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خرچنگ دراز آب شیرین  ۀعضلغلظت فلزات سنگین در بافت تعیین 
(Astacus leptodactylus) 

*2انیدیحم نیرحسیام ،1یکردستان یاحمد زهره
 4یاشرف سهراب ،3ینیحس یول دیس ،1

  تهران دانشگاه ،ستیز طیمح یمهندس ارشد یکارشناس یدانشجو. 1

 تهران دانشگاه، ستیز طیمح یمهندس یدکتر ار،یاستاد .2

  تهران دانشگاه ،لاتیش یمهندس یدکتر .3

 تهران دانشگاه ،ستیز طیمح یمهندس یدکتر. 4

 (20/6/1392تاریخ تصویب:  -30/2/1392)تاریخ دریافت: 

  دهیچک
هموواره موورد تو وه     یستیز یینما بزرگ و یستیز تجمع ،یداری، پاسمی بودن دلیل که به اند ییایمیش یها آلاینده نیفلزات سنگ

 نی. بوه همو  شووند  موی  منتقل انسان بدن به ییغذا ۀریزنج قیطر از سپس و یابند می تجمع انزی آب بدن در ها آلاینده نی. ااند بوده
 شیو پوا  رود شومار موی   بوه مهو    یپوارامتر  ،یخووراک  زی آب یهوا  هخصوص در گون به ،ها آنتجمع  ،یشناخت بومدر مطالعات  لیدل
، و تحور   کو  ، زی کو   ی. مو وود اسوت ( Astacus leptodactylus) نیریموورد مطالعوه خرگنور دراز آب شو     ۀ. گونو شوود  می
. شود  یداریخر یتصادف صورت بهاز بازار تهران  ها هنمون. است گرفته قرار تو ه مورد رانیا در هیتغذ یبرا یتازگ بهگیزخوار که  همه

در بافت عضله با اسوتفاده   یمربوط به غلظت فلزات سرب، کروم، مس و رو یها هشد. سپس داد نییتع ها آن تیطول، وزن و  نس
 یآموار افوزار   نورم حاصل بوا اسوتفاده از    جیآمد. نتا دست به( Perkin Elmer, USAمدل ) یاز روش هض  تر و دستگاه  ذب اتم

SPSS 19 موورد  درو وود نودارد.    همبسوتگی  گونوه  هیچو طول با غلظت فلزات  وزن نینشان داد که ب جیشد. نتا لیو تحل هیتجز 
غلظوت فلوزات اخوت       نیداشتند. بو  یهمبستگ تیبا  نس یاما عناصر مغذ ،نبودند همبسته  نس با یسم عناصر زین تی نس
فلزات با اسوتانداردها نشوان داد    ریمقاد ۀسیمقاسرب بود.  ≤کروم <مس <یرو صورت بهتجمع فلزات  یشد و الگو دهید یدار امعن

اما در مورد عنصر سرب غلظت در حد  ،استکمتر  ANHMRCو  WHO یاستانداردها ریمقاد از وضوح به یکه غلظت مس و رو
بوا پتوت و پوز     یسوم و غلظت عناصر  ستیبالا ن انیرانیا نیدر ب زی آب نیمصر  ا زانیم که ا آنشده بود. از اع م یاستانداردها
لازم انجوام   یاطیاقدامات احت دیباهرگند  ،ستیانسان مضر ن یس مت یبرا اتفلز یفعلتجمع  ریبا مقاد آنمصر   ،ابدی یمکاهش 
 . ابدین شیافزا ییایدر یغذاها در آن یپ در و یآب ست یاکوس در ها ندهیآلا نیتجمع ا در آینده تا شود

 .فلزات سنگین، ارس سد ن،یری، خرگنر دراز آب شاستاندارد :واژگانکلید 
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 مقدمه. 1

 گسوترش  شوهری،  ۀو توسع  معیت افزایش امروزه

 ۀتأثیرات صونعتی شودن و توسوع    و گوناگونصنایع 
بووالایی از  حجوو  ورود باعوو  کشوواورزی منوواطق
و بوه   هشود  آبوی  های محیط به گوناگون یها آلاینده

 شوده اسوت  منجور   ها آنمشک ت  دی آلودگی در 
(Lamanso et al., 1991; Bellas et al., 2005; 

Shahab Moghadam et al., 2010;  Ebrahimi 

Sirizi et al., 2012 .)شده  وارد ۀآلایند میان مواد از 

سومی   دلیل به فلزات سنگین آبی، یها اکوسیست  به
زیستی، تجمع زیسوتی،   ۀ، پایداری و عدم تجزیبودن

ی ها هنمایی زیستی و نیز  ذب آسان در گون و بزرگ
 ;Ashraf et al., 2006)  اند بیشتر مورد تو ه زی آب

Shahab Moghadam et al., 2010و آلووودگی ) 
تورین   حساسیکی از  همواره ها آن به آبی های محیط
 ,Paez-Osunaزیسوتی بووده اسوت )    محویط مسائل 

2000; Wu et al., 2011) . 
( 1: شووند  موی به دو دسته تقسوی    فلزات سنگین

( هوا  ریزمغوذی ضروری ) عناصر واسطه یا همان عناصر
 مانند آهن، مس، کبالت، روی و منگنز که نقشزیستی

اسوت و بورای اک ور مو وودات در      شده شناخته ها آن
حیواتی  هوای   نقش( ام  پی  پیک  )در حد ی ها غلظت
بوالا باعو    ی هوا  غلظوت اما در  ،کنند میایفا ای  عمده
( 2. شوووند مووییی در مو ووودات هووا مسوومومیتبووروز 

نقش زیسوتی   ها آنعناصر سمی یا عناصری که برای 
ماننود سورب، قلوع، آرسونی ، و      ؛تعری  نشده اسوت 
 بوودن مو ووودات زنوودههووای  فعالیووت یوووه کووه در 

ی بسیار ک  نیوز  ها غلظتندارند و در  گونه نقشی هیچ
 Chen et al., 2008; Tepe)  اند برای مو ودات سمی

et al., 2008; Shahab Moghadam et al., 2010  .) 
فلزات غیرضروری از طریق همان مسویرهایی کوه   

مو وودات   از سووی  ،شووند  موی فلزات ضروری  ذب 
 Licata)یابنود   میتجمع  ها آنو در  شوند میدریافت 

et al., 2005; Shahab Moghadam et al., 2010 .)
آبشوش و یوا سوایر     ۀوسویل  بوه این مسیر  ذب از آب 

غوذایی اسوت کوه     ۀو یا  ذب از طریق زنجیرها  بافت
بیشترین مقدار دریافت فلزات سونگین نیوز از هموین    

. فلووزات سوونگین ابتوودا توسووط گیوورد موویراه صووورت 
و سووایر هووا  قووار ، هووا بوواکتری، هووا فیتوپ نکتووون
ترتیو    بوه ، سوپس  شووند  می ذب ها  میکروارگانیس 

 از و سوپس  شوده خوورده  تور   بوزرگ توسط مو ودات 
 منتقول  انسوان  بودن  بوه  غوذایی  ۀهمین زنجیر طریق
 ,.Fazeli et al., 2005; Yilmaz, et al) شووند  موی 

2007; Foroughi fard et al., 2008; 
Khoshnamvand et al., 2010; Ebrahimi Sirizi 

et al., 2012) .انسوان   ۀوسویل  بوه  این فلوزات که  زمانی
آوری  زیوان قووی و   توأثیرات ، اغلو   شووند  میمصر  

مطالعات اکولووییکی تجموع   دارند. به همین دلیل در 
 ،خوووراکی زی آبی هووا هخصوووص در گونوو بووه ،فلووزات

در  .دنشوو  موی و پایش  دنرو شمار می بهپارامتری مه  
غوذاهایی کوه بیشوتر     ی شیرین بعود از مواهی،  ها آب

پوسووتان و  سووتت ،شووود موویتوسووط انسووان مصوور  
 (.Kurun et al., 2010) اند تنان نرم

خرگنور دراز آب  اینجوا  موورد مطالعوه در    ۀگون
. این مو وود  است( Astacus leptodactylus) شیرین
ایون  . کنود  موی زنودگی  شوور   ل ی شیرین و ها آبدر 

و ارتباط زیادی بوا بسوتر    است زی ک مو ودی گونه 
 ,.Paydar et al., 2003; Hosseini et alدارد )

گیزخوار اسوت   همهخرگنر دراز آب شیرین (. 2006
عمول  خووار   دتریوت خووار، شوکارگی و    گیاه م ابۀ بهو 
(. بنابراین محیط رشد Tahergoraby, 2003) کند می

ی اسوت  صوورت   بوه اش  تغذیهگنین نوع  ه و زندگی و 
میزان زیادی عناصر سونگین را از محویط   تواند  میکه 

خوود تجموع   های  بافتو در  کند زندگی خود دریافت
دلیوول داشووتن  بووه ،دهوود. خرگنوور دراز آب شوویرین

خصوصوویاتی از  ملووه قیمووت مناسوو  بوورای بیشووتر 
 ،مردم، توانایی حمل زنده به بازار و ارزش غوذایی بوالا  
در دنیا از اهمیت اقتصادی و تجاری خاصی برخووردار  

که در بسیاری از کشورها حتی اگور در   طوری به ؛است
انبووه تولیود و    صوورت  بهداخل مصرفی نداشته باشد، 

در ایووران ایوون محصووول . متأسووفانه شووود موویصووادر 
و بسیاری از مردم به خووردن   شود میندرت مصر   به
توازگی موورد تو وه قورار      ندارند، هرگند بهتمایل آن 

دیرینوه دارد و در   ۀسوابق ولوی در اروپوا    .گرفته اسوت 
رفتوه   موی شومار   بهگروه اشرا   ی قدی  غذایها  زمان
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یو    صوورت  بوه از قرن سووم   مصر  آن؛ گرگه است
 غذایی در بین مردم عادی  ا بواز کورده اسوت    ۀبرنام
(Skurdal et al., 1992; Tahergoraby, 2003; 

Mohammadi et al., 2007نمایی از ایون   1 (. تصویر
 .دهد میگونه را نشان 

 
 Astacus leptodactylus (www.wiener-fischereiausschuss.at/krebse.htm) خرچنگ دراز آب شیرین. 1 تصویر

گهار فلز سورب، کوروم،   غلظت  در این پژوهش
خرگنوور دراز آب عضوولۀ در بافووت مووس و روی 

از سود ارس   . این خرگنور گیری شد اندازهشیرین 
. رسود  موی و در بازار تهران به فوروش  شود  میصید 

وارد  زیست محیط به منابع متنوعی این گهار فلز از
غوذایی و در  زنجیرۀ راحتی به  به، بنابراین شوند می

 . شوند مینهایت بدن انسان وارد 

 ها روشمواد و . 2

مرکوز   تصوادفی و از فروشوندگان   صوورت  به ها هنمون
شوهر تهوران، واقوع در     پتوش محصوولات شوی تی   

قطعه در اوزان معموول   25و  شد تهیه ،میدان بع ت
. شناسایی گونه از طریوق کلیود   شدبازاری خریداری 

. (Tahergoraby, 2003) شناسایی صوورت پوذیرفت  
زنوده و طوی    صوورت  بهپس از تهیه از بازار،  ها هنمون

. منتقول شودند  ساعت به آزمایشوگاه   2مدت حدوداً 
 -20ساعت در فریزر بوا دموای    48به مدت  ها هنمون
هوا   خرگنور گوراد گذاشوته شودند توا      سانتی ۀدر 

انجوام   هوا  آنو بتوان مراحل آزمایش را روی  بمیرند
، از فریزر بوه  ها آزمایشساعت قبل از شروع  12داد. 

فرایند انجموادزدایی صوورت    تا ندیتچال انتقال یافت
خووبی بوا آب    بوه  هوا  هپذیرد. بعد از آن تموامی نمونو  

 خار ی ذرات و لزج شو داده شدند تا پوششو شست

گ  شدن، ابتدا  و بعد از آب ،شود بدن دفع سطح از
با استفاده از کولیس )بوا   ها هطول کل هر ی  از نمون

بوا اسوتفاده از    هوا  آن( و وزن کول  متور  میلی 1دقت 
گرم( محاسبه شد.  001/0ترازوی دیجیتال )با دقت 

بور   اسپرم نسیت نیز با تو ه به دارا بودن مجراهای 
 هوا  آنیوا فقودان   ای  سوینه پیش از  فت پاهای اول 

کوه   درحوالی  نود، داررا  ها ه)نرها این لول شدمشتص 
 ست(.  ا  آن نس ماده فاقد 

 ۀبافوت عضول   از گورم  5 الوی  4سوپس مقودار   
 و بوودن  خووراکی  دلیل به عضله های بافت معمولاً)

بافوت   تورین  مهو   کنندگان، مصر  س مت درتأثیر 
فلزات  غلظت سنجش برای خوراکی زی آب هر ۀزند

( هور  Eisler, 2006) (شود می تجمع یافته محسوب
 وسویلۀ  بوه از قسومت وسوط بودن     هوا  هی  از نمون

کوه  ذکور اسوت    شایانگاقوی پ ستیکی  دا شد. 
پیش از برداشوتن گوشوت ابتودا نووار گوارشوی در      
سطح پشتی و سپس نوار عصبی در سطح شوکمی  

شوده   از بافت عضله  دا شد. سپس گوشت برداشته
و بعود از   ،داده شود  وشوو  شست با آب مقطر اندکی

دقوت محاسوبه    بوه گ  شدن، وزن تر هر کدام  آب
متوری   میلوی  50هوای   ارلون به  ها ه. سپس نمونشد

بوا  سواعت درون آون   48و بوه مودت    هشدمنتقل 
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قرار داده شدند. پوس   گراد سانتی ۀدر  105دمای 
شود و بوه هور     محاسوبه  ها هاز آن وزن خش  نمون

اسوید نیتریو  غلوی      متور  میلوی  5ارلن در حدود 
. بعد از گذشت گند ساعت و هض  شدن شداضافه 

پلیوت قورار    هوات روی  هوا  ارلنشده،  گوشت خش 
 1کوه حجو  اسوید بوه حودود       زمانیتا  ندداده شد
با افوزودن   ها هکاهش یابد. بعد از آن نمون متر میلی

اسید به حج  رسانیده شودند.   درصد 1آب دیونایز 
 42 ۀواتمن شومار  صافی کاغذ با ها محلولدر پایان 

 یهوا  بطوری  درونگیری  اندازه زمان و تا هشد صا 
AOAC) شودند  نگهوداری اتیلنوی   پلوی 

1
, 2000 .)

بوا   هوا  هعناصر در هر یو  از نمونو   غلظت ،درنهایت
 2اتموی   وذب  اسوپکتروفتومتر  دسوتگاه  استفاده از

(Perkin Elmer, USA) .قرائت شد 
ی اصلی ها هزمان با نمون ذکر است که ه  شایان

خطوا(   ارزیوابی  منظور به) 3شاهد یا کنترل ۀنمون 4
وسوایل و رورو  موورد     ۀآماده شد. همچنین کلیو 

در  هوا  شآزموای از انجوام   سواعت قبول   48استفاده 
قرار ( درصد 10حمام اسیدی اسید نیتری  غلی  )

 شو داده شدند.  و و با آب مقطر شست ندگرفت
آمواری  افوزار   نرماز  ها هبرای تجزیه و تحلیل داد

SPSS 19   .بررسوی و وود    منظوور  بوه استفاده شود
ارتباط بین طول و یا وزن با غلظت فلزات سونگین  

ارتبواط میوان غلظوت فلوزات     بررسوی  گنوین   ه و 
سنگین با یکدیگر، از آزموون همبسوتگی پیرسوون    
استفاده شود. بورای بررسوی اخوت   بوین نرهوا و       

 دراز نظور غلظوت فلوزات )توأثیر  نسویت       ها هماد
کار گرفته شود.   بهغلظت فلزات( آزمون تی مستقل 

 گونوواگونکووه بوودانی  بووین غلظووت فلووزات آنبوورای 
 ۀتجزیاز آزمون  ،و ود دارد یا خیر دار امعناخت   
. نرموال بوودن )از   شود طرفه اسوتفاده   ی واریانس 

اسومیرنو ( و همگون    - وطریق آزمون کولمووگر 
)از طریووق آزمووون لیووون( پوویش از  هووا هبووودن داد

ی در دار امعنو ی فوق بررسوی شود. سوطح    ها آزمون
 در نظر گرفته شد.   درصد 5این پژوهش 

                                                           
1. Association of Official Analytical Chemistry 
2. Inductively Coupled Plasma-Optical 

Emission Spectrometry 
3. Blank 

 نتایج. 3

طوول کول،    ۀنتایج حاصول از محاسوب   1در  دول 
طول بتش شکمی )بتش حاوی بافت عضو نی( و  

متوسوط غلظوت    2و در  ودول   هوا  هوزن کل نمون
 ه است. شدفلزات سنگین مورد بررسی بیان 

نتایج این مطالعه نشان داد که بین غلظت هیچ 
ی  از فلزات با متغیرهای ریتتی وزن کول، طوول   

 نودارد ود کل و طول بتش شکمی همبستگی و و 
(05/0P>).    از نظور  نیوز  بین دو  نس نور و مواده

داری دیده  اغلظت فلزات سرب و کروم اخت   معن
 ،اما در موورد فلوزات موس و روی    ،(<05/0Pنشد )

داده تشوتیص   داری ابین دو  ونس اخوت   معنو   
ها مس را بیشتر از نرهوا و   ماده؛ (>05/0P) شد می

بوین فلوز    بودنود. ها  ذب کرده  روی را کمتر از آن
گنین فلز کروم بوا   سرب با کروم، مس و روی و ه 

اما  ،(>05/0Pروی همبستگی م بت مشاهده شد )
گونووه  بووین کووروم بووا مووس و روی بووا مووس هوویچ 

(. بوین غلظوت   <05/0Pهمبستگی مشاهده نشود ) 
 (>05/0Pداری مشواهده شود )   افلزات اخت   معن

از روش ها با اسوتفاده   در مقایسۀ میانگین گروهکه 
دانکن معلوم شد بین میانگین غلظت فلزات سورب  

 ،(<05/0Pداری و ود نودارد )  او کروم اخت   معن
اما بین غلظوت سورب و یوا کوروم بوا موس و روی       

طوور   همین .(<05/0P) دارد و ود دار ااخت   معن
دار بوود   اروی اخت   معن وبین غلظت فلزات مس 

(05/0P>.) ت در بافوت  طورکلی روند تجمع فلزا به
صورت زیر دیوده   عضلۀ خرگنر دراز آب شیرین به

   سرب. ≤کروم <مس <شد: روی

 گیری بحث و نتیجه. 4

نتووایج مطالعووۀ حاضوور بووا مقووادیر     3در  وودول 
استاندارد و نتوایج سوایر تحقیقوات مقایسوه شوده      

 است. 
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 آب شیرینسنجی خرچنگ دراز  نتایج ریخت .1جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل متغیر

 45/0 27/12 13 4/11 (متر میلیطول کل )

 21/0 38/4 9/4 4 (متر میلیطول شکمی )

 13/6 88/48 45/61 11/38 وزن کل )گرم(

 

 غلظت فلزات سنگین در خرچنگ دراز آب شیرین )میکروگرم به گرم وزن خشک( نتایح آمار توصیفی .2جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل متغیرعنصر                  

 35/2 28/10 73/19 72/7 سرب

 51/2 40/16 96/23 12/12 کروم

 26/18 11/58 53/110 24/29 مس

 12/22 90/136 40/185 17/102 روی

 

خرچنگ دراز آب شیرین )میکروگرم به گرم( در مقایسه با سایر مطالعات  ۀنتایج غلظت فلزات سنگین در عضل ۀمقایس .3جدول 
 و استانداردها

 روی مس کروم سرب مرجع                                    عنصر
FDA (Raja et al., 2009) - 12 - - 

WHO (Pourang et al., 2004) - - 10 1000 
ANHMRC (Pourang et al., 2004) 5/1 - 10 150 

MAFF (Pourang et al., 2004) 2 - 20 50 
Turkish Seafood Standards 5/0 - 20 - 

Paydar et al., 2003* 07/3 53/2 - 46/111 
Hosseini et al., 2006* 

77/0±44/2 99/0±40/3 81/17±73/45 08/62±61/253 
Naghshbandi et al., 2007* 71/79 0 8/666 15/1190 

Kurun et al., 2010* 01/0> - 1/9 - 

 20/26±85/3 99/10±79/2 01/3±37/0 87/1±38/0 حاضر ۀمطالع

 89/136±12/22 11/58±26/18 28/16±51/2 18/10±36/2 *حاضر ۀمطالع
  بر اساس وزن خش  هستند. ها هاین داد *

ی پژوهش حاضور بوا مطالعوات    ها هیافت ۀمقایس
با متغیرهای پیشین نشان داد که نتایج همبستگی 

در تحقیوق   آموده  دسوت  بوه ریتتی شبیه به نتوایج  
Paydar ( بر روی خرگنور دراز  2003و همکاران )

. سد ارس بوود  ۀانزلی و دریاگآب شیرین در تالاب 
نتایج اخت   بین دو  نس از نظر غلظوت فلوزات   

( 2007و همکاران ) Naghshbandiبا نتایج تحقیق 

اگرگه در آن مطالعه بوین غلظوت   ، مطابقت داشت
ی دار امعنو هیچ ی  از فلزات در دو  نس اخوت    

 اخوت   بوین غلظوت فلوزات     نتوایج مشاهده نشد. 
و همکواران    Hosseiniی هوا  هدقیقاً شبیه بوه یافتو  

نیز کوام ً مشوابه    ی تجمع فلزات( بود. الگو2006)
( بوود  2006و همکواران )   Hosseiniۀنتایج مطالعو 

سرب(. بنابراین ثابت شود   <کروم  <مس  <)روی 
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مورد نظر ما عناصور مغوذی را در مقوادیر     ۀکه گون
و  Kurun ؛دهود  موی عناصر سمی تجمع  از بالاتری

( نیز در تحقیق خود به ایون مهو    2010همکاران )
ازآنجاکووه فلووزات روی و مووس بوورای   پووی بردنوود.
 انود،  مغذی و ضوروری  یعناصران زی آبمتابولیس  
سووت کووه بیشووتر از عناصوور سوومی و    ا طبیعووی

 . شوندغیرضروری مانند کروم و سرب  ذب 

خرگنور   ۀمقادیر فلزات در بافوت عضول   ۀمقایس
دراز آب شیرین با استانداردها نشان داد کوه غلظوت   

، WHOاسوتانداردهای   حود فلز سرب کمتر و یوا در  
ANHMRC  وTSS اما در مورد عناصر موس   ،است

وضوووح از مقووادیر اسووتانداردهای  بووهو روی، غلظووت 
م نیوز زیور اسوتاندارد    وبود. غلظوت کور   کمتر مذکور
FDA کوه ی بوود  شبیه نتایج یافته بود. این Paydar 

( 2006و همکواران )   Hosseini( و2003و همکاران )
)در آنجوا نیوز مقوادیر فلوزات زیور       دسوت آوردنود   به

 بود(.   FDAاستاندارد 
غلظت فلزات سرب، کوروم، موس    ۀمقایسگنین  ه 

کوه غلظوت سورب از     و روی با سایر مطالعات نشان داد
و از  کمتور  (2007) و همکواران  Naghshbandi ۀمطالع

بود. در مورد فلز کروم نیز غلظوت  بیشتر سایر مطالعات 

و   Hosseini(،2003و همکواران )  Paydarاز مطالعوات  
و همکووووواران  Naghshbandi( و 2006همکووووواران )

و  Kurunبود )ایون عنصور در پوژوهش     تربیش( 2007)
نشده بود(. غلظت عنصور  گیری  اندازه( 2010همکاران )

 (2007و همکوواران ) Naghshbandi ۀمووس از مطالعوو 
( و 2006و همکوواران ) Hosseiniو از تحقیووق  کمتوور
Kurun ( 2010و همکاران) بود )ایون عنصور در    بیشتر
نشوده  گیری  اندازه( 2003و همکاران ) Paydarپژوهش 
و  Paydarفلز روی هو  غلظوت از تحقیوق     ۀبود(. دربار
و   Hosseiniو از مطالعووات تربیشوو (2003همکوواران )

و همکووووواران  Naghshbandi( و 2006همکووووواران )
و  Kurunبوود )ایون عنصور در پوژوهش      کمتر (2007)

 نشده بود(.  گیری  اندازه( 2010همکاران )
در بین ایرانیان  زی آبکه میزان مصر  این آنجااز

غلظت عناصور غیرضوروری بوا    گنین  ه بالا نیست و 
ابد )بورخ   عناصور ضوروری    ی پتت و پز کاهش می

 ،(کنود  موی که غلظتشان با پتت و پوز افوزایش پیودا    
مصور  آن، بوا مقوادیر تجموع فعلوی       شوود  میتصور 

هرگنود موا    ؛فلزات، برای س متی انسان مضر نیسوت 
معتقدی  اگر اقدامات احتیاطی لازم انجوام نشوود، در   

 .افزایش پیدا خواهد کردتجمع آینده 
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