
چكيده

زمينه و هدف: متيل جيوه اثرات زيان بارى بر روى سيستم توليدمثل، تنفس و عصبى انسان دارد. يكى از راه هاى عمده در معرض قرارگيرى انسان در برابر متيل جيوه، 
مصرف ماهى و غذاهاى دريايى است. اين مقاله سعى دارد مطالعاتى را كه در طى 6 سال اخير بر روى سطح جيوه در 21 گونه از ماهيان خليج فارس، درياى خزر و تالاب 

انزلى صورت پذيرفته، پوشش دهد و ضمن بيان سطح جيوه، پيشنهاداتى را در مورد تعداد وعده هاى مجاز مصرف ماهى در هر ماه به تفكيك گونه ارائه نمايد.

مواد و روش ها: نمونه هاى ماهى به آزمايشگاه منتقل شده و تا فرا رسيدن زمان كالبد شكافى در فريزر20oC-  نگهدارى شدند. سپس بافت عضله آن ها جدا و خشك 
گرديد. نمونه هاى خشك شده به شكل پودر همگن در آمده و ميزان غلظت جيوه توسط دستگاه پيشرفته آناليز جيوه مدل 254 تعيين شد.

نتايج: به طور كلى آلودگى جيوه در ماهيان تالاب انزلى بيشتر از ماهيان صيد شده از درياى خزر بود. همچنين در بين تمامى ماهيان مورد مطالعه كفشك ماهى صيد 
شده از خليج فارس با 5/61 ميلى گرم بر كيلوگرم بيشترين ميزان جيوه را به خود اختصاص مى داد كه محدوديت شديد مصرف براى خانم هاى باردار و گروه هاى حساس 

ايجاد مى كرد. 

بحث: با توجه به محاسبات صورت گرفته حدود 50% ماهيان كه اكثراً از ماهيان با زنجيره غذايى كوتاه هستند را به راحتى مى توان در طول سال مصرف نمود. اما در 
مورد كفشك ماهى (Euryglossa orientalis) و كوسه ماهى (Carcharhinus dussumieri) صيد شده از خليج فارس بايستى ملاحظات ويژه اى در مصرف لحاظ گردد. از 

سوى ديگر در مورد ميزان مصرف زياد ماهى در جامعه صيادى بايستى برنامه ريزى دقيقى صورت گيرد.

كلمات كليدى: متيل جيوه، حد مجاز مصرف ماهى، درياى خزر، خليج فارس
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مقدمه

در حال حاضر محصولات دريايى نقش قابل توجهى در تأمين غذاى   
مردم جهان دارند و با شناسايى مطلوبيت و برترى ارزش غذايى اين 
فـرآورده هـا بر ديگر مـواد پروتئينى روز به روز بر مصرف آن ها افـزوده 
به عنوان يك منبع  براى محصولات دريايى  تقاضا  افزايش  مى شود. 
ارزشمند غذايى به ويژه در ساليان اخير موجب رشد و توسعه همه جانبه 
صنعت ماهيگيرى، عمل آورى و استحصال محصولات دريايى كشورهاى 
واقــع در حـاشيه دريـاها، خليج ها و آب هاى آزاد شده است (1). در 
سال هاى اخير با رشد و توسعه صنعت شيلات و به خصوص بخش آبزى 
پرورى ايران توجه دولت به افزايش ميزان مصرف سرانه ماهى معطوف 

شده است. 
از سوى ديگر با افزايش روند آلودگى محيط هاى دريايى، احتمال بروز   
مشكلات كيفى در اين منبع ارزشمند غذايى تشديد شده است. همواره 
توسعه فعاليت هاى صنعتى و كشاورزى (استفاده از كودها و سموم دفع 

 آفات) موجب شده است تا حجم بالايى از فاضلاب هاى صنعتى، شهرى 
مختلف  تركيبات شيميايى  داراى  كشاورزى  پساب هاى  و همچنين 
مخصوصاً عناصر سنگين، وارد اكوسيستم هاى آبى گردد (1)؛ به طورى 
از ديرباز به عنوان يك  كه آلودگى جيوه در اكوسيستم هاى دريايى 
نگرانى جدى محيط زيست شناخته شده است (2،4،3). احتراق زغال 
سنگ، معادن فلزى، صنايع كلرآلكالى و سوزاندن زباله در حال حاضر از 

عمده ترين منابع انسانى ورود جيوه به طبيعت هستند (5).
جيوه در طبيعت به سه شكل عنصرى (فلزى)، آلى و معدنى وجود   
دارد. جيوه معدنى پس از فرود آمدن از اتمسفر توسط نزولات، در 
آب هاى سطحى (نهرها، رودخانه ها و درياچه ها) جارى شده و يا در 
برخى  به آب هاى سطحى،  ورود جيوه  از  خاك تجمع مى يابد. پس 
ميكروارگانيسم هـاى احيـاكننده سولفـات نظير بـاكترى ها و قارچ هـا 
مى توانند آن را در ستون آب و رسوبات كف به شكل آلى (متيل جيوه) 

تعيين حد مجاز مصرف ماهى از نظر تركيبات جيوه
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1 ـ استاد، گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، مازندران، ايران
2 ـ دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه شيلات، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، مازندران، ايران

3 ـ دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، مازندران، ايران
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آنها جدا گرديد. سپس براى حذف رطوبت از فريز دراير در دماى 54 ـ
درجه استفاده شد. نمونه هاى  درجه سانتى گراد و يا آون با دماى 60
خشك شده به وسيله هاون چينى و ميكسر به شكل پودر همگن 
گــرم از هـــر نمونه به وسيله  تا 0/05 در آمـده و به ميزان 0/03
تــرازو تـوزين گــرديد و در ظرف نيكلـى دستگـاه قـرار گرفت؛ 
جيوه  آناليز  پيشرفته  دستگاه  توسط  جيوه  غلظت  ميزان  سپس 
مدل  LECO AMA(Advanced Mercury Analyzer, USA)
ـ D، تعيين شد  به شماره 6722 ASTM به روش استاندارد 254
(18،19). دستگاه آناليز جيوه در حقيقت يك دستگاه جذب اتمى 
و كوره گرافيكى تخصصى شده براى سنجش جيوه است كه بعد از 
اختراع گرديد. ساختار آن به صورت يك لوله احتراق  سال 2000
طراحى شده است و آناليز را در سه مرحله تجزيه، جمع آورى و 
سيستم  توسط نمونه دستگاه اين در آشكارسازى به انجام مىرساند (3).
و تجزيه مىشود  درجه  در دماى 750 Combustion/catalyst tube
آمالگاماتور طلايى آن كه از كربن فعال اندود شده به طلا است؛ بخار جيوه
را داخل مجراى سراميكى به دام مىاندازد و سرانجام ميزان جيوه توسط
اندازه Spectrophotometry (AAS Atomic Absorption) سيستم 
است. 5ng/kg تـا 5mg/kg دستگـاه تشخيص حـد مـى شود. گيـرى

كنترل كيفيت آناليزها: دقت اندازه گيرى ميزان جيوه كل با استفاده
شماره  (Standard Reference Material) استاندارد  ماده  آناليز  از 
و 105 كنترل گرديد. درصد بازيابى داراى دامنهاى بين 94/8 1633b

درصد بود كه دامنهاى مطلوب است.
تر از آنجايى كه ماهى به صورت وزن مقدار جيوه بر حسب وزنتر:
مورد مصرف قرار مىگيرد، محاسبات جيوه بايستى بر مبناى وزن تر
درصد از وزن 80 مى شود گفته FAO باشد. بر طبق مطالعات سازمان
ماهيان را رطوبت تشكيل مىدهد. براى بدست آوردن فاكتور تصحيح

تبديل وزن خشك به وزن تر مىتوان از فرمول زير بهره برد.
فرمول 1)

CF = 1- (                                  /100)
نمودن  ضرب با مى شود. محاسبه برابر با 0/02 CF كه در اينجا فاكتور
بر  عضله جيوه مقدار ماهيان، عضله جيوه مقادير در تصحيح فاكتور
پذيرفته صورت  مطالعات  طبق  بر  مىگردد.  حاصل  تر  وزن  حسب 
%) جيوه موجود در بدن مشخص شده كه قسمت اعظم (حدود 90
(Methylmercury) است (40،41). بنابراين جيوه متيل شكل به ماهى
ميزان متيل جيوه كه براى انسان اثرات نامطلوبى در پى دارد به راحتى

قابلمحاسبهاست. 
جمله  از شيلاتى غذاهاى اگرچه محاسبه حد مجاز مصرف ماهى:
محصولات غذايى هستند كه مزاياى زيادى براى مصرف كننده دارند اما
مصرف ماهى بدون توجه به ايمنى غذايى كار صحيحى نيست. از جمله
ملاحظاتى كه بايستى در مصرف ماهى دخيل نمود اين است كه ماهى
فراتر  RFD به اندازهاى مصرف شود كه سطح جيوه در بدن از ميزان
نرود. جهت محاسبه حداكثر ميزان مجاز مصرف ماهى از فرمولهاى زير

استفاده مىشود. فرمول 2)

ماهى ميزانرطوبتعضله

در  است، آلى جيوه سمى بسيار فرم كه جيوه متيل تركيب نمايند. احيا
پلانكتون هاى  به آب از زيستى تغليظ پديده اساس بر و يافته تجمع آب
بى  به سپس جيوه متيل مى شود. منتقل غذايى) سطح (اولين گياهى
مهرگان آبزى نظير زئوپلانكتون ها و حشرات آبزى كه از اولين حلقه

پيوندهاى  طريق از و يافته انتقال مى نمايند، تغذيه غذايى زنجيره
تجمع  و شده متصل آن ها پروتئينى بافت آمينواسيدهاى به سولفيدى
آبزى  مهرگان بى از كه كوچكى ماهيان به جيوه متيل سپس مى يابد.
نيز  كوچك ماهيان اين نهايت در و شده منتقل مى نمايند، تغذيه آلوده
در  انسان  جمله  از  پستانداران  ديگر  و  شكارچى  ماهيان  توسط 
سطوح بالاى شبكه غذايى خورده شده و به اين ترتيب متيل جيوه 
غذايـى يك اكوسيستم آبـى به حركت در آمـده و در در زنجيره هاى

مى نمايد  ايجاد زيستى1 بزرگنمايى و يافته تجمع بالاتر حلقه هاى
(6،7،8،9،10). پس از انتقال جيوه به بدن انسان، عمدهترين عوارض

كه  مى باشد كليوى و عصبى اختلالات بروز جيوه با مسموميت از ناشى
در اثر تركيبات آلى و معدنى جيوه ظاهر مىشود (6،11).

جذب جيوه در انسان از راههاى جفت و جنين (مصرف ماهيان آلوده
به جيوه در زمان باردارى توسط مادر و ورود جيوه به بدن نوزاد)، تنفس
(جيوه فلزى موجود در هواى محيط كار و منزل كه ناشى از ضايعات
لامپ، دماسنج، آمالگام دندانى و غيره است و از طريق استنشاق وارد
بدن انسان مىشود)، تزريق (واكسنهاى حاوى تيمروزال به ويژه در
فرآوردههاى و  ماهى  مصرف  (از طريق  گوارش  و  كودكان)  و  اطفال 
دريايى) مىباشد (6،12). مهمترين منبع در معرض قرار گيرى انسان در

برابر متيل جيوه مصرف ماهى است (13،14،15).
جيوه در ماهى و ديگر گونههاى دريايى به درجات مختلف به ويژه در
شكارچيان با عمر طولانى و بالاى زنجيره غذايى، تجمع مىيابد. افرادى
كه ميزان زيادى غذاى دريايى آلوده از نواحى آلوده خليج فارس يا درياى

در  آن ها در سنگين فلزات غلظت است ممكن مى كنند مصرف خزر
مقايسه با افراد عادى بيشتر باشد (16،17).

بنابراين به دليل اهميت موضوع، هدف اين مطالعه كه به صورت
مرورى تدوين شده است بيان سطح جيوه و خطرات احتمالى ناشى از

ايران  آبى اكوسيستم هاى از شده صيد ماهيان مختلف گونه هاى مصرف
و پيشنهاد حد مجاز مصرف ماهى براى بزرگسالان است.

مواد و روشها

اطلاعات مورد نياز در اين تحقيق از يك رشته مطالعات مستمر انجام
همكارانتهيهگرديد.  ديگر توسطهمينتيمو سالاخير شده در طى 6
برخى از نتايج حاصل از اين تحقيقات در كنفرانس جهانى آلودگى جيوه

به  است. پژوهشىداخلىمنتشرشده وهمچنينمجلاتعلمىـ آمريكا
طور كلى مراحل انجام اين آزمايشات به شرح ذيل بوده است.

نمونههاى ماهى پس از تهيه و انجماد در فريزر به آزمايشگاه مركزى
دانشكده منابع طبيعى و علوم دريايى نور، دانشگاه تربيت مدرس انتقال
داده شدند و در آزمايشگـاه، گونههاى ماهى كـالبد شكافى و بافت عضله
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چكيده

متيل جيوه اثرات زيان بارى بر روى سيستم توليدمثل، تنفس و عصبى انسان دارد. يكى از راه هاى عمده در معرض قرارگيرى انسان در برابر متيل جيوه،  زمينه و هدف:
گونه از ماهيان خليج فارس، درياى خزر و تالاب  سال اخير بر روى سطح جيوه در 21 مصرف ماهى و غذاهاى دريايى است. اين مقاله سعى دارد مطالعاتى را كه در طى 6

انزلى صورت پذيرفته، پوشش دهد و ضمن بيان سطح جيوه، پيشنهاداتى را در مورد تعداد وعده هاى مجاز مصرف ماهى در هر ماه به تفكيك گونه ارائه نمايد.

نگهدارى شدند. سپس بافت عضله آن ها جدا و خشك  -20oCنمونه هاى ماهى به آزمايشگاه منتقل شده و تا فرا رسيدن زمان كالبد شكافى در فريزر مواد و روش ها:
گرديد. نمونه هاى خشك شده به شكل پودر همگن در آمده و ميزان غلظت جيوه توسط دستگاه پيشرفته آناليز جيوه مدل 254 تعيين شد.

به طور كلى آلودگى جيوه در ماهيان تالاب انزلى بيشتر از ماهيان صيد شده از درياى خزر بود. همچنين در بين تمامى ماهيان مورد مطالعه كفشك ماهى صيد  نتايج:
ميلى گرم بر كيلوگرم بيشترين ميزان جيوه را به خود اختصاص مى داد كه محدوديت شديد مصرف براى خانم هاى باردار و گروه هاى حساس  شده از خليج فارس با 5/61

ايجاد مى كرد. 

از ماهيان با زنجيره غذايى كوتاه هستند را به راحتى مى توان در طول سال مصرف نمود. اما در  ً ماهيان كه اكثرا با توجه به محاسبات صورت گرفته حدود %50 بحث:
مورد كفشك ماهى (Euryglossa orientalis) و كوسه ماهى (Carcharhinus dussumieri) صيد شده از خليج فارس بايستى ملاحظات ويژه اى در مصرف لحاظ گردد. از 

سوى ديگر در مورد ميزان مصرف زياد ماهى در جامعه صيادى بايستى برنامه ريزى دقيقى صورت گيرد.
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مقدمه

در حال حاضر محصولات دريايى نقش قابل توجهى در تأمين غذاى
مردم جهان دارند و با شناسايى مطلوبيت و برترى ارزش غذايى اين
فـرآوردههـا بر ديگر مـواد پروتئينى روز به روز بر مصرف آنها افـزوده
به عنوان يك منبع براى محصولات دريايى  تقاضا  افزايش  مىشود. 
ارزشمند غذايى به ويژه در ساليان اخير موجب رشد و توسعه همه جانبه
صنعت ماهيگيرى، عمل آورى و استحصال محصولات دريايى كشورهاى
واقــع در حـاشيه دريـاها، خليجها و آبهاى آزاد شده است (1). در
آبزى  بخش خصوص به و شيلات صنعت توسعه و رشد با اخير سال هاى
پرورى ايران توجه دولت به افزايش ميزان مصرف سرانه ماهى معطوف

شده است.
از سوى ديگر با افزايش روند آلودگى محيطهاى دريايى، احتمال بروز
مشكلات كيفى در اين منبع ارزشمند غذايى تشديد شده است. همواره
توسعه فعاليتهاى صنعتى و كشاورزى (استفاده از كودها و سموم دفع

آفات) موجب شده است تا حجم بالايى از فاضلابهاى صنعتى، شهرى
مختلف  شيميايى تركيبات داراى كشاورزى پساب هاى همچنين و
عناصر سنگين، وارد اكوسيستمهاى آبى گردد (1)؛ به طورى مخصوصاً
از ديرباز به عنوان يك كه آلودگى جيوه در اكوسيستمهاى دريايى 
نگرانى جدى محيط زيست شناخته شده است (2،4،3). احتراق زغال
سنگ، معادن فلزى، صنايع كلرآلكالى و سوزاندن زباله در حال حاضر از

.(5) هستند طبيعت به جيوه ورود انسانى منابع عمده ترين
جيوه در طبيعت به سه شكل عنصرى (فلزى)، آلى و معدنى وجود
جيوه معدنى پس از فرود آمدن از اتمسفر توسط نزولات، در  دارد.
(نهرها، رودخانهها و درياچهها) جارى شده و يا در آب هاى سطحى
برخى به آبهاى سطحى،  ورود جيوه  از  خاك تجمع مىيابد. پس 
قارچ هـا  و بـاكترى ها نظير سولفـات احيـاكننده هـاى ميكروارگانيسم
مىتوانند آن را در ستون آب و رسوبات كف به شكل آلى (متيل جيوه)

تعيين حد مجاز مصرف ماهى از نظر تركيبات جيوه

*4 سيد محمود قاسمپوري ، 3 ،شريف جورابيان شوشتري 2 ،اسماعيل عبداله زاده 1 عباس اسماعيلي ساري

1 ـ استاد، گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، مازندران، ايران
2 ـ دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه شيلات، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، مازندران، ايران

3 ـ دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، مازندران، ايران
4 ـ مربي گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، مازندران، ايران

آن ها جدا گرديد. سپس براى حذف رطوبت از فريز دراير در دماى 54 ـ 
درجه سانتى گراد و يا آون با دماى 60 درجه استفاده شد. نمونه هاى 
خشك شده به وسيله هاون چينى و ميكسر به شكل پودر همگن 
در آمـده و به ميزان 0/03 تا 0/05 گــرم از هـــر نمونه به وسيله 
تــرازو تـوزين گــرديد و در ظرف نيكلـى دستگـاه قـرار گرفت؛ 
جيوه  آناليز  پيشرفته  دستگاه  توسط  جيوه  غلظت  ميزان  سپس 
مدل   LECO AMA(Advanced Mercury Analyzer, USA)
254 به روش استاندارد ASTM به شماره 6722 ـ D، تعيين شد 
(18،19). دستگاه آناليز جيوه در حقيقت يك دستگاه جذب اتمى 
و كوره گرافيكى تخصصى شده براى سنجش جيوه است كه بعد از 
سال 2000 اختراع گرديد. ساختار آن به صورت يك لوله احتراق 
طراحى شده است و آناليز را در سه مرحله تجزيه، جمع آورى و 
آشكارسازى به انجام مى رساند (3). در اين دستگاه نمونه توسط سيستم 
و  تجزيه مى شود  Combustion/catalyst tube در دماى 750 درجه 
آمالگاماتور طلايى آن كه از كربن فعال اندود شده به طلا است؛ بخار جيوه 
را داخل مجراى سراميكى به دام مى اندازد و سرانجام ميزان جيوه توسط 
اندازه   Spectrophotometry (AAS Atomic Absorption) سيستم 

گيـرى مـى شود. حـد تشخيص دستگـاه 5mg/kg تـا  5ng/kg است.
كنترل كيفيت آناليزها: دقت اندازه گيرى ميزان جيوه كل با استفاده   
شماره   (Standard Reference Material) استاندارد  ماده  آناليز  از 
1633b كنترل گرديد. درصد بازيابى داراى دامنه اى بين 94/8 و 105 

درصد بود كه دامنه اى مطلوب است. 
مقدار جيوه بر حسب وزن تر: از آنجايى كه ماهى به صورت وزن  تر   
مورد مصرف قرار مى گيرد، محاسبات جيوه بايستى بر مبناى وزن  تر 
باشد. بر طبق مطالعات سازمان FAO گفته مى شود 80 درصد از وزن 
ماهيان را رطوبت تشكيل مى دهد. براى بدست آوردن فاكتور تصحيح 

تبديل وزن خشك به وزن تر مى توان از فرمول زير بهره برد.
فرمول 1)

CF = 1- (                                  /100)
كه در اينجا فاكتور CF برابر با 0/02 محاسبه مى شود. با ضرب نمودن   
فاكتور تصحيح در مقادير جيوه عضله ماهيان، مقدار جيوه عضله بر 
پذيرفته  صورت  مطالعات  طبق  بر  مى گردد.  حاصل  وزن  تر  حسب 
مشخص شده كه قسمت اعظم (حدود 90 %) جيوه موجود در بدن 
ماهى به شكل متيل جيوه (Methylmercury) است (40،41). بنابراين 
ميزان متيل جيوه كه براى انسان اثرات نامطلوبى در پى دارد به راحتى 

قابل محاسبه است. 
محاسبه حد مجاز مصرف ماهى: اگرچه غذاهاى شيلاتى از جمله   
محصولات غذايى هستند كه مزاياى زيادى براى مصرف كننده دارند اما 
مصرف ماهى بدون توجه به ايمنى غذايى كار صحيحى نيست. از جمله 
ملاحظاتى كه بايستى در مصرف ماهى دخيل نمود اين است كه ماهى 
به اندازه اى مصرف شود كه سطح جيوه در بدن از ميزان RFD فراتر 
نرود. جهت محاسبه حداكثر ميزان مجاز مصرف ماهى از فرمول هاى زير 

استفاده مى شود. فرمول 2)

ميزان رطوبت عضله ماهى

احيا نمايند. تركيب متيل جيوه كه فرم بسيار سمى جيوه آلى است، در 
آب تجمع يافته و بر اساس پديده تغليظ زيستى از آب به پلانكتون هاى 
گياهى (اولين سطح غذايى) منتقل مى شود. متيل جيوه سپس به بى 
مهرگان آبزى نظير زئوپلانكتون ها و حشرات آبزى كه از اولين حلقه 
پيوندهاى  طريق  از  و  يافته  انتقال  مى نمايند،  تغذيه  غذايى  زنجيره 
سولفيدى به آمينواسيدهاى بافت پروتئينى آن ها متصل شده و تجمع 
مى يابد. سپس متيل جيوه به ماهيان كوچكى كه از بى مهرگان آبزى 
آلوده تغذيه مى نمايند، منتقل شده و در نهايت اين ماهيان كوچك نيز 
در  انسان  جمله  از  پستانداران  ديگر  و  شكارچى  ماهيان  توسط 
سطوح بالاى شبكه غذايى خورده شده و به اين ترتيب متيل جيوه 
در زنجيره هاى غذايـى يك اكوسيستم آبـى به حركت در آمـده و در 
مى نمايد  ايجاد  زيستى1  بزرگنمايى  و  يافته  تجمع  بالاتر  حلقه هاى 
(6،7،8،9،10). پس از انتقال جيوه به بدن انسان، عمده ترين عوارض 
ناشى از مسموميت با جيوه بروز اختلالات عصبى و كليوى مى باشد كه 

در اثر تركيبات آلى و معدنى جيوه ظاهر مى شود (6،11). 
جذب جيوه در انسان از راه هاى جفت و جنين (مصرف ماهيان آلوده   
به جيوه در زمان باردارى توسط مادر و ورود جيوه به بدن نوزاد)، تنفس 
(جيوه فلزى موجود در هواى محيط كار و منزل كه ناشى از ضايعات 
لامپ، دماسنج، آمالگام دندانى و غيره است و از طريق استنشاق وارد 
بدن انسان مى شود)، تزريق (واكسن هاى حاوى تيمروزال به ويژه در 
فرآورده هاى  و  ماهى  مصرف  (از طريق  گوارش  و  كودكان)  و  اطفال 
دريايى) مى باشد (6،12). مهم ترين منبع در معرض قرار گيرى انسان در 

برابر متيل جيوه مصرف ماهى است (13،14،15). 
جيوه در ماهى و ديگر گونه هاى دريايى به درجات مختلف به ويژه در   
شكارچيان با عمر طولانى و بالاى زنجيره غذايى، تجمع مى يابد. افرادى 
كه ميزان زيادى غذاى دريايى آلوده از نواحى آلوده خليج فارس يا درياى 
خزر مصرف مى كنند ممكن است غلظت فلزات سنگين در آن ها در 

مقايسه با افراد عادى بيشتر باشد (16،17).
بنابراين به دليل اهميت موضوع، هدف اين مطالعه كه به صورت   
مرورى تدوين شده است بيان سطح جيوه و خطرات احتمالى ناشى از 
مصرف گونه هاى مختلف ماهيان صيد شده از اكوسيستم هاى آبى ايران 

و پيشنهاد حد مجاز مصرف ماهى براى بزرگسالان است.

مواد و روش ها

اطلاعات مورد نياز در اين تحقيق از يك رشته مطالعات مستمر انجام   
شده در طى 6 سال اخير توسط همين تيم و ديگر همكاران تهيه گرديد. 
برخى از نتايج حاصل از اين تحقيقات در كنفرانس جهانى آلودگى جيوه 
آمريكا و همچنين مجلات علمى ـ پژوهشى داخلى منتشر شده است. به 

طور كلى مراحل انجام اين آزمايشات به شرح ذيل بوده است.
نمونه هاى ماهى پس از تهيه و انجماد در فريزر به آزمايشگاه مركزى   
دانشكده منابع طبيعى و علوم دريايى نور، دانشگاه تربيت مدرس انتقال 
داده شدند و در آزمايشگـاه، گونه هاى ماهى كـالبد شكافى و بافت عضله 
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فرمول 3)

در فرمول شماره CRmm 3 حداكثر ميزان مجاز مصرف ماهى به 
صورت وعده در هر ماه                                 مقدار بدست آمده از 
فرمول شماره دو، T روزهاى هر ماه (30/44 روز در ماه) و MS ميزان 
مصرف ماهى در هر وعده غذايى (براى بزرگسالان 0/227 كيلوگرم) است.

كه در ايـن فـرمول CR حـداكثـر حد مجــاز مصـرف مـاهــى  
                    دز رفـرنس                                    وزن بدن 
(70kg براى بزرگسالان) و C غلظت متيل جيوه در عضله ماهى 

(mg/kg) است (22). 
جهت محاسبه تعداد وعده هاى مجاز مصرف ماهى در هر ماه از فرمول 

زير استفاده مى شود:

RfD,(kg/day)BW,(mg/kg/day 0001/0)

CR ,(meals/month)

حد مجاز مصرف ماهى براى بزرگسالان جدول 2 :

غلظتمتيلجيوهبافتگونه ماهى
(mg/kg wetWeight)

حداكثر وعده هاى
مجاز مصرف ماهى

در هر ماه

پوزانك استرآباد،
سفيدكولى،

ماهى سرخ باله،
ماهى مخرج لولهاى،

طلايى، ماهى كولى، تيز
گامبوزيا،سيمنما،

رفتگر ماهى خاردار،
كفال طلايى

كولى ايرانى، سوف، كاراس

سياه كولى

كولمه، ماهى سفيد، اردك ماهى

كوسهگونهسفيد

كفشكماهى

16

16

16

16

12

8

4

3

كمتر از يك بار

نتايج 

(وزن  كيلوگرم بر گرم ميلى حسب بر عضله در جيوه غلظت ميانگين
ميانگينميزانجيوهدرعضله نشاندهنده خشك) تعيين شد. جدول 1

برخى  در جيوه متيل غلظت مى باشد. مختلف تحقيقات در ماهيان
اندازهاى بالاست كه مىتواند مشكلاتى را براى گروههاى به  ماهيان 

حساس و به خصوص خانمهاى باردار ايجاد كند.
ماهيان شكارچى بزرگ نظير كوسه داراى جيوه بالايى در عضله خود

مـاهـى  كفشك هستند. بر طبـق دادههـاى مـوجود در جـدول 1
بيشترين  كيلوگرم بر گرم ميلى با 5/61  (Euryglossa  orientalis)
ميزان جيوه را به خود اختصاص مى داد كه جزء گونه هاى با آلودگى 
بسيار بالا طبقه بندى مى شود. همچنين به طور كلى ميزان آلودگى 
جيوه در ماهيان تالاب انزلى بيشتر از ماهيان صيد شده از درياى 

خزر بود.
جداولى را تهيه كرده 2EPA علاوه بر فرمولهاى ذكر شده سازمان

مجاز  حد مى توان ماهى، عضله در جيوه متيل سطح داشتن با كه است
EPA مصرف ماهى را تعيين نمود. در اينجا جهت طبقه بندى از جدول
استفاده گرديد كه و 3 و براى محاسبه تعداد وعدهها از فرمولهاى 2

ارائه مىشود. نتايج حاصل به شرح جدول 2

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
toxicokinetics 3 ـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
United States Environmental Protection Agency 2 ـ

بحث

بافتماهى  در تحقيقاتمختلفنشانمى دهدكهقسمتاعظمجيوه
به شكل آلى (متيل جيوه) وجود دارد (13). در رابطه با ميزان جيوه
عضله ماهى مىتوان چندين بحث را مطرح ساخت. اول اينكه ميزان
جيوه در ماهيان بزرگتر و مسنتر بيشتر از ميزان جيوه در ماهيان
است. به اين موضوع در تحقيقات زيادى اشاره شده است (4،8،  جوان تر
12،20،21،22)؛ و دوم اينكه ميزان جيوه در عضله ماهيان گوشتخوار
است گياهخوار  ماهيان  از  بيشتر  ماهى  اردك  و  كوسه  نظير 
(4،8،12،14،20). به طور كلى آلودگى جيوه در ماهيان تالاب انزلى

نيمه  دليل به بيشتر از ماهيان صيد شده از درياى خزر بود كه احتمالاً
بسته بودن تالاب انزلى و ورود آلايندههاى با منشأ انسانى به اين حوزه

آبى است.
بر  گرم ميلى 5/61 با   (Euryglossa orientalis) ماهى كفشك
كيلوگرم بيشترين ميزان جيوه را به خود اختصاص مىداد. دو علت
احتمالى كه براى توجيه اين پديده مىتوان ذكر نمود عبارتند از: 1-
نزديكىمحلنمونهبردارىاينماهىبهصنايعپتروشيمىبندرماهشهر 
كفزى بودن كفشك ماهى و انتقالات جيوه و آلودگى بالاى منطقه 2-

آب.   و رسوب بينابينى سطح در متيله
و اثرات سمى جيوه.توكسيكوكنيتيكجيوه  توكسيكوكنيتيك3
شكل  به بستگـى زيـادى ميـزان به دفع) و متابوليسم انتشـار، (جذب،
جيوهاى دارد كه فرد در معرض آن قرار گرفته است (28). به عنوان مثال
جيوه عنصرى قادر نيست به ميزان زيادى توسط سيستم گوارشى انسان
به طور كامل دفع مىگردد. بنابراين اثرات سمى جذب شود و تقريباً
كمى در پى دارد. با اين وجود، جيوه عنصرى از طريق سيستم تنفسى
درصد بخارات 80 به راحتى و به سرعت جذب ششها مىشود. تقريباً

تنفس شده توسط بافتهاى شش جذب مىشود (29).
جـذب  گوارشـى سيستـم طريق از جيوه متيل فرم نزديك به %95
روز) بيولوژيكىنسبتاً طولانى (44 تا80 نيمهعمر متيلجيوه مى گردد.
در بدن انسان دارد. همچنين قابل ذكر است كه متيل جيوه مىتواند از
طريق شير انسان دفع و به نوزادان منتقل شود (30) فاكتورهاى زيادى
بر روى اثرات نامطلوب جيوه بر سلامتى دخيل هستند نظير: دوره در
معرض قرارگيرى، روش در معرض قرارگيرى با جيوه (تنفسى، بلع و يا
تماس پوستى)، غلظت، فرم شيميايى جيوه، سن شخص در معرض قرار
و  هستند) حساس تر تكامل حال در سيستم هاى كلى طور (به گرفته

الگوى مصرف ماهى و غذاهاى دريايى.
متيل جيوه در بزرگسالان مشكلات عصبى و قلبى عروقى را به دنبال
به  يافته، تجمع ماهيان بدن در كه جيوه اى متيل دارد (31،32،33).
راحتى مىتواند با مصرف ماهى جذب بدن خانمهاى باردار شود (34) و
علائم  اين گردد. جنين عصبى سيستم توسعه در مشكلاتى به منجر
عقب  شنوايى، و بينايى مشكلات ذهنى، عقب ماندگى شامل عصبى
است حافظهاى  و  تكلمى  اختلالات  تكامل،  و  رشد  افتادگى 

.(35،36،37،38،39)
يك دوز رفرنس (RFD) به عنوان EPA به دنبال اين مشكلات سازمان

جدول 1: غلظت جيوه (بر حسب وزن خشك) در عضله ماهيان صيد شده از ايستگاه هاى مختلف

ايستگاهنام فارسىنام انگليسى و نام علمىخانواده
Hg غلظت

منبع(mg/kg) وزن خشك

كفشك ماهى

ماهى سرخ باله

كولى ايرانى

گامبوزيا

سيم نما

رفتگر ماهى خاردار

ماهى طلايى

ماهى مخرج لوله اى

تيز كولى

سفيد كولى

سياه كولى

كولمه

پوزانك استرآباد

تيز كولى

كاراس

سوف

 اردك ماهى

كفال طلايى

ماهى سفيد

 خليج فارس

 تالاب انزلى

 تالاب انزلى

 تالاب انزلى

 تالاب انزلى

 تالاب انزلى

 تالاب انزلى

 تالاب انزلى

 تالاب انزلى

 تالاب انزلى

بندر انزلى و بازار ماهي

بندر انزلى و بازار ماهي

 درياى خزر

درياى خزر

درياى خزر

درياى خزر

درياى خزر

درياى خزر

درياى خزر

5/61

0/23

0/39

0/32

0/32

0/31

0/28

0/26

0/26

0/25

0/55

0/7

0/15

0/27

0/42

0/4

0/95

0/32

0/84

2

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

داده هاى منتشر نشده

داده هاى منتشر نشده

داده هاى منتشر نشده

داده هاى منتشر نشده

داده هاى منتشر نشده

26

27

Soleidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Poeciliinae

Cyprinidae

Cobitidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Clupeidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Percidae

Esocidae

Mugilidae

Cyprinidae

Oriental sole
(Euryglossa orientalis)

Rudd
(Scardinius erythrophthalmus)

Bleak
(Alburnus alburnus)

Eastern mosquitofish
(Gambusia holbrooki)

White bream
(Blicca bjoerkna)

Spined loach
(Cobitis taenia)

Goldfish
(Carassius auratus auratus)

Bitterling
(Rhodeus amarus)

Sharpbelly
(Hemiculter leucisculus)

Danube bleak
(Chalcalburnus chalcoides)

Caspian Vimba
(Vimba vimba persa)

Kura roach
(Rutilus rutilus caspicus)

Astrabad shad
(Alosa caspia persica)

Sharp belly
(Hemiculter leucisculus)

Crucian carp
(Carassius carassius)

Pike-perch
(Stizostedion lucioperca)

Pike
(Esox lucius)

Golden grey mullet
(Liza aurata)

Kutum
(Rutilus frisii kutum)
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فرمول 3)

به  ماهى مصرف مجاز ميزان حداكثر CRmm در فرمول شماره 3
مقدار بدست آمده از ماه صورت وعده در هر

ميزان  MS روز در ماه) و روزهاى هر ماه (30/44 T ،فرمول شماره دو
كيلوگرم) است. مصرف ماهى در هر وعده غذايى (براى بزرگسالان 0/227

حـداكثـر حد مجــاز مصـرف مـاهــى CR كه در ايـن فـرمول
بدن وزن                   دز رفـرنس

غلظت متيل جيوه در عضله ماهى  C براى بزرگسالان) و 70kg)
(mg/kg) است (22). 

جهت محاسبه تعداد وعدههاى مجاز مصرف ماهى در هر ماه از فرمول
زير استفاده مىشود:

RfD,(kg/day)BW,(mg/kg/day 0001/0)

CR ,(meals/month)

جدول 2 : حد مجاز مصرف ماهى براى بزرگسالان

غلظت متيل جيوه بافتگونه ماهى
(mg/kg wetWeight)

حداكثر وعده هاى
مجاز مصرف ماهى

در هر ماه

پوزانك استرآباد،
سفيد كولى،

ماهى سرخ باله،
ماهى مخرج لوله اى،

تيز كولى، ماهى طلايى،
گامبوزيا، سيم نما،

رفتگر ماهى خاردار،
كفال طلايى

كولى ايرانى، سوف، كاراس

سياه كولى

كولمه، ماهى سفيد، اردك ماهى

كوسه گونه سفيد

كفشك ماهى

16

16

16

16

12

8

4

3

كمتر از يك بار

نتايج 

ميانگين غلظت جيوه در عضله بر حسب ميلى گرم بر كيلوگرم (وزن   
خشك) تعيين شد. جدول 1 نشان دهنده ميانگين ميزان جيوه در عضله

ماهيان در تحقيقات مختلف مى باشد. غلظت متيل جيوه در برخى 
اندازه اى بالاست كه مى تواند مشكلاتى را براى گروه هاى  به  ماهيان 

حساس و به خصوص خانم هاى باردار ايجاد كند. 
ماهيان شكارچى بزرگ نظير كوسه داراى جيوه بالايى در عضله خود   
هستند. بر طبـق داده هـاى مـوجود در جـدول 1 كفشك مـاهـى 
بر كيلوگرم بيشترين  با 5/61 ميلى گرم   (Euryglossa  orientalis)
ميزان جيوه را به خود اختصاص مى داد كه جزء گونه هاى با آلودگى 
بسيار بالا طبقه بندى مى شود. همچنين به طور كلى ميزان آلودگى 
جيوه در ماهيان تالاب انزلى بيشتر از ماهيان صيد شده از درياى 

خزر بود.
علاوه بر فرمول هاى ذكر شده سازمان 2EPA جداولى را تهيه كرده   
است كه با داشتن سطح متيل جيوه در عضله ماهى، مى توان حد مجاز 
 EPA مصرف ماهى را تعيين نمود. در اينجا جهت طبقه بندى از جدول
و براى محاسبه تعداد وعده ها از فرمول هاى 2 و 3 استفاده گرديد كه 

نتايج حاصل به شرح جدول 2 ارائه مى شود.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
toxicokinetics 3 ـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
United States Environmental Protection Agency 2 ـ

بحث

تحقيقات مختلف نشان مى دهد كه قسمت اعظم جيوه در بافت ماهى   
به شكل آلى (متيل جيوه) وجود دارد (13). در رابطه با ميزان جيوه 
عضله ماهى مى توان چندين بحث را مطرح ساخت. اول اينكه ميزان 
جيوه در ماهيان بزرگ تر و مسن تر بيشتر از ميزان جيوه در ماهيان 
جوان تر است. به اين موضوع در تحقيقات زيادى اشاره شده است (4،8، 
12،20،21،22)؛ و دوم اينكه ميزان جيوه در عضله ماهيان گوشت خوار 
است  گياه خوار  ماهيان  از  بيشتر  ماهى  اردك  و  كوسه  نظير 
(4،8،12،14،20). به طور كلى آلودگى جيوه در ماهيان تالاب انزلى 
بيشتر از ماهيان صيد شده از درياى خزر بود كه احتمالاً به دليل نيمه 
بسته بودن تالاب انزلى و ورود آلاينده هاى با منشأ انسانى به اين حوزه 

آبى است.
بر  گرم  ميلى   5/61 با   (Euryglossa orientalis) ماهى  كفشك   
كيلوگرم بيشترين ميزان جيوه را به خود اختصاص مى داد. دو علت 
احتمالى كه براى توجيه اين پديده مى توان ذكر نمود عبارتند از: 1- 
نزديكى محل نمونه بردارى اين ماهى به صنايع پتروشيمى بندر ماهشهر 
و آلودگى بالاى منطقه 2- كفزى بودن كفشك ماهى و انتقالات جيوه 

متيله در سطح بينابينى رسوب و آب.  
توكسيكوكنيتيك3  و اثرات سمى جيوه. توكسيكوكنيتيك جيوه   
(جذب، انتشـار، متابوليسم و دفع) به ميـزان زيـادى بستگـى به شكل 
جيوه اى دارد كه فرد در معرض آن قرار گرفته است (28). به عنوان مثال 
جيوه عنصرى قادر نيست به ميزان زيادى توسط سيستم گوارشى انسان 
جذب شود و تقريباً به طور كامل دفع مى گردد. بنابراين اثرات سمى 
كمى در پى دارد. با اين وجود، جيوه عنصرى از طريق سيستم تنفسى 
به راحتى و به سرعت جذب شش ها مى شود. تقريباً 80 درصد بخارات 

تنفس شده توسط بافت هاى شش جذب مى شود (29). 
نزديك به 95% فرم متيل جيوه از طريق سيستـم گوارشـى جـذب   
مى گردد. متيل جيوه نيمه عمر بيولوژيكى نسبتاً طولانى (44 تا 80 روز) 
در بدن انسان دارد. همچنين قابل ذكر است كه متيل جيوه مى تواند از 
طريق شير انسان دفع و به نوزادان منتقل شود (30) فاكتورهاى زيادى 
بر روى اثرات نامطلوب جيوه بر سلامتى دخيل هستند نظير: دوره در 
معرض قرارگيرى، روش در معرض قرارگيرى با جيوه (تنفسى، بلع و يا 
تماس پوستى)، غلظت، فرم شيميايى جيوه، سن شخص در معرض قرار 
گرفته (به طور كلى سيستم هاى در حال تكامل حساس تر هستند) و 

الگوى مصرف ماهى و غذاهاى دريايى.
متيل جيوه در بزرگسالان مشكلات عصبى و قلبى عروقى را به دنبال   
دارد (31،32،33). متيل جيوه اى كه در بدن ماهيان تجمع يافته، به 
راحتى مى تواند با مصرف ماهى جذب بدن خانم هاى باردار شود (34) و 
منجر به مشكلاتى در توسعه سيستم عصبى جنين گردد. اين علائم 
عصبى شامل عقب ماندگى ذهنى، مشكلات بينايى و شنوايى، عقب 
است  حافظه اى  و  تكلمى  اختلالات  تكامل،  و  رشد  افتادگى 

.(35،36،37،38،39)
به دنبال اين مشكلات سازمان EPA يك دوز رفرنس (RFD) به عنوان 

مختلف ايستگاه هاى از شده صيد ماهيان عضله در خشك) وزن حسب (بر جيوه جدول 1: غلظت

نامعلمىخانواده ايستگاهنام فارسىنامانگليسىو
Hgغلظت

منبع(mg/kg) وزن خشك

كفشكماهى

ماهى سرخ باله

كولى ايرانى

گامبوزيا

سيمنما

رفتگر ماهى خاردار

ماهىطلايى

ماهى مخرج لولهاى

تيز كولى

سفيدكولى

سياه كولى

كولمه

پوزانك استرآباد

تيز كولى

كاراس

سوف

اردك ماهى

كفال طلايى

ماهىسفيد

خليج فارس

تالاب انزلى

تالاب انزلى

تالاب انزلى

تالاب انزلى

تالاب انزلى

تالاب انزلى

تالاب انزلى

تالاب انزلى

تالاب انزلى

بندر انزلى و بازار ماهي

بندر انزلى و بازار ماهي

درياى خزر

درياى خزر

درياى خزر

درياى خزر

درياى خزر

درياى خزر

درياى خزر

5/61

0/23

0/39

0/32

0/32

0/31

0/28

0/26

0/26

0/25

0/55

0/7

0/15

0/27

0/42

0/4

0/95

0/32

0/84

2

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

دادههاى منتشر نشده

دادههاى منتشر نشده

دادههاى منتشر نشده

دادههاى منتشر نشده

دادههاى منتشر نشده

26

27

Soleidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Poeciliinae

Cyprinidae

Cobitidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Clupeidae

Cyprinidae

Cyprinidae

Percidae

Esocidae

Mugilidae

Cyprinidae

Oriental sole
(Euryglossa orientalis)

Rudd
(Scardinius erythrophthalmus)

Bleak
(Alburnus alburnus)

Eastern mosquitofish
(Gambusia holbrooki)

White bream
(Blicca bjoerkna)

Spined loach
(Cobitis taenia)

Goldfish
(Carassius auratus auratus)

Bitterling
(Rhodeus amarus)

Sharpbelly
(Hemiculter leucisculus)

Danube bleak
(Chalcalburnus chalcoides)

Caspian Vimba
(Vimba vimba persa)

Kura roach
(Rutilus rutilus caspicus)

Astrabad shad
(Alosa caspia persica)

Sharp belly
(Hemiculter leucisculus)

Crucian carp
(Carassius carassius)

Pike-perch
(Stizostedion lucioperca)

Pike
(Esox lucius)

Golden grey mullet
(Liza aurata)

Kutum
(Rutilus frisii kutum)
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نتيجه گيرى

مزاياى  از  مندى  بهره  براى  تغذيه  متخصصان  حاضر  حال  در   
سلامتى توصيه مى كنند كه مردم ماهى را در جيره غذايـى خود بگنجانند، 
اما با توجه به مطالعه حاضر مشخص گرديد كه بايستى ملاحظات ويژه اى 
را در مصــرف بـرخـى از مـاهيـان نظيـر كفشك و كـوسه مـاهى

لحاظ كرد. به طورى كه در مورد برخى ماهيان محدوديت و در مورد 
برخى ديگر از ماهيان حتى ممنوعيت مصرف را اعلام نمود. برخى از 
ارگان هاى متـولى سلامت در كشورهـايى نظير آمريكـا (نظير سازمان 
Food and Drug Administration           ) با قرار دادن الگوى 
صحيح مصرف ماهى از بسيارى از مشكلات ناشى از وجود آلاينده ها در 
غذاهاى دريايى پيشگيرى مى كنند. بنابراين بجاست در ايران نيز علاوه 
بر تلاش براى افزايش سهم سرانه مصرف ماهى و جا انداختن فرهنگ 

مصرف، توجه ويژه اى به ايمنى غذاهاى دريايى شود. 

تشكر و قدردانى

بدين وسيله نويسندگان از تمامى اساتيد و دانشجويان محترم رشته   
محيط زيست دانشگاه تربيت مدرس كه در زمينه آلودگى جيوه در ماهيان 

مطالعات پايه اى را به انجام رسانده اند، تشكر و قدردانى به عمل مى آورند.
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نتيجهگيرى

مزاياى  از  مندى  بهره  براى  تغذيه  متخصصان  حاضر  حال  در 
سلامتىتوصيهمى كنندكهمردمماهىرادرجيرهغذايـىخودبگنجانند، 
توجهبهمطالعهحاضرمشخصگرديدكهبايستىملاحظاتويژه اى  با اما
را در مصــرف بـرخـى از مـاهيـان نظيـر كفشك و كـوسه مـاهى
لحاظ كرد. به طورى كه در مورد برخى ماهيان محدوديت و در مورد
برخى ديگر از ماهيان حتى ممنوعيت مصرف را اعلام نمود. برخى از
(نظير سازمان  آمريكـا نظير كشورهـايى در سلامت متـولى ارگان هاى
الگوى  دادن با قرار (           Food and Drug Administration
صحيح مصرف ماهى از بسيارى از مشكلات ناشى از وجود آلايندهها در
غذاهاى دريايى پيشگيرى مىكنند. بنابراين بجاست در ايران نيز علاوه
بر تلاش براى افزايش سهم سرانه مصرف ماهى و جا انداختن فرهنگ

مصرف، توجه ويژهاى به ايمنى غذاهاى دريايى شود.

تشكر و قدردانى

رشته  محترم دانشجويان و اساتيد تمامى از نويسندگان وسيله بدين
محيط زيست دانشگاه تربيت مدرس كه در زمينه آلودگى جيوه در ماهيان
مطالعات پايهاى را به انجام رساندهاند، تشكر و قدردانى به عمل مىآورند.
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Abstract

Background and objectives: Methyl mercury can carry out harmful effects on the reproductive, respiratory,
and nervous system of human. Moreover, mercury is known as the most toxic heavy metal in nature. Fish and
seafood consumption is the major MeHg exposure route for human. The present study tries to cover
researches which have been conducted on mercury levels in 21 species of fish from Persian Gulf, Caspian Sea
and Anzali Wetland during the past 6 years, and in addition to stating mercury level, it provides recommenda-
tions about the restriction of monthly fish consumption for each species separately.

Material and methods: Fish samples were transferred to the laboratory and stored in refrigerator under
-20oC until they were dissected. Afterwards, the muscle tissues were separated and dried. The dried samples
were ground and changed into a homogenous powder and then the mercury concentration rate has been deter-
mined by advanced mercury analyzer, model 254.

Results: In general, mercury contamination in fishes caught from Anzali Wetland was much more than fishes
from Caspian Sea. Also, from among all studied fishes, oriental sole (Euryglossa orientalis), caught from
Persian Gulf, allocated the most mercury level to itself with the rate of 5.61ml per kg., therefore, it exercises
a severe consumption restriction for pregnant women and vulnerable groups.

Conclusion: Based on the calculations, about 50% of fishes, mostly with short food chain, can be easily
consumed during the year. However, with regard to Oriental sole (Euryglossa orientalis) and shark
(Carcharhinus dussumieri), caught from Persian Gulf, special consideration should be taken in their consump-
tion. On the other hand, careful planning should be made for the high rate of fish consumption among fishing
community.
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Corresponding author: Ghasempouri Seyyed Mahmood, Dept of environment, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Noor, Mazandaran, Iran
Tel: + 98 122 6253101
E – mail:ghasempm@modares.ac.ir

Journal of Fasa University of Medical Sciences, Fasa, Fars, Iran/ Aug 2011/ Vol.2/ No.1/ P 24-31

1- Professor, Dept. of environment, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Noor, Mazandaran, Iran
2- Graduate Student, Dept.of Fishery, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Noor, Mazandaran, Iran
3- Graduate Student, Dept.of environment, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Noor, Mazandaran, Iran
4- Instructor, Dept. of environment, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Noor, Mazandaran, Iran

Fish Consumption Limit for Mercury Compounds

Esmaili Sari Abbas 1,Abdollahzadeh Esmail 2,
Joorabian Shoostari Sharif 3, Ghasempouri Seyed Mahmood *4

Original Article

مجلـه دانشگـاه علـوم پـزشكـي فسـا l سـال اول l شمـاره l 2 تابستان 1390

صفحه 88    تعیین حد مجاز مصرف ماهى از نظر ترکیبات جیوه
l تابستان 1390 مجلـه دانشگـاه علـوم پـزشكـي فسـا l سـال اول l شمـاره 2

31صفحهعباس اسماعيلي ساري و همكاران

journal.fums.ac.ir



terminant of exposure. Sci Total Environ. 2010;408:4848-
4854. 
40. Greenfield BK, Jahn A. Mercury in San Francisco Bay 

forage fish. Environ Pollut. 2010;158:2716-2724.
41. WHO and UNEP. Guidance for identifying populations 
at risk from mercury exposure. Switzerland. 2008; 176. 

Abstract

Background and objectives: Methyl mercury can carry out harmful effects on the reproductive, respiratory, 
and nervous system of human. Moreover, mercury is known as the most toxic heavy metal in nature. Fish and 
seafood consumption is the major MeHg exposure route for human. The present study tries to cover 
researches which have been conducted on mercury levels in 21 species of fish from Persian Gulf, Caspian Sea 
and Anzali Wetland during the past 6 years, and in addition to stating mercury level, it provides recommenda-
tions about the restriction of monthly fish consumption for each species separately. 

Material and methods: Fish samples were transferred to the laboratory and stored in refrigerator under 
-20oC until they were dissected. Afterwards, the muscle tissues were separated and dried. The dried samples 
were ground and changed into a homogenous powder and then the mercury concentration rate has been deter-
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Results: In general, mercury contamination in fishes caught from Anzali Wetland was much more than fishes 
from Caspian Sea. Also, from among all studied fishes, oriental sole (Euryglossa orientalis), caught from 
Persian Gulf, allocated the most mercury level to itself with the rate of 5.61ml per kg., therefore, it exercises 
a severe consumption restriction for pregnant women and vulnerable groups.

Conclusion: Based on the calculations, about 50% of fishes, mostly with short food chain, can be easily 
consumed during the year. However, with regard to Oriental sole (Euryglossa orientalis) and shark 
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