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 مقاله پژوهشی

 (Originalpaper ) 

 چکیده

های باشد که با ورود به اکوسیستمزیست میترین فلز موجود در محیطجیوه خطرناک زمینه و هدف:

-وجه به سرطانشود. با تیابد و در نهایت وارد زنجیره غذایی انسان میهای ماهیان تجمع میآبی در بافت

زایی جیوه برای انسان، این تحقیق مروری با هدف ارزیابی ریسک بهداشتی جیوه در بافت خوراکی برخی 

 ماهیان جنوب غرب ایران انجام شد.
در این تحقیق اطلاعات مورد نیاز از تحقیقات انجام گرفته توسط مولفین این مقاله که  کار:مواد و روش

یزان تجمع زیستی جیوه در ماهیان انجام شده است، تهیه گردید. معیار انتخاب های اخیر بر روی مدر سال

های چاپ مقالات، نوع آبزی )ماهی( و تحقیقات و مطالعات برای این مقاله منطقه جنوب غرب ایران، سال

برای بررسی میزان جذب روزانه و خطر فلزات برای سلامت جمعیت روش سنجش جیوه بوده است. 

 کننده ماهیان از رهنمودهای ارزیابی خطر سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا استفاده شد.انسانی مصرف

ای که از طریق مصرف ماهیان مورد با توجه به میزان مصرف سرانه ماهی در ایران، میزان جیوه ها:یافته

 5/14ن کیلوگرم( و کودکان )یک کودک با وز 70مطالعه جذب بدن بزرگسالان )یک فرد بالغ با وزن 

باشد. همچنین میزان گرم در کیلوگرم میمیلی 027/0-222/2و  005/0-460/0شود، حدود کیلوگرم( می

به دست آمد. در کودکان نیز احتمال خطرپذیری مصرف  05/0-60/4احتمال خطرپذیری در بزرگسالان 

گرم میلی 05/0-289/1 بود. مقدار مجاز مصرف ماهیان مورد مطالعه با میانگین غلظت 27/0-22/22ماهیان 

باشد. همچنین حداکثر مصرف روزانه ماهی برای گرم در روز می 543/0-75/43در کیلوگرم جیوه، 

گرم در روز به  112/0-062/9گرم در کیلوگرم جیوه، میلی 05/0-289/1کودکان نیز با میانگین غلظت 

 دست آمد.

د مصرف ماهیان شیربت، گطان، کفشک در این تحقیق احتمال خطرپذیری جیوه درمور گیری:نتیجه

شود بنابراین توصیه می به دست آمد. 1بالاتر از  و کودکان خورک برای بزرگسالانگاوی و گلزبان

 نسبت به مصرف این ماهیان دقت بیشتری به عمل آید.

 ارزیابی خطر، جیوه، ماهی، عضله کلیدی:هایواژه

 

 

 

mailto:mv.5908@gmail.com
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 مقدمه

های بسیار خطرناک فلزات سنگین جزء آلاینده

های بدن برای سلامت ها در بافتهستند که انباشت آن

خواهند داشت ناپذیری را درپیها عوارض جبرانانسان

در میان فلزات سنگین، جیوه به عنوان یک  (.1،2)

زات جهانی مطرح شده است و از دیگر فل آلاینده

باشد، به همین دلیل احتمالا بیشتر مطالعات تر میسمی

آلودگی درمورد فلزات سنگین در جهان بر روی جیوه 

 (. 3) انجام شده است

جیوه به طور طبیعی از طریق سنگ و خاک وارد 

گردد. فرآیند تصفیه فاضلاب نیز های سطحی میآب

ها ممکن است جیوه را در آب منتشر نماید. آتشفشان

زیست ز سهم قابل توجهی در انتشار جیوه در محیطنی

دارند. سوخت زغال سنگ، نفت و گاز از دیگر منابع 

انتشار جیوه هستند، همچنین از طریق فرسایش تدریجی 

شود و با فعالیت های آبی میها وارد محیطقاره

 (.4،5یابد )های صنعتی افزایش میکارخانه

صدمه به کبد در ماهیان، مسمومیت با جیوه موجب 

های شود. همچنین موجب نکروز سلولو کلیه می

ها و ممانعت از فعالیت آنزیم پوششی، افزایش تعداد آن

آدنوزین تری فسفاتاز سدیم و پتاسیم، کاهش قابلیت 

های سرخ و تخریب تغییر شکل غشاهای گویچه

-ها و بالاخره تغییر فشار اسمزی میزودرس این سلول

دهد که جیوه اثر شده نشان میجامهای انشود. بررسی

سوء بر تولیدمثل ماهی و تولید تخم دارد. همچنین 

سبب کاهش قدرت حیاتی اسپرماتوزوئید، کاهش بقا 

یافته و بچه ماهیان نورس و نیز افزایش های لقاحدر تخم

 (. 6،7شود )زمان تفریخ می

مصرف ماهی فاکتور اصلی جذب جیوه توسط 

سیر اصلی ورود جیوه به بدن، انسان از غذا است. م

دستگاه گوارش است البته با سراغ داشتن خصوصیاتی 

از قبیل ماهیت تک اتمی این عنصر، فشار بخار بالا، 

توان حلالیت زیاد آن در چربی و قدرت انتشار می

در صورتی  (.3چنین انتظاری را از این عنصر داشت )

توسط  که ماهیان دارای مقادیر بیش از حد مجاز جیوه،

انسان زیاد مصرف شوند بیماری خطرناکی با عوارض 

گردد که به نام سیستم عصبی مرکزی در انسان ظاهر می

 (.8)شود بیماری میناماتا خوانده می

 توان تفاوت در محتوای جیوه کلطور کلی می به

های های مختلف را به سه عامل تفاوتبین گونه

ی و مقدار غذا فیزیولوژیکی، مهاجرت و تفاوت در نوع

های یک گونه نسبت داد. مورد مصرف توسط جمعیت

آبشش،  های ماهی نظیر عضله،تواند در انداماین فلز می

ی ناسلهای تها، مغز، پوست، کبد و اندامکلیه، استخوان

ب، انباشته شود. تجمع جیوه به شکل شیمیایی آن در آ

رسوب و غذای ماهی، خصوصیات ساختاری و 

ه ماهی، رژیم غذایی ماهی، خصوصیات عملکردی گون

ت یفیکفیزیکی ـ شیمیایی زیستگاه، اندازه گونه، دما و 

 (.9،10آب بستگی دارد )

 ،یآب یهاستمیدر اکوس نیفلزات سنگ یسطوح بالا

ر وارد شدن و تجمع د یبرا ییبالا لیپتانس لیبه دل

 و نیفلزات سنگ سمیو ارتباط متابول ییغذا یهارهیزنج

در سراسر  یعموم یانسان، موجب نگرانسرطان در 

فلزات  خطر سلامت یابیارز(. 11) جهان شده است

 یخطر برا یابیارز یتواند برایانسان م سنگین در

آلوده  نایبزرگسالان و کودکان مرتبط با مصرف ماه

 یینمابه عنوان راه ی گزارش شدههایابیانجام شود. ارز

 مصرف تیمصرف و محدود یهاصدور مشاوره یبرا

 .(12) شودیمماهیانبه کاربرده 

( میزان جیوه را در عضله 2010) خشنود و همکاران

در 2و کفشک تیزدندان 1کفشک گردو کبد دو گونه 

نمود که  تعییندو منطقه صیادی بندرعباس و بندرلنگه 

                                                             
1- Euryglossa orientalis 

2- Psettodes erumei 
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در عضله هر دو گونه مذکور در دو منطقه  غلظت جیوه

 5/0شت جهانی )بهداسازمان صیادی بالاتر از استاندارد 

مناطق که نشان از آلودگی بود گرم بر کیلوگرم( میلی

(. در برخی 13شت )فارس داخلیجمطالعه در مورد

مطالعات میزان شاخص خطر فلز جیوه در مصرف 

 1بیشتر از  4و ماهی بیاه 3ماهیان نظیر ماهی شوریده

(، اما درمورد ماهی حلوا 14،15گزارش شده است )

تعیین شده  1شاخص خطر کمتر از  6دو ماهی سفی 5سیاه

گونه  21(. در بررسی میزان جیوه بر روی 16،17است )

خزر و تالاب انزلی مشخص فارس، دریایماهی خلیج

شد که آلودگی ماهیان تالاب انزلی به جیوه بالاتر بود. 

-خلیج 7گونه، ماهی کفشک گرد 21همچنین در بین 

گرم در میلی 61/5فارس بالاترین میزان جیوه )

کیلوگرم( را داشت که محدودیت شدید مصرف را 

های حساس ایجاد برای کودکان، زنان باردار و گروه

 (.18کرده است )

این تحقیق با هدف به دست آوردن اطلاعات 

ه خطرات ناشی از جیوه در ماهیان پرمصرف با توجه ب

 جذب روزانه و مقایسه با دوز مرجع و مقایسه غلظت

هیان با حد آستانه برخی از جیوه در عضله ما

 استانداردهای جهانی انجام شد.

 

 کارروشمواد و 

نیاز از تحقیقات انجام  در این تحقیق اطلاعات مورد

های اخیر بر گرفته توسط مولفین این مقاله که در سال

روی میزان تجمع زیستی جیوه در ماهیان انجام شده 

علمی ـ  است، تهیه گردید. تمامی این نتایج در مجلات

های گذشته چاپ پژوهشی فارسی و انگلیسی در سال

-(. در حقیقت، این مقاله مروری می3،6،7،8اند )شده

باشد. معیار انتخاب تحقیقات و مطالعات برای این 
                                                             
3- Otolithes ruber 

4- Liza abu 

5- Parastromateus niger 

6- Rutilus frisii kutum 

7- Euryglossa orientalis 

های چاپ مقاله، منطقه جنوب غرب ایران، سال

مقالات، نوع آبزی )ماهی( و روش سنجش جیوه بوده 

 است. 

ها به رداری ماهیان، انتقال نمونهببه طور کلی نمونه

آزمایشگاه، هضم شیمیایی بافت ماهیان و سنجش جیوه 

در ماهیان بر اساس آنچه در مقالات مورد استفاده 

ماهی  22باشند. در مجموع گزارش شده است، می

نمونه تهیه  3-6مورد بررسی قرار گرفت که هر ماهی 

 اهیان بهمها متفاوت بود. شده و در مجموع حجم نمونه

 آزمایشگاه های یونولیتی حاوی پودر یخ بهوسیله جعبه

از بافت عضلانی انتقال داده شدند و در آزمایشگاه، 

ها از روش برای هضم نمونه برداری شد.ماهیان نمونه

به روش جذب اتمی جیوه سنجش . مرطوب استفاده شد

 Perkin Elmerبا کمک دستگاه و سیستم هیبرید 

 (. 19،20،21) انجام شد 4100

برای بررسی میزان جذب روزانه و خطر فلزات برای 

کننده ماهیان از سلامت جمعیت انسانی مصرف

رهنمودهای ارزیابی خطر سازمان حفاظت محیط 

ل پتانسیزیست آمریکا استفاده شد. برای این منظور، 

از مقایسه میزان برآورد  8احتمال خطرپذیری خطر یا

آن محاسبه  10با دوز مرجعهر فلز  9شده جذب روزانه

 برابراحتمال خطرپذیری اگر ه ک است دهش پیشنهاد. شد

 روزانه کمتر جذب باشد )یعنی یک از کمترا ی یک با

 خطر محسوس هیچ که استن آ مرجع( بیانگر دوزز ا

 رخ مصرف ماهی نتیجه در بهداشتیر نظ از ارزیابی قابل

جه به با تو 11مقدار مجاز مصرف روزانه ماهید. دهنمی

گیری شده در بخش خوراکی آن میزان جیوه اندازه

(.  از معادلات زیر برای 22)یعنی عضله محاسبه گردید 

                                                             
8- HQ 

9- EDI 

1 0- RFD 

1 1- CR 
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مورد استفاده قرار گرفت  CRو  EDI  ،HQبرآورد 

(23:) 

EDI (mg/kgb/day) = (C × IR) / BWa 

 

EDI  :طریق از روز در بدن در سنگین فلزات جذب میزان 

 (،روز /بدن وزن /کیلوگرم /کروگرممی) موردنظر ماهی مصرف

C :مصرف مورد ماهی عضله بافت در فلز غلظت 

 ،(تر وزن برحسب گرم /میکروگرم)

IR  :(،24( )روز / گرم) ماهی روزانه مصرف نرخ 

BWa  :5/14و  بالغ فرد یک برای کیلوگرم 70) بدن وزن 

 کیلوگرم برای کودکان(
 

THQ = 
 

THQ  :واحد(، )بدون خطر نسبت 

Efr ( 365: فرکانس مواجهه ،)روز سال 

ED ( 70: کل مدت زمان مواجهه ،)سال 

RFD کیلوگرم /یکروگرم: دوز مرجع برای فلز )م/ 

 (،روز

nAT زا )ن: میانگین روزها برای مواد غیرسرطاED× 

Efr )بر حسب روز 

CR= (RFD × BW) / Cm 

CR : حداکثر میزان مجاز مصرف در روز )گرم در

 روز(

RFD: ز مرجع یا مجموع جذب مجاز روزانه دو

 آلاینده 

BW( و کیلوگرم برای یک فرد بالغ  70: وزن بدن

 (کیلوگرم برای کودکان 5/14

C(: میانگین میزان جیوه در ماهی )میکروگرم در گرم 

استفاده  Excel 2007جهت رسم جداول از نرم افزار 

 گردید.

 

 

 هایافته

مطالعه شامل  های ماهیان موردمیزان جیوه در گونه

-ماهیان پرورشی، دریایی و آب شیرین در اکوسیستم

آمده است. با  1های آبی جنوب غرب ایران در جدول 

توجه به میزان مصرف سرانه ماهی در ایران، میزان 

ای که از طریق مصرف ماهیان مورد مطالعه جذب جیوه

کیلوگرم( و  70بدن بزرگسالان )یک فرد بالغ با وزن 

شود، کیلوگرم( می 5/14کودک با وزن کودکان )یک 

گرم در میلی 027/0-222/2و  005/0-460/0حدود 

باشد. همچنین میزان احتمال خطرپذیری کیلوگرم می

(. در 2به دست آمد )جدول  05/0-60/4در بزرگسالان 

کودکان نیز احتمال خطرپذیری مصرف ماهیان 

 (. 3بود )جدول  22/22-27/0

نه تعیین حداکثر مصرف روزا، 3با توجه به معادله 

رای بکیلوگرم  70ماهی و با درنظر گرفتن میانگین وزن 

ه کننده، مقدار مجاز مصرف ماهیان مورد مطالعمصرف

گرم در کیلوگرم، میلی 05/0-289/1با میانگین غلظت 

باشد. همچنین حداکثر گرم در روز می 75/43-543/0

گین مصرف روزانه ماهی برای کودکان نیز با میان

-062/9گرم در کیلوگرم، یلیم 05/0-289/1غلظت 

 گرم در روز به دست آمد. 112/0

با توجه به مقایسه میزان جیوه با حد آستانه استاندارد 

ملی و استانداردهای جهانی، در برخی موارد میزان این 

فلز در عضله ماهیان بالاتر از آستانه مجاز استانداردها به 

تر ها دارای جیوه پایینونهدرصد نم 72/72دست آمد. 

های ماهی درصد نمونه 27/27از حد مجاز داشتند و 

مقادیر جیوه بالاتر از حد آستانه استانداردها بودند 

 .(4)جدول 

 

 
 
 

Efr × ED × EDI 

RFD × ATn 
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 گرم در کیلوگرم(میزان تجمع زیستی جیوه در عضله ماهیان مورد مطالعه )میلی :1جدول 

گرم )میلیمقادیر  منطقه مطالعه نام علمی گونه ماهی

 در کیلوگرم(

 منابع

 6 14/0±02/0 بندرعباس Cynoglossus arel گاویکفشک زبان

 6 07/0±0 بندر عباس Periophthalmus waltoni گل خورک

 6 68/0±1/0 بندرامام خمینی )ره( Cynoglossus arel گاویکفشک زبان

 6 81/0±11/0 بندرامام خمینی )ره( Periophthalmus waltoni گل خورک

 25 056/0±007/0 بندر آبادان Otolithes rubber شوریده

 25 058/0±001/0 بندرعباس Otolithes rubber شوریده

 26 016/0±009/0 رودخانه کارون Cyprinion macrostomus لوتک

 27 017/0±001/0 رودخانه کارون Aspius vorax شلج

 28 027/0±003/0 بهمنشیررودخانه  Liza abu بیاه

 7 023/0±001/0 دزرودخانه  Liza abu بیاه

 7 024/0±001/0 کارونرودخانه  Liza abu بیاه

 28 017/0±001/0 کرخهرودخانه  Liza abu بیاه

 29 15/0±05/0 بندر ماهشهر Otolithes rubber شوریده

 29 17/0±07/0 بندر آبادان Otolithes rubber شوریده

 30 042/0±001/0 دگانتالاب شا Barbus grypus شیربت 

 30 038/0±004/0 آزادگان اهواز Barbus grypus شیربت پرورشی

 31 774/0±14/0 رودخانه دز Barbus xanthopterus گطان

 31 289/1±064/0 رودخانه کارون Barbus xanthopterus گطان

 31 905/0±034/0 رودخانه دز Barbus grypus شیربت

 31 735/0±068/0 نه کارونرودخا Barbus grypus شیربت

 32 072/0±007/0 بندر بوشهر Liza dussumieri کفال پشت سبز

 32 062/0±006/0 بندر دیلم Liza dussumieri کفال پشت سبز

 

 

 کننده ماهیانخطرجیوه برای سلامت جمعیت بزرگسالان انسانی مصرفمیزان برآورد  :2جدول 

 نهجذب روزامیزان  منطقه مطالعه گونه ماهی

 جیوه

مقدار مجاز مصرف 

 روزانه ماهی )گرم(

حتمال ا

 خطرپذیری

 5/0 5 050/0 بندرعباس گاویکفشک زبان

 25/0 10 025/0 بندر عباس خورکگل

 42/2 029/1 242/0 بندر امام خمینی )ره( گاویکفشک زبان

 89/2 864/0 289/0 بندر امام خمینی )ره( خورکگل

 2/0 5/12 020/0 بندر آبادان شوریده

 2/0 235/8 020/0 بندرعباس شوریده

 05/0 75/43 005/0 رودخانه کارون لوتک

 06/0 176/41 006/0 رودخانه کارون شلج

 09/0 192/25 009/0 بهمنشیر بیاه

 08/0 434/30 008/0 دز بیاه

 08/0 166/29 008/0 کارون بیاه

 06/0 176/41 006/0 کرخه بیاه



 ... ارزیابی ریسک بهداشتی      16

 11-24 /1399 بهار دانشگاه علوم پزشکی کردستان/علوم پزشکی زانکو/  مجله

 17/0 14 017/0 بندر ماهشهر شوریده

 25/0 10 025/0 بندر آبادان شوریده

 15/0 666/16 015/0 تالاب شادگان شیربت 

 13/0 421/18 013/0 آزادگان اهواز شیربت پرورشی

 76/2 904/0 276/0 رودخانه دز گطان

 60/4 543/0 460/0 رودخانه کارون گطان

 21/3 777/0 321/0 رودخانه دز شیربت

 60/2 958/0 260/0 رودخانه کارون شیربت

 25/0 722/9 025/0 بندر بوشهر کفال پشت سبز

 22/0 290/11 022/0 بندر دیلم کفال پشت سبز

 

 

 

 کننده ماهیانخطرجیوه برای سلامت جمعیت کودکان انسانی مصرفمیزان برآورد  :3جدول 

جذب میزان  منطقه مطالعه گونه ماهی

 روزانه

مقدار مجاز مصرف 

 روزانه ماهی

ال حتما

 خطرپذیری

 41/2 035/1 241/0 بندرعباس گاویکفشک زبان

 20/1 071/2 120/0 بندر عباس گل خورک

 72/11 213/0 172/1 بندرامام خمینی گاویکفشک زبان

 96/13 179/0 396/1 بندرامام خمینی گل خورک

 96/0 589/2 096/0 بندر آبادان شوریده

 1 5/2 100/0 بندرعباس شوریده

 27/0 062/9 027/0 خانه کارونرود لوتک

 29/0 529/8 029/0 رودخانه کارون شلج

 46/0 370/5 046/0 بهمنشیر بیاه

 39/0 304/6 039/0 دز بیاه

 41/0 041/6 041/0 کارون بیاه

 29/0 529/8 029/0 کرخه بیاه

 86/0 9/2 086/0 بندر ماهشهر شوریده

 20/1 071/2 120/0 بندر آبادان شوریده

 72/0 452/3 072/0 تالاب شادگان  شیربت

 65/0 815/3 065/0 آزادگان اهواز شیربت پرورشی

 34/13 180/0 334/1 رودخانه دز گطان

 22/22 112/0 222/2 رودخانه کارون گطان

 51/15 161/0 551/1 رودخانه دز شیربت

 58/12 198/0 258/1 رودخانه کارون شیربت

 24/1 013/2 124/0 بندر بوشهر کفال پشت سبز

 06/1 338/2 106/0 بندر دیلم کفال پشت سبز
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 گرم بر کیلوگرم( مقایسه غلظت جیوه در عضله ماهیان با حد مجاز استانداردهای موجود در دنیا )میلی :4جدول 

حداکثر میزان مجاز  استانداردهای جهانی

 جیوه

 منبع

 1/0 33 (WHOسازمان بهداشت جهانی )

 2/0 34 (FDAو داروی آمریکا )سازمان غذا 

 5/0 35 (EPAزیست آمریکا )آژانس حفاظت محیط

 5/0 36 (MAFFوزارت کشاورزی و شیلات انگلستان )

 5/0 37 (FAO) سازمان غذا و کشاورزی جهانی

 38 5/0 سازمان ملی استاندارد ایران

 تحقیق حاضر 05/0-289/1 ماهیان مورد مطالعه

 تحقیق حاضر درصد 27/27 ز استاندارد )درصد(جیوه ماهیان بالاتر ا

 تحقیق حاضر درصد 72/72 تر از استاندارد )درصد(جیوه ماهیان پایین

 

 گیریو نتیجه بحث

سمیت جیوه مشکلات متعددی را در سلامتی انسان 

ثیرات سیستماتیک و مزمن بر أشود. شدت تموجب می

، های مختلف بدن مانند سیستم اعصاب مرکزیسیستم

های پوستی و دهانی در تحقیقات گوارش و بافت

 (.39،40،41مختلف گزارش شده است )

ترین مقادیر فلزات بافت عضله دارای پایین معمولاً

هایی باشد و این عناصر در بافتسنگین در ماهیان می

(. 42،43نمایند )ها تجمع مینظیر کلیه، کبد و آبشش

بدن ماهی کمی میزان جیوه در اعضای داخلی  معمولاً

 (. 44بیشتر از بافت عضله است )

در این تحقیق احتمال خطرپذیری جیوه درمورد 

مصرف ماهیان شیربت، گطان، کفشک زبان گاوی و 

به دست آمد.  1گل خورک برای بزرگسالان بالاتر از 

از آن جایی که میزان شاخص خطر در ارتباط مستقیم با 

وت بودن باشد دلیل متفاغلظت عناصر سنگین می

احتمال خطرپذیری در عناصر مختلف در فصول 

مختلف به میزان غلظت این عناصر در عضله ماهیان در 

 گردد.فصول مختلف بر می

های در ارزیابی خطر فلز جیوه در برخی گونه

گرم  15-96تجاری خلیج فارس میزان مصرف ماهیان 

 049/0-402/0در روز تعیین شد و دامنه میزان این فلز 

میکروگرم در  133/0روگرم در گرم و میانگین میک

 (.45گرم گزارش شده است )

میزان جیوه در عضله چهارگونه ماهی شوریده، 

کفشک گرد، کفشک تیزدندان و بیاه در سواحل استان 

تر از حد مجاز خوزستان )خلیج فارس( پایین

سازمان غذا و  سازمان بهداشت جهانی، استانداردهای

ازمان غذا و داروی آمریکا کشاورزی جهانی و س

خور  12اما در عضله ماهی بیاه(. 46گزارش شده است )

میانگین غلظت جیوه کل در بافت ماهیچه بسیار  موسی،

سازمان بهداشت  بیشتر از حد استاندارد ارائه شده توسط

سازمان غذا و کشاورزی جهانی، آژانس  جهانی،

زیست آمریکا و سازمان غذا و داروی حفاظت محیط

 . بودآمریکا 

دهنده عدم قابلیت مصرف های این تحقیق نشانیافته

ن میانگی (.47باشد. )میاین ماهی در منطقه موردمطالعه 

 26/0 13ه آب شیرینبیا ماهی عضله در جیوه غلظت

 گرم برم میکروگر 75/0تر ) وزن گرم بر میکروگرم

 استاندارد حد از ترپایین میزان این که خشک( بودن وز

                                                             
1 2- Liza Persicus 
1 3- Liza abu 
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سازمان غذا  سازمان بهداشت جهانی، توسط شدهنتعیی

زیست و کشاورزی جهانی، آژانس حفاظت محیط

گزارش شده  آمریکا و سازمان غذا و داروی آمریکا

 که ( بود1/1) 1ریسک بیشتر از اخص شهمچنین  .است

  برای منطقه خطراتی اینه بیای ماه مصرفس اسا اینر ب

 داشتد خواهیپرد جیوه میزانر نظ از کنندگانمصرف

گرم  27آن  مصرف مجاز میزان سلامتی، حفظ برایو 

 .(14) شودمی توصیهته درهف وعده یک در روز و

، 14میانگین غلظت جیوه در عضله میگوی پا سفید 

و خرچنگ 16، ماهی حلوا سیاه15میگوی سفید هندی

 113/0و  331/0، 346/0، 323/0به ترتیب  17دراز

در حدود مقادیر  میکروگرم بر گرم محاسبه شد که

های جهانی نظیر استانداردهای اعلام شده توسط سازمان

سازمان غذا و کشاورزی  سازمان بهداشت جهانی،

 بود.سازمان غذا و داروی آمریکا و  جهانی

 به دست 1ها کمتر از شاخص خطر برای همه گونه 

ر آمده است؛ بنابراین، مصرف این غذاهای دریایی خط

 کنندگان از نظر میزان جیوهفجدی برای سلامت مصر

میزان اثرات مضر مصرف (. 17شود )محسوب نمی

ه باشد بمی 1ها بیشتر از ماهیانی که شاخص خطر آن

میزان مصرف ماهی، غلظت و نوع جیوه در ماهی، 

کننده بستگی دارد شرایط فیزیکی و سن مصرف

(16،48.) 

در این تحقیق بر اساس محاسبات صورت گرفته، 

ای که به صورت روزانه جذب بدن انسان یوهمیزان ج

شود، در مقایسه با آستانه مجاز جذب روزانه قابل می

سازمان وسیله استانداردهای  شده بهتحمل تعیین

بهداشت جهانی، نشست مشترک سازمان خواروبار و 

زیست سازمان بهداشت جهانی، آژانس حفاظت محیط

                                                             
1 4- Lithopenaeus vannamei 

1 5- Fenneropenaeus indicus 

1 6- Parastromateus niger 

1 7- Astacus leptodactylus 

با در نظر  میکروگرم در روز( 5/10و  16، 50آمریکا )

کیلوگرم برای یک انسان  70وزن  گرفتن میانگین

 .بزرگسال و کودکان در برخی موارد بالاتر بود

زیست آمریکا به منظور سازمان حفاظت محیط 

سطوح ایمن تماس انسان با جیوه، دوز مرجع  تعیین

ل گرم در کیلوگرم در روز را برای متیمیلی 0001/0

ان یک محدوده تماس جیوه پیشنهاد کرد که این میز

-می روزانه با جیوه است که افراد حساس را نیز در بر

ها نمحسوسی بر آ اثر مضر بدون اینکه احتمالاًگیرد، 

 در طول عمرشان به وجود آورد؛ بنابراین، وقتی از

 این زایی به جیوه نگریسته شود، ازدیدگاه غیر سرطان

 طرخابی محاسبات مربوط به ارزی میزان دوز مرجع برای

 (. 16،49شود )مصرف ماهی استفاده می

ی فلزات جیوه، بهداشت یهاسکیو ر عیتوز یابیارز

و گربه  18ی کفالدر دو گونه ماه سرب و کادمیوم

که قرار نشان داد  هیجریاز رودخانه چبا در ن 19ماهی

-یمصرف ماه قیها از طرندهیآلا نیگرفتن در معرض ا

-یمی طلوب سلامتاثرات نام جادیآلوده باعث ا یها

درازمدت  یستیدهد که تجمع زینشان م نیشود. همچن

 میدر رژ یمصرف ماه قیها در بدن از طرندهیآلا

 همچنین شود.یمی بهداشت یهایموجب نگران ییغذا

ی افزایش داریمورد مطالعه به طور معن یهاکبد گونه

دهد. یمعضله نشان ها را نسبت به یآلودگ زانیم

 زانیکمتر از م گونه ماهیدر هر دو  ومیسطوح کادم

سطح در  وهیج، اما شده قابل مصرف روزانه بودهیتوص

 .(50گزارش شد ) شدههیبالاتر از سطح توص 95

 غلظت فلزات سنگین سرب، در یک پژوهش

عضله ماهی کفال پوزه باریک و  کادمیوم و جیوه در

های سواحل آبدرناشی از مصرف آن  ارزیابی خطر

میزان مجاز مصرف برای  گزارش شد که مازندران

                                                             
1 8- Liza falcipinnis 

1 9- Chrysichthys  nigrodigitatus 
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حفظ سلامتی از لحاظ سرب و کادمیوم به ترتیب 

 223/272و  179/4گرم در روز و  889/38و  591/0

شود، اما میزان مجاز مصرف گرم در هفته توصیه می

برای جیوه از لحاظ حفظ سلامتی صفر است و برای 

 . (51د )شومصرف در این خصوص توصیه نمی

زیابی خطر فلز جیوه ناشی از مصرف ارهمچنین 

ای که از میزان جیوه نشان داد 20ماهی شانک زرد باله

طریق مصرف ماهی شانک زرد باله جذب بدن انسان 

گرم در کیلوگرم در میلی 000085/0شود، حدود می

گرم در کیلوگرم در هفته میلی 000595/0روز و و 

چنین کیلوگرم است. هم 70برای یک فرد بالغ با وزن 

باشد می 85/0میزان شاخص خطر ماهی شانک زرد باله 

 است.  1که کمتر از 

تعیین حداکثر مصرف روزانه ماهی و با 

-کیلوگرم برای مصرف 70درنظرگرفتن میانگین وزن 

کننده، مقدار مجاز مصرف ماهی شانک زرد باله با 

 29 گرم در کیلوگرم وزن تر،میلی 24/0میانگین غلظت 

 (. 3باشد )گرم در هفته می 203 گرم در روز و

ی ماهسه گونه در  وهیغلظت جارزیابی خطر 

ی نشان داد پی سی سی در شمال م یاصل هایاچهیدر

، گربه 21که غلظت جیوه در سه گونه کراپ سفید

سال  10نسبت به مطالعات  23و باس دهان بزرگ 22ماهی

 اچهیدرجیوه در ماهیان غلظت گذشته کمتر شده است. 

 شتریب Sardisو  Enidی هااچهیبا در سهیدر مقاگرانادا 

منابع بالقوه  ییشناسا یبرا یشتریب قاتیاست و تحق

(؛ 12) است یمناطق ضرور نیدر ای جیوه انقطه

توان دهد که میبنابراین، نتایج برخی تحقیقات نشان می

جیوه موجود در پساب شهری و پساب صنایع را کنترل 

 های آبی کنترل نمود. سیستممقادیر آن را در اکوکرد و 

                                                             
2 0- Acanthopagrus latus 

2 1-Pomoxis annularis 

2 2-Ictalurus punctatus 

2 3-Micropterus salmoides 

سلامت  سکیر یابیو ارز نیغلظت فلزات سنگ

 Barbus(، شیربت )Liza abuبیاه )سه گونه  یانسان برا

grypus( وکپور معمولی )Cyprinus carpio)  رودخانه

نشان داد شاخص خطر فلزات سنگین برای  کرخه

مصرف باشد. می 1مصرف ماهیان مورد مطالعه کمتر از 

-یاثرات نامطلوب نم جادیسبب ا نایماه نیگاه ا گاه به

ی ماهی کپور خطر برا یهاحال، شاخص نیشود. با ا

 نیبودکه به ا 21/1و  751/1بیبه ترت بیاهو معمولی 

 نیاز حد از ا شیاست که مصرف مداوم و ب یمعن

مزمن  یسرطان ریغ یتواند منجر به اثرات جانبیمن ایماه

 .(11) شود

دهد که در برخی موارد میزان می نتایج نشان     

جیوه در عضله ماهیان بالاتر از آستانه مجاز 

استانداردهای جهانی بوده است. در این تحقیق احتمال 

خطرپذیری جیوه درمورد مصرف برخی ماهیان نظیر 

شیربت، گطان، کفشک زبان گاوی و گل خورک 

 به دست آمد. 1برای بزرگسالان و کودکان بالاتر از 

این با توجه به نتایج باید تحقیقات تکمیلی در زمینه بنابر

ارزیابی ریسک بهداشتی ناشی از فلز جیوه در ماهیان 

 انجام شود.

 ملاحظات اخلاقی

نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، 

سازی را در این مقاله هاو دادهانتشار دوگانه، تحریف داده

گونه تضاد منافع حقیقی یا اند. همچنین هررعایت کرده

تأثیر بگذارد را   مادی که ممکن است بر نتایج یا تفسیر مقاله

 د.کننرد می

 

 تشکر و قدردانی

های گذشته این مقاله مروری حاصل پژوهش سال     

اند. باشد که در مجلات معتبر چاپ شدهنویسندگان می

 شایان ذکر است نویسندگان مقاله از معاونت پژوهشی وقت

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز و دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد علوم و تحقیقات خوزستان و تمامی اساتید و همکاران 
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های مورد مطالعه گرامی که در انجام مراحل پژوهش

 دریغ داشتند، کمال تشکر را دارند.همکاری بی
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Abstract 

Background and Aim: Mercury is the most dangerous metal in the environment which 

accumulates in fish tissues as it enters aquatic ecosystems and eventually enters the human 

food chain. According to the carcinogenicity of mercury in humans, this review study aimed 

to assess the health risk of mercury in the edible tissue of some fish in southwest of Iran. 

Material and Method: In this study, the information from the studies conducted by the 

authors of this paper, which have been done on the bioaccumulation of mercury in fish in 

recent years, were provided. The selection criteria for this study were the southwestern region 

of Iran, the articles’ year of publication, the type of aquatic (fish), and the method of mercury 

measurement. The US Environmental Protection Agency's risk assessment guidelines were 

used to assess the daily intake and risk of metals for the health of the individuals consuming 

fish. 

Results: According to the per capita consumption of fish in Iran, the amount of mercury that 

is absorbed through the consumption of the studied fish is about the body of adults (an adult 

weighing 70 kg) and children (a child weighing 14.5 kg), about 0.005-0.460 and 0.027-2.222 

mg/Kg. Also, the probability of risk in adults was 0.05-4.60. In children, the risk of fish 

consumption was 0.27-22.22. The permissible amount of fish to be studied with an average 

concentration of 0.05-1.289 mg/Kg of mercury is 0.543-43.75 g/day. Also, the maximum 

daily consumption of fish for children was obtained with an average concentration of 0.05-

1.289 mg/Kg of mercury, 0.112-9.062 g/day. 

Conclusion: In this study, the health risk of mercury in the consumption of Barbus grypus, 

Barbus xanthopterus, and Periophthalmus waltoni was over 1 for both adult and child 

individuals. It is advisable to pay more attention to the consumption of these fish. 

Keywords: Risk assessment, Mercury, Fish, Muscle 
 


