل رسوب کرده و انباشته میی مثل چربی، عضلات، استخوانیهاز بدن دفع شده و در بافتا

 .(62) شودها و عوارض متعددی در بدن میبیماری

موجودات زنده برای شرایط عادی رشد، به مقادیر بسیار کمی از این فلزات سنگین مانند آهن، کبالت، مس، منیزیم، مولیبدن،  

ای گردند. مسیرهآن مقدار تجاوز نمایند باعث اخلال در رشد و ایجاد بیماری می اما اگر به هر دلیلی از ،وانادیم، استرنیم و روی نیاز دارند

این عناصر به بدن موجودات به طور معمول از طریق آب، غذا و هوای آلوده که در مناطق صنعتی پس از بارندگی وارد خاک و آب  ورود

 های زندگی بشری مبدل شده استترین چالشهای سالم به یکی از مهمتغذیه از غذا روزهامبر این اساس  باشد.شوند، میزیرزمینی می

(66). 

ایی داشته که لزم است همواره به ارزش غذایی بسیار زیادی که دارند جایگاه بسیار ویژهدر میان غذاهای دریایی میگوها با توجه 

قرار گرفت با توجه به اهمیت  ارزیابیسی قرار گیرند. عنصری که در بافت خوراکی میگوها مورد راز نظر میزان عناصر مختلف مورد بر

. اگر این فلز سنگین و سمی خورده شود، منجر به ضایعات مغزی باشدمیشدت سمی  جیوه در هر دو حالت گازی و مایع بهجیوه است. 

ی های خوراکبر این اساس مطالعه حاضر تلاش نموده است که میزان فلز سنگین جیوه را در بافتشود. های کبدی میو بیماری سرطان

 های بسیار جدی را براییز عنوان شد این عنصر چالشن طور که قبلاا  قرار دهد. زیرا همان ارزیابیمیگوهای پرورشی خانواده پنائیده مورد 

 .(60) آوردکنندگان به وجود میسلامت مصرف

گرم میلی 22۰/2 تاصفر های خوراکی این میگوها بین بافتغلظت فلز جیوه در  ،به دست آمد مطالعه حاضربا توجه به نتایجی که از 

های خوراکی میگوهای وانامی خانواده پنائیده مزارع پرورشی باشد. به طور کلی میانگین این فلز در بافتوزن تر میگو می بر کیلوگرم

های جهانی خاصی وجود دارد . در این ارتباط نیز استاندارد(6،2جدول ) باشدمی گرم بر کیلوگرممیلی 22200۲/2 بوشهر برابر با استان

 گرم بر کیلوگرممیلی 6/2 غلظت استاندارد برای فلز جیوه، WHOبر اساس استاندارد سازمان  ؛شوندکه لزم است با این مقادیر مقایسه 

دهنده این است که باشد. بر اساس این استاندارد، نتایج نشاندهنده خطر بیشتر این عنصر میکه نشان (؛2جدول است )وزن تر میگو 

 باشدبسیار کمتر از حد مجاز استاندارد جهانی می یگوهای وانامی خانواده پنائیده مزارع پرورشی شهر بوشهرعنصر جیوه در بافت خوراکی م

 . (6نمودار )

بیشتر مطالعات آلودگی در مورد فلزات  و احتمالا بوده در این ارتباط در میان فلزات سنگین، جیوه به عنوان یک آلینده جهانی 

طول و محل زندگی،  ،سن، اندازه هایشاخص های مختلف بهدر جهان بر روی جیوه انجام شده است. مقادیر فلزات سنگین گونه سنگین

 های متابولیکی بستگی دارد.شرایط اکولوژیک و زیستی و فعالیت

که مقدار جیوه بسیار کمتر از  نمود گیریتوان نتیجهمی مطالعه حاضربا توجه به مقادیر به دست آمده از گیری نهایی: نتیجه

و  داشتناولین گام برای سالم نگه .(61 ،62) کندکنندگان را تهدید نمیحداکثر مقدار مجاز بوده و در نتیجه خطری ساکنان و مصرف

باشد. همچنین تهیه و تدوین و اصلاح قوانین و مقررات ضوابط ها میگیری دقیق آنآلودگی ناشی از فلزات، اندازه ءجلوگیری از آثار سو

، بارگیری و تخلیه کال، اکتشاف، استخراج هایکشت ها، تخلیه آب توازنهای فلزات سنگین ناشی از تردد نفتکشکنترل و مقابله با آلودگی

و انتقال نفت، ایجاد و توسعه واحدهای صنعتی در سواحل و فاضلاب شهرهای ساحلی. همچنین با مطالعات انجام شده بر روی اثر مثبت 

 اده کنندها استفت سنگین قرار دارند از پروبیوتیکشود افرادی که در معرض فلزاها بر روی دفع فلزات سنگین توصیه میپروبیوتیک

(67). 

 سپاسگزاری

 .و نگارش این مقاله یاریگرمان بودند کمال تشکر و قدردانی را دارند نویسندگان از تمام عزیزانی که در طی مطالعه

 تعارض منافع

 .تعارض در منافع گزارش نشده است سندگانینو نیب

https://jvr.ut.ac.ir/
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