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	Slide Number 1
	بيماري‌هاي غذا زاد بيماري‌هايي هستند كه توسط مواد غذايي ايجاد مي‌شوند و مواد غذايي با منشای آبزیان در ایجاد گروهي از اين بيماري‌ها نقش دارند. �میزان تقاضا برای مواد غذایی با منشای آبزیان رو به افزایش است که حاصل آن افزایش سرانه مصرف جهانی است. غذاهای با منشای آبزیان در کنار همه مزایایی که دارند، ممکن است شامل مخاطرات زیستی مانند باکتری‌ها، انگل‌ها یا آلاینده‌های شیمیایی مانند دیوکسین‌ها (Dioxins)، فلزات سنگین، سم‌های کشاورزی و غیره ناشی از آبی که در آن زندگی می‌کنند، یا خوراکی که از آن تغذیه می‌کنند، باشند. مقدار آلاینده‌ها از جمله فلزات سنگین در ماهی و سایر آبزیان به عوامل متعددی بستگی دارد.�مخاطراتی که مصرف آبزیان برای انسان به همراه دارد، به‌طور عمده به زیستگاه آن‌ها، از جمله دریاچه، رودخانه، استخرهای پرورش، دریا، اقیانوس و غیره وابسته است. گاهی حتی ممکن است آبزیان موجود در قسمت‌های بالای رود و پایین رود مخاطرات متفاوتی را به‌همراه داشته باشند. این مخاطرات در دو بخش کلی زیستی و شیمیایی بحث می‌شوند. �از آن‌جایی‌که مقدار آلاینده‌ها به محل صید ماهی، نوع ماهی و تغذیه آن بستگی دارد، بنابراین باید قضاوت در مورد سلامت آبزیان با توجه به محل صید و نیز دستورکارهای ملی کشورها به ویژه سازمان دامپزشکی صورت گیرد. �
	در آبزیان پرورشی هم منابع آلودگی فلزات سنگین اغلب از مواد تشکیل دهنده مورد استفاده در تولید خوراک و هم‌چنین عوامل محیطی مانند منابع آب آلوده ناشی می‌شود. تجمع این فلزات در ماهی می‌تواند تحت تأثیر بار فلزی در آب، رسوبات و خوراک قرار گیرد، که ماهیت به هم پیوسته شیوه‌های آبزی‌پروری و سلامت محیط را برجسته می‌کند.�آلودگی محیط زیست یکی از مهم‌ترین چالش‌ها در جامعه بشری مدرن است و آلودگی آن با فلزات سنگین تهدیدی جدی و نگران کننده به‌حساب می‌آید. در طی چند دهه اخیر توسعه صنایع و افزایش فعالیت‌های صنعتی در مناطق ساحلی و رهاسازی پساب و آلاینده‌های ناشی از این صنایع به دریا، باعث آلودگی محیط زیست دریایی شده است. �آلودگی‌های ناشی از یوتریفیکاسیون، فلزات سنگین، مواد آلی، آلودگی‌های میکروبی و آلودگی‌های نفتی پیامدهای افزایش فعالیت‌های انسان در مناطق ساحلی می‌باشند و از سال 1940 سرعت حرکت و انتقال آن‌ها در محیط بسیار شتاب گرفته است.�در این میان شرایط در محیط‌های آبی بسته بدتر است. خليج فارس ازطریق تنگه هرمز به آب‌های بين‌المللي متصل مي‌شود و زمان تعویض آب در این حوضه بين 5 – 3 سال است. در خلیج فارس با وجود جابجایی آب عنوان شده است که آلاینده‌ها برای زمان قابل ملاحظه‌ای باقي مي‌مانند ولی دریاچه خزر کاملاً محصور بوده و فقط ورودی آب دارد، بنابراین در طول زمان به‌دلیل تبخیر آب، با انباشت انواع آلاینده‌ها روبرو می‌باشد. 
	منابع آلاینده دریا در سه گروه قرار می‌گیرند� گروه اول: شامل منابع آلاینده با منشای خشكی است كه عمده‌ترین منبع آلاینده دریا را تشكیل می‌دهند. این منبع آلاینده به ‌واسطه عدم مدیریت صحیح در دفع آلاینده‌های ناشی از فعالیت‌های شهری و صنعتی است كه در نزدیكی سواحل یا آب‌راه‌های ورودی به دریاها انجام شده است.�گروه دوم: منابع آلاینده‌ نظیر تأسیسات نفت و گاز كه در خود دریا واقع هستند. �گروه سوم: منبع سوم آلاینده دریاها ناشی از آلودگی هوا است كه به ‌واسطه نزولات جوی وارد آن می‌شود.�دریای عمان و خلیج فارس به آب‌های آزاد راه دارند، اگر آلودگی وارد آن‌ها شود با گردش جریانات دریایی و اقیانوسی و حجم زیاد آب، به مرور زمان از بین می‌رود. اما دریای خزر چون زیست بوم بسته دارد، آلاینده‌های ورودی به آن به مرور انباشته شده و چون میزان آلودگی ورودی از ظرفیت خودپالایی این دریاچه بیش‌تر می‌شود، زنگ خطر را برای دریای خزر به صدا درخواهد آورد.
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	در دهه‌های اخیر آلودگی اکوسیستم‌های طبیعی با طیف گسترده‌ای از آلاینده‌های زیست محیطی به‌خصوص فلزات سنگین، توجه زیادی را به خود جلب کرده است. این فلزات به علت داشتن وزن اتمي بالا فلزات سنگين ناميده مي‌شوند و به‌عنوان یکی از گروه‌های اصلی آلاینده‌های اکوسیستم‌های آبی در اثر فعالیت‌های طبیعی و نیز به‌طور عمده در اثر فعالیت‌های انسانی به محیط‌های آبی راه می‌یابند. این فلزات هر ساله سهم قابل توجهی از میزان کل آلاینده‌ها را به خود اختصاص می‌دهند و طیف گسترده‌ای از اثرات منفی در اکوسیستم‌های آبزی را سبب می‌شوند. فلزات سنگین به‌دلیل پایداری زیاد و تجزیه ناپذیری می‌توانند برای سلامت انسان و آبزیان خطرناک باشند.�فلزات سنگین به‌طور طبیعی در غلظت‌های بسیار کم در محیط آب یافت می‌شوند، اما غلظت آن‌ها به دلیل فعالیت‌های انسانی افزایش یافته است. این فلزات معمولاً در مقابل تصفیه شیمیایی مقاوم می‌باشند و به‌راحتی می‌توانند باعث آلودگی محیط زیست آبزیان به‌خصوص ماهی‌ها شوند، که یکی ازمهم‌ترین زنجیره‌های غذایی انسان‌ها محسوب می‌شوند.�سن، طول، وزن، جنسيت، عادت تغذيـه‌اي، نيازهاي اكولوژيك، غلظت فلزات سنگين درآب و رسوب، مدت زمان ماندگاري ماهي در محـيط آبـي، فصل صيد و خواص شيميايي آب (شوري، سختي، دمـا) عوامـل مـؤثر در تجمـع فلـزات سـنگين در انـدام‌هـاي مختلـف مـاهي مي‌باشند. 
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	آلاينده‌هاي آلي و معـدني از جملـه عناصـر سـنگين پـس از تجمـع در بـدن آبزيـان و در جريـان چرخه‌هاي زيستي به سطوح غذايي بالاتر و در نهايت بـه انسان منتقل مـي‌شـوند. فلـزات سـنگين بـه علـت اثـرات سمي، توان تجمع زيستي در گونه‌هاي مختلف آبزيـان و به‌دليـل وارد شـدن بـه زنجيـره‌‌ی غـذايي از اهميـت ويژه‌اي برخوردار مي‌باشند. ورود فلزات سنگين غير ضروري، فلزات سمي و نیز فلزات ضروري به بدن بيش از حد مورد نياز، باعث ايجاد مسموميت مي‌شود. انسان و حيوانات هميشه در معرض آلودگي با فلزات سنگين قرار دارند. اين‌گونه فلزات با تركيب‌های ضروري بدن از قبيل اكسيژن، گوگرد و ازت به‌صورت گروه‌هايي از قبيلS-S ،SH ،OH ،COO  و COOH پيوند برقرار مي‌نمايند. بيش‌تر تركيب‌های ضروري بدن از جمله آنزيم‌ها و پروتئين‌ها داراي چنين گروه‌هايي هستند، در نتيجه فلزات سنگين موجب وقفه در فعاليت آنزيم‌ها و اختلال در ساخت تركيب‌های ضروري بدن مي‌شوند.�فلزات از نظر ميزان سميت به سه دسته با سميت كم، سميت زياد و سميت شديد تقسيم مي‌شوند. آلومينيوم، آهن، آرسنيک، كروم و منگنز مهم‌ترين عناصر در گروه فلزات با سميت ملايم در سم شناسي ماهي قرار مي‌گيرند. فلزات داراي سميت زياد شامل كادميوم، سرب و نيکل هستند. فلزات داراي سميت شديد شامل مس، جيوه و روي می‌باشند که داراي قدرت كشندگي زياد در ماهي‌ها می‌باشند.
	فلزات سنگین قابل تجزیه نیستند و حتی پس از حذف منبع، برای مدت زمان طولانی در محیط باقی می‌مانند. از طرف دیگر این فلزات در موجودات آبزی نیز قابل تجزیه نبوده و به‌سختی دفع می‌شوند بنابراین درنهایت به سطوح بالاتر غذایی انتقال می‌یابند. این یافته‌ها حاکی از این است که فلزات سنگین در مطالعات سم شناسی جزو خطرناک‌ترین آلاینده‌ها در نظر گرفته می‌شوند. تجمع زیستی فلزات سنگین توسط ارگانیسم‌ها ممکن است غیرفعال یا انتخابی باشد. اختلاف در تجمع فلزات سنگین توسط ارگانیسم‌ها می‌تواند به عنوان نتیجه اختلاف در جذب، هضم یا هر دو باشد. بر اساس تحقیقات انجام شده، فلزات سنگین غیرضروری مانند کادمیوم، جیوه و سرب هیچ نقش اساسی در موجودات زنده ندارند و تهدیدهای اساسی برای همه اشکال زندگی به خصوص سلامت انسان محسوب می‌شوند. اثرات سمی این مواد وقتی رخ می‌دهد که مکانیسم‌های دفع کننده، متابولیک، ذخیره سازی و سم زدایی دیگر قادر به مقابله با جذب نیستند که در نهایت منجر به تغییرات فیزیولوژیکی و بافت شناسی می‌شود.� لذا اندازه‌گيری غلظت این فلزات در جهت تعيين استانداردهای سلامت عمومي و حفاظت از محيط زیست دریایي حایز اهميت است. مهم‌ترین فلزاتی که بیش‌ترین تأثیر را در آلوده کردن آب‌ها دارند Zn،Cu ،Ni ،Hg ،Cd  و Pb هستند. برخی از فلزات نظیر Ni، Cr، Cu و Zn ازجمله عناصری هستند که به مقدار جزیی برای موجودات زنده ضروری بوده، اما درصورتی‌که غلظت آن‌ها از یک حد مجاز فراتر رود، جزو مواد سمی قرار خواهند گرفت. این در حالی است که حتی غلظت کمی از برخی عناصر مثل Cd وPb  نیز سمی است، زیرا کاربرد زیستی نداشته و برای موجودات ضروری نیستند و گاهی در اثر پاره‌ای از فعل و انفعالات، سمی‌تر نیز می‌شوند.
	خطرات ناشی از مسمومیت با فلزات سنگین در آب‌ها و گونه‌های مختلف آبزی، متفاوت بوده و سمیت آن‌ها در آب‌های شیرین و سبک نسبت به آب‌های شور و سنگین بیش‌تر است. فلزات سنگین تقریباً در همه موارد در ظاهر، طعم و بوی محصول تغییر خاصی ایجاد نکرده و در مصرف کننده عموماً علایمی در زمان مصرف مشاهده می‌شود. معمولاً زمان بروز علایم با توجه به حساسیت فردی، میزان تجمع و نوع فلز نسبت به بیماری‌های مسری دیگر طولانی‌تر است.�فلزات سنگین اندام هدف خود را بر اساس میزان فعالیت متابولیک آن انتخاب می‌کنند که همین موضوع می‌تواند علت تجمع اغلب این فلزات در بافت‌هایی نظیر کبد، کلیه و آبشش‌ها نسبت به بافت ماهیچه‌ای (با فعالیت متابولیک پایین) باشد. اثرات منفی فلزات سنگین در انسان نیز با مصرف بافت‌های آلوده و جذب فلزات سنگین به صورت حاد و مزمن بروز می‌کند. میزان تأثیر فلزات سنگین بر انسان و آبزیان بستگی به غلظت و نوع فلز دارد. از آنجا که محدوده تحمل فلزاتی نظیر سرب، آرسنیک، جیوه و کادمیوم بسیار ناچیز است، این دسته از فلزات برای انسان بسیار سمی محسوب می‌شوند.�مسمومیت با فلزات سنگین می‌تواند اثرات زیادی بر سلامتی انسان داشته باشد. فلزات سنگین می‌توانند به عمل‌کرد اندام‌هایی مانند مغز، کلیه، ریه‌ها، کبد و خون آسیب برسانند. سمیت فلزات سنگین می‌تواند اثرات حاد یا مزمن داشته باشد. مواجهه طولانی مدت بدن با فلزات سنگین می‌تواند به تدریج منجر به فرآیندهای دژنراتیو عضلانی، جسمی و عصبی شود که شبیه بیماری‌هایی مانند بیماری پارکینسون، ام-اس (Multiple sclerosis)، دیستروفی عضلانی و بیماری آلزایمر است. هم‌چنین، محققان بیان داشتند که مواجهه طولانی مدت با برخی از فلزات سنگین ممکن است باعث ابتلا به سرطان شود.�تاکنون گزارش‌های مختلفی پیرامون اثرات ناشی از مصرف انواع فلزات سنگین در بدن انسان ثبت شده است.
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	سطوح بدن ماهي كه در تماس با محيط هستند اولين محل براي رسوب، تجمع و انتقال فلزات سنگين هستند. اين سطوح شامل آبشش، پوست، باله‌ها و روده است.�مسير جذب فلزات و مكانيسم انتقال آن‌ها به بدن ماهي به عوامل مختلفي وابسته است. شكل شيميايي فلز (يوني يا نمك‌هاي آن) در تعيين اين مسير بسيار مهم است. يون‌هاي فلزي اغلب از طريق آبشش جذب مي‌شوند، اما تركيبات فلزي كه حاصل اتصال با مواد آلي هستند از طريق روده جذب مي‌شوند.�فلزات سنگين به‌طور معمول در آب‌هاي طبيعي به مقدار ناچيزي وجود دارند. در صورت افزايش غلظت آن‌ها به بيش از حد طبيعي اولين قسمتي كه درگير مي‌شود لايه موكوسي سطح بدن است كه با آسيب ديدن آن فعاليت‌هاي حياتي ماهي به خطر مي‌افتد.�اندام بعدي آبشش و پوست است. به‌همين جهت آبشش اندام مناسبي براي نمونه‌گيري و بررسي فلزات سنگين است. �به‌طور كلي فلزات محلول توسط آبشش‌ها (در ماهي‌های آب شيرين) و روده (در ماهي‌های آب شور) جذب مي‌شوند.�فلزات سنگين بعد از ورود به بدن وارد گردش خون شده و به اندام‌هاي مختلف مي‌روند.�غلظت فلزات سنگين در بافت‌هاي گوناگون متفاوت بوده که ناشي از متغير بودن توان آن‌ها در غلبه بر پيوند‌هاي فلزي پروتئين‌ها مانند متالوتيونين‌ها می‌باشد، همچنين تفاوت نيازهاي اکولوژيک و فعاليت متابوليکي ماهي‌ها نيز عامل ديگري محسوب مي‌شود. فلزات سنگين اندام هدف خود را بر اساس ميزان فعاليت متابوليک آن انتخاب مي‌کنند که همين موضوع مي‌تواند علت تجمع اغلب فلزات سنگين را در بافت‌هايي نظير کبد، کليه و آبشش‌ها نسبت به بافت ماهيچه‌اي (با فعاليت متابوليک پايين) را بيان نمايد. 
	عوامل موثر در ميزان سميت فلزات سنگين براي ماهي‌ها�ميزان سميت فلزات سنگين براي ماهي‌ها بسته به شكل شيميايي آن (معدنی یا آلی)، وجود ساير فلزات سنگين، فاكتورهاي محيطي مانند دما، اكسيژن محلول، شوري، سختي آب،pH  و مرحله زيستي ماهي (تخم، لارو، بچه ماهي، مولد و ....)، جنس و شرايط عمومي بدن متفاوت است.�در آب‌هاي سخت باpH  بيش از 8، يون فلزات سنگين به‌صورت كربنات رسوب مي‌كند و سميت آن‌ها كاهش مي‌يابد.�حضور فلزات مختلف بر میزان جذب و نیز اثرات سمی آن‌ها بر بدن می‌تواند موثر باشد. مثلاً فلز روی می‌تواند از تجمع فلز مس در بافت‌ها جلوگیری کند و مانع از اثرات سمی آن شود یا سمیت فلز روی نیز در حضور آرسنیک، سرب، کادمیوم و آنتیموان افزایش می‌یابد.�محل زیست ماهی نیز از دیگر عوامل تأثیرگذار است. غلظت فلزات سنگین در عضلات ماهی‌های سطحی‌زی از کفزی‌ها کم‌تر است. البته غلظت فلزات سنگین با مقادیر بالاتر در ماهی‌های گوشت‌خوار نیز تایید شده است.�سلامت بافت عضله ماهی‌ها به عنوان اصلی‌ترین بخش مورد تغذیه انسان اهمیت زیادی دارد. به‌همين جهت فلزاتي که بيش‌تر در عضلات تجمع مي‌يابند به دليل احتمال انتقال بيش‌تر به انسان نسبت به ساير فلزات مهم‌تر هستند. 
	�مقابله ماهي با فلزات سنگين�1- كاهش سرعت جذب�2- اتصال فلزات به ليگاندها�3- دفع�1- كاهش سرعت جذب: جابجايي ماهي‌ها از مناطق آلوده به آب‌هاي سالم، افزايش توليد موكوس، حذف سلول‌هاي حاوي فلزات سنگين (سلول‌هاي پوششي روده به تدريج پوسته پوسته شده و دفع مي‌شوند و همراه با آن‌ها فلزات سنگين وارد شده به آن‌ها نيز دفع مي‌شود).�2- اتصال فلزات به ليگاندها: فلزات سنگين ميل تركيبي زيادي با گيرنده‌هايي مانند گروه SH آمينواسيدها، پپتيدها و پروتئين‌ها دارند. مهم‌ترين پروتئين در اين زمينه متالوتيونين است.�حضور فلزات سنگين در بدن موجب توليد بيش‌تر اين پروتئين مي‌شود. نقش اصلي اين پروتئین در بدن سم‌زدايي فلزات سنگين است. در واقع مسموميت زماني رخ مي‌دهد كه ظرفيت اتصال متالوتيونين كامل شده و فلزات سنگين به پروتئين‌هاي ديگر داخل سلولي متصل مي‌شوند.�3- دفع: فلزات سنگين در فعاليت‌هاي طبيعي بدن شركت نمي‌كنند و به همين جهت در بدن به تدريج ذخيره و تجمع پيدا مي‌كنند. بنابراين بهترين راه‌كار، دفع آن‌ها است. �فلزات سنگين از طريق آبشش، پوست، روده، كبد، صفرا يا كليه دفع مي‌شوند.
	پیامدهای زیست محیطی فلزات سنگین �پیامدهای زیست محیطی قرار گرفتن در معرض فلزات سنگین در آبزی‌پروری فراتر از خود ماهی است. با رسوب فلزات سنگین در مزارع آبزی‌پروری، این مزارع اغلب به مخزن فلزات سنگین تبدیل می‌شوند که در نهایت از طریق مسیرهای مختلف وارد زنجیره غذایی می‌شوند. در واقع رسوبات در مزارع پرورش ماهی می‌توانند سطوح بالایی از فلزات سنگین را انباشته کنند، که ممکن است متعاقباً بر اکوسیستم و ارگانیسم‌های آبی اطراف تأثیر بگذارد. این تجمع می‌تواند منجر به چرخه آلودگی شود که در آن موجودات کف این فلزات را می‌بلعند و آن‌ها را به زنجیره غذایی منتقل می‌کنند و در نهایت بر شکارچی‌های بزرگ‌تر از جمله انسان تأثیر می‌گذارد.�
	یکی از منابع تامین کننده پروتئین حیوانی از نوع آبزیان در کشور، ماهی کپور معمولی است که سه منبع اصلی تامین کننده این ماهی در کشور شامل 1- دریای خزر 2- رودخانه‌ها و دریاچه‌های داخلی و 3- مزارع پرورشی می‌باشند.�اخیراً در سال 1402، طی تحقیقی 4 عنصر روی، کادمیم، سرب و جیوه در ماهی کپور وحشی در استان گیلان مورد بررسی قرار گرفت.�جهت اندازه‌گیری فلزات سنگین، عضله ناحیه سینه به‌عنوان بهترین قسمت جهت مصرف خوراکی انتخاب شد. این ماهی کف‌زی بوده و با توجه به نوع تغذیه می‌تواند نمایان‌گر آلودگی در منطقه باشد.�نتایج نشان داد که مقادیر فلزات سنگین روی، کادمیوم، سرب و جیوه در کپور ماهی‌های معمولی وحشی استان گیلان، پایین‌تر از حد مجاز استانداردهای بین المللی (FAO/WHO) و استاندارد ملی کشور (سازمان دامپزشکی کشور) بود.
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	مورد بعدی بررسی میزان آلودگی ماهي کفشک تيزدندان به 4 فلز سنگین سرب، کادمیوم، روی و کروم در سال 1392 بود.�از آنجا که آب‌هاي جنوب کشور به‌دليل رفت و آمد نفت‌کش‌ها، ورود فاضلاب‌های صنعتی، شهری و .... در معرض آلودگي مي‌باشند، ماهي‌های خوراکي صيد شده در اين آب‌ها مي‌بايست از لحاظ فلزات سنگين خطرآفرين مورد بررسي قرار گيرند.�کفشک تیز دندان نیز ماهی کف‌زی‌ بوده و با توجه به محل زندگی و نوع رژیم غذایی می‌تواند به‌عنوان شاخص در نظر گرفته شود.������������
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	کفشک ماهيان به لحاظ کف‌زي بودن و تماس با ترکيبات رسوبي مي‌توانند به عنوان شاخصي حياتي در بررسي اکوسيستم و برخي عناصر خطر آفرين موجود در محيط آبي مطرح باشند، ضمن‌ اين‌که اين ماهي‌ از ماهی‌های خوراکي بوده و در رژيم غذايي مردم به‌خصوص در منطقه جنوب کشور قرار دارد.�با توجه به محل زندگي و نوع تغذيه کفشک تيز دندان انتظار بر این بود که ميزان آلودگي به اين چهار فلز سنگين نسبت به ماهي‌های سطحي‌زي بيش‌تر باشد که در تحقيقات حاضر ميزان تجمع اين آلاينده‌ها در عضله سینه هنوز تا حد مجاز فاصله قابل توجهي داشت. از اين‌رو مي‌توان نتيجه گرفت علي‌رغم فعاليت‌هاي نفتي، صنعتي و غيره، وضعيت سلامتي در ماهي‌های سطحي‌زي به لحاظ فلزات سنگين بررسی شده بايد در شرايط مطلوبي باشد. �البته در ماهیان شکارچی که در بالای راس هرم زنجیره غذایی قرار دارند باید دقت بیش‌تری بشود.
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	چهار بیماری بزرگ آلودگی محیطی ژاپن�چهار بیماری بزرگ ژاپن اشاره به گروهی از بیماری‌های ساخته دست بشر دارد که همگی در اثر آلودگی محیطی ناشی از حمل نادرست زباله‌های صنعتی توسط شرکت‌های ژاپنی ایجاد شدند. اولین مورد مشاهده این دسته از بیماری‌ها در سال ۱۹۱۲ و سه مورد دیگر، در دهه‌های ۱۹۵۰ و ۱۹۶۰ مشاهده شدند.���������
	اولین مورد بیماری میناماتا در استان کوماموتو و در سال ۱۹۵۶ گزارش شد. پس از یک بررسی گسترده، بیماری میناماتا به عنوان یک مسمومیت با فلزات سنگین، به ویژه مسمومیت با متیل جیوه شناخته شد که از طریق خوردن ماهی‌های آلوده به متیل جیوه از خلیج میناماتا ایجاد می‌شود. متیل جیوه درون ماهی آلوده به سیستم عصبی مرکزی بیمار آسیب دیده حمله کرده و باعث بروز علایم مختلفی می‌شد.��تاریخچه�در اوایل ۱۹۵۰ ساکنین محلی ساحل شهر میناماتا در استان کوماموتو در ژاپن متوجه رفتارهای عجیب و غریبی در حیوانات آن منطقه شدند. گربه‌ها حرکاتی عصبی از خودشان نشان می‌دادند و به‌طور ناگهانی جیغ می‌کشیدند، پرندگان از آسمان سقوط می‌کردند و علایم بیماری هم‌چنین در ماهی‌ها و صدف‌ها هم مشاهده شد که قسمت مهمی در برنامه‌ی غذایی قشر ماهی‌گیران بود. مردم محلی نام این بیماری را در ابتدا بیماری رقص گربه‌ها (به ژاپنی: 猫踊り病) نامیده بودند. علایم این بیماری با مشکلاتی در راه رفتن، سخن گفتن، بینایی، شنوایی، بی‌حسی اعضای بدن، گرفتگی عضلانی، گفتار نامفهوم و هم‌چنین از دست دادن هوشیاری و تعادل در ساکنین این منطقه در سال ۱۹۵۶ شروع شد. اکثر بیماران مبتلا به میناماتا ترکیبی از علایم را نشان می‌دادند.�درهمان سال، دختری به نام شینوبه ساکاموتو در شهر میناماتا به دنیا آمد که پدر و مادرش در زمانی کوتاه متوجه وجود ناهنجاری‌هایی در او شدند. شینوبه در سن معمول، توانایی راست نگه داشتن گردن را به دست نیاورده بود و تا سه سالگی نمی‌توانست راه برود. اما شهری که شینوبه در آن به دنیا آمده بود، از سال‌ها پیش شاهد وقایع عجیبی بود. در این شهر، پرنده‌ها قدرت پرواز خود را از دست می‌دادند و گربه‌ها رفتارهایی شبیه رقص از خود نشان داده و می‌مردند. این بیماری با نام رقص گربه‌ها و رقص مرگ شهرت یافت و تا سال ۲۰۰۱ بیش از ۲۰۰۰ نفر قربانی گرفت. 
	علت بیماری�منبع این بیماری در منطقه خلیج میناماتا و علت آن، تخلیه متیل جیوه توسط شرکت چیسو به خلیج میناماتا بود. متیل جیوه، یک محصول جانبی در ساخت محصولات این شرکت بود، به‌همین علت، متیل جیوه به عنوان ضایعات شیمیایی به خلیج میناماتا ریخته می‌شد. در نخستین روز ماه می سال ۱۹۵۶ میلادی، مقام‌های محلی بهداشت عمومی شهر میناماتای ژاپن گزارشی بهت‌آور را از مدیر بیمارستان کارخانه شرکت چیسو که در همان شهر واقع بود دریافت کردند. این گزارش، از شیوع یک بیماری ناشناخته در سیستم اعصاب مرکزی خبر می‌داد. �این گزارش، به انجام تحقیقاتی در دانشگاه کوماموتو منجر شد که نشان می‌داد مسمومیت غذایی با فلزات سنگین، باید عامل بروز این بیماری باشد. مدتی نگذشت که کشف شد عامل اصلی «بیماری میناماتا»، مصرف شدن مواد غذایی آلوده به جیوه بوده است. �شرکت چیسو از ترکیب سولفات جیوه به‌عنوان کاتالیزور در تولید کارخانه استفاده می‌کرد و مواد زاید فلزات سنگین را به داخل دریا خالی می‌کرد. یکی از محصول‌های این واکنش، متیل جیوه بود که یک ترکیب آلی و بسیار سمی جیوه به‌حساب می‌آید. هرچند پس از کشف علت بیماری، شرکت چیسو اعلام نمود فیلتری را برای تصفیه فاضلاب صنعتی تعبیه نموده، اما این کارخانه استفاده از این واکنش سنتزی و روانه نمودن جیوه سمی به آب دریا را تا سال ۱۹۶۸ میلادی ادامه داد و تلاش‌های قربانی‌های بیماری و مردم محلی در متوقف نمودن روند آلودگی تا آن زمان بی‌نتیجه ماند. بعدها مشخص گردید فیلتر نصب شده در پاک‌سازی آب از جیوه آلی بی تأثیر بوده ‌است.�فلزات سنگین از طریق ماهی‌ها و صدف‌ها به رژیم غذایی انسان‌ها باز می‌گشت و وارد زنجیره غذایی سایر موجودات زنده نیز می‌شد. 
	از طرف دیگر بسیاری از مردم محلی به سبب آن‌که همان کارخانه منبع کسب درآمدشان بود، حاضر نبودند نتایج علمی اثبات کننده اثرات وحشتناک این کارخانه را بر سلامت مردم بپذیرند. مسئولین محلی و سهام‌داران این کارخانه نیز برای نپذیرفتن این نتایج و مطالبات آن تلاش می‌کردند تا واقعیت را به گونه‌ای دیگر جلوه دهند. اما پی‌گیری‌های مستمر مبتنی بر مطالعات سبب شد که پدیده بیماری میناماتا به شهرتی جهانی برسد. پرداخت غرامت‌های هنگفت به هزاران قربانی این بیماری شکلی قانونی به‌خود گرفت و معاهده‌ای بین المللی برای مدیریت آلودگی‌های فلزات سنگین پدید آمد.�تا ماه مارس سال ۲۰۰۱، ۲۲۶۵ تن به‌طور رسمی به‌عنوان قربانی بیماری میناماتا تأیید شده‌اند. از این تعداد، ۱۷۸۴ نفر جان خود را از دست داده‌اند. بیش از ده هزار نفر از شرکت چیسو غرامت مالی دریافت کرده‌اند.
	Slide Number 32
	مقاله‌های متعددی در کشور در مورد  آلودگی آبزیان به فلزات سنگین چاپ شده است که به چند مورد اشاره می‌شود:�1- تعيين غلظت جيوه در ماهي خوراكي بياح (Liza abu) رودخانه كارون، 1392، ميترا چراغي و همکاران: بررسی در عضله ماهی انجام شد. نتايج نشان داد شاخص ريسك (HQ) بيش‌تر از 1 (1/11) بودكه بر اين اساس مصرف ماهي بياح ايـن منطقـه خطراتي براي مصرف‌كنندگان از نظر ميزان جيوه در پي خواهد داشت و براي حفظ سـلامتي، ميـزان مجـاز مصـرف آن 27 گرم در روز و يك وعده در هفته توصيه مي‌شود.�2- بررسی غلظت فلزات سنگین در عضله کپور معمولی (Cyprinus carpio) تالاب بین‌المللی هامون پس از دوره بیست ساله خشک‌سالی، 1401، ساحل پاکزاد توچایی و همکاران: ماهی کپور معمولی تالاب‌های هامون پوزک، هیرمند و صابوری مورد بررسی قرار گرفت. بین 3 دریاچه اختلاف معنی‌دار بود. دریاچه صابوری دارای بیش‌ترین غلظت فلزات بود. مصرف ماهی کپور معمولی می‌تواند برای کودکان بویژه در مورد عنصر Cd آسیب به همراه داشته باشد.�3- مقایسه تجمع برخی فلزات سنگین (جیوه، مس و روی) در بافت کبد و عضله ماهی کپور پرورشی و کپور دریایی (Cypinus carpio)، 1397، سعید مشکینی و هیمن رسولی اقدم: غلظت سه فلز سنگین جیوه، مس و روی در بافت عضله و کبد ماهی کپور وحشی دریای خزر و کپور پرورشی (مزرعه‌ای در اطراف شهر ارومیه با منبع آب چاه) به‌ترتیب به عنوان نمونه‌های دریایی و پرورشی و برآورد میزان خطر مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه این فلزات با حد مجاز استانداردهای جهانی نشان داد که مقدار روی در کپور پرورشی از حد مجاز تمامی استانداردهای ذکر شده بالاتر است.
	4- بررسی غلظت فلزات سنگین سرب، نیکل و روی در بافت‌های عضله،کبد، آبشش و کلیه ماهی سفید (Rutilus frisii kutum ) استان‌های گیلان و مازندران، 1399، فرشته حمیدوند و همکاران: مقدار نیکل ثبت شده در اکثر بافت‌ها از استانداردهای ارایه شده به‌طور معنی‌داری بیش‌تر بود. با توجه به بالا بودن غلظت نیکل و صید بسیار ماهی سفید از شمال کشور و هم‌چنین با در نظر گرفتن ارتباط مستقیم اثر فلزات سنگین بر یکدیگر، باید در هنگام تغذیه از ماهی سفید دقت�بیش‌تری مبذول داشت.�5- بررسي ميزان تجمع فلزات سنگين كادميوم، سرب و روي در بافت خوراكي عضله ماهي كاراس (Carassiu sauratus) تالاب بين‌المللي بندرانزلي، 1395، علي اصغر خاني پور و همکاران: نتايج بدست آمده نشان داد كه به‌جز غلظت كادميوم، غلظت سرب و روي به‌ترتيب از حد مجاز استانداردهاي FDA  و  WHOبالاتر مي‌باشد. افزايش اين فلزات مي‌تواند يك هشدار براي تهديد سلامت مصرف اين ماهي در گروه هاي آسيب پذير جامعه باشد.�6- تعیین سطح غلظت فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت عضله ماهی صبیتی (Acanthopagrus cuvieri) در بندر بوشهر، 1398، عبدالحسن دولاح و رزاق عبیدی: میزان فلز سنگین آهن بیش‌تر از مقدار مجاز اعلام شده توسط سازمان غذا و دارو آمریکا (FDA) اعلام شد. از این‌رو استفاده از این‌گونه برای مصارف انسانی مشکل چندانی را از دیدگاه سلامت و بهداشت عمومی ایجاد نخواهد کرد.�7- تجمع زیستی فلزات سنگین سرب، روي و مس در عضله و کبد ماهی شانک زردباله Acanthopagrus latus (Houttuyn, 1782)  در آب‌هاي سواحل دیلم، شمال خلیج فارس، 1395، عالی حسینی و همکاران: میزان تجمع عنصر سرب در بافت عضله بالاتر از حد مجاز و سطوح عناصر مس و روي پایین‌تر از حد اعلام شده توسط WHO مشاهده شد.
	8- بررسی فلزات سنگین و ارتباط آن با برخی شاخص‌های زیست سنجی در عضله و آبشش ماهی سفید (Rutilus frisii kutum) دریای خزر، 1397، سید امیر موسوی مقدم و همکاران: مقایسه تجمع فلزات سنگین در بافت عضله از حد�مجاز اعلام شده توسط سازمان بهداشت جهانی در خصوص فلزات سنگین سرب، کادمیوم، جیوه، آرسنیک، کروم، مس، آهن و روی پایین‌تر بود. بنابراین، میزان تجمع فلزات سنگین در ماهی سفید در حد بسیار پایین بوده و این ماهی برای مصارف انسانی سمی نمی‌باشد.�9- بررسی تجمع زیستی فلزات سنگین ضروري (آهن، مس و روي) و نیمه ضروري (نیکل، کبالت و منگنز) در بافت خوراکی ماهی کپور (Cyprinus carpio) دریاي خز، 1393، حوریه یونسی پور: دراین تحقیق میانگین غلظت فلزات سنگین بـه دسـت آمده در ماهی کپور دریاي خزر بر حسب وزن تر پایین‌تر از حداکثر میزان مجاز تعیین شده از سوي سـازمان بهداشـت جهـانی بـوده است.�10- مطالعه تجمع برخي از فلزات سنگين در بافت خوراكي ماهي كپور (Cyprinus Carpio) و برآورد ميزان سيبل خطر در حوزه ايراني درياي خزر سال (1389)، 1392، حسن نصراله زاده ساروي و همکاران: مقادير فلزات نيكل، كادميم و سرب در عضله ماهي كپور درياي خزر در مقايـسه باحـد مجـاز اسـتانداردهاي مختلف ناچيز بوده اما غلظت جيوه بيش‌تر از حد مجاز WHO مشاهده گرديد.
	11- بررسی میزان فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت عضله ماهیان پرورشی سردآبی استان گلستان، 1401، نقی محمدخانی و همکاران: مقایسه غلظت فلزات سنگین در ماهیان قزل‌آلای رنگین‌کمان در استان گلستان با سایر مناطق کشور نشان داد که این میزان از پایین‌ترین مقادیر گزارش شده در کشور بوده که بیان‌گر سلامت کامل ماهی قزل‌آلا در استان گلستان دارد. مقادیر سرب و کادمیوم در آب و عضله ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان پایین‌تر از تمامی استانداردهای ملی و بین‌المللی بوده و از حداکثر مجاز پیشنهادی کم‌تر بود.�12- تجمع فلزات سنگين در بافت‌های سه گونه ماهی در آب‌های خليج فارس و ارتباط آن با برخی مشخصات زيست سنجی، 1398، مهرنوش نوروزی و همکاران: غلظت فلزات سنگين As، Hg، Cd و Pb در بافت‌های عضله، پوست و آبشش در سه گونه گيش گوژ پشت (Alectis indicus)، هامور منقوط قهوه‌ای (Epinephelus chlorostima) و سرخو مخطط زرد (Lutjanus imniscatus) اندازه‌گیری شد. با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه، ميزان تجمع فلزات سنگين سرب، کادميوم، جيوه و آرسنيک در گونه‌های مورد بررسي متفاوت، اما در هر سه گونه بالاتر از حد استاندارد بود. از آنجایي‌که توانایي موجودات برای جذب، تجمع، برداشت یا سم‌زدایي فلزات سنگين به‌طور اساسي با هم فرق مي‌کند، لذا با توجه به گوشت‌خوار بودن این ماهي‌ها احتمال انتقال این فلزات از زنجيره غذایي و از طریق تغذیه نيز وجود دارد. از بين سه گونه�مورد بررسي، بيش‌ترین تجمع فلزات جيوه و آرسنيک در سرخو مخطط زرد دیده شد که احتمالا به‌دليل تغذیه این ماهي از بي‌مهرگان کفزی است. بعضي از موجودات مانند سخت پوستان و نرم‌تنان، فلزات و دیگر آلودگي‌ها را در خود ذخيره مي‌کنند و هنگامي‌که ماهي از آن‌ها تغذیه مي‌کند این آلودگي‌ها به ماهی منتقل مي‌شود.
	هم‌چنين گيش گوژ پشت بالاترین آلودگي به سرب و کادميوم را نشان داد. گيش گوژ پشت وارد مناطق مصبي مي‌شود و مناطق مصبی به‌دلیل ورود پساب‌های آلوده به این دو فلز حاصل از فعاليت‌های کشاورزی، صنایع و تخليه فاضلاب، آلوده به این فلزات مي‌باشد. بيش‌ترین ميزان تجمع 4 فلزسنگين سرب، کادميوم، جيوه و آرسنيک در بافت آبشش و کم‌ترین تجمع در بافت عضله بود که این ميزان از نظر آماری معني‌دار بود. تفاوت در سطوح غلظت در اندام‌ها و بافت‌های مختلف ماهي مي‌تواند در درجه اول به تفاوت در نقش فيزیولوژیک هر اندام مربوط باشد. توانایي تنظيم، عادات رفتاری و تغذیه‌ای از دیگر فاکتورهای موثر در تفاوت در تجمع در اندام‌های مختلف است. ماهيچه‌ها بافت فعالي در ذخيره‌سازی فلزات سنگين نيستند.
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