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Abstract 

 

Background and purpose: Exposure to heavy metals can cause neurological, respiratory and 

cardiovascular disorders, imbalance of hormones, hair loss, infertility, and abortion. Kohl containing 

heavy metals can lead to such complications due to long-term contact with the lining of the eye. The aim 

of this study was to investigate the contamination level of Kohl by heavy metals (cadmium, zinc, nickel, 

chrome, lead, and copper) used in some Iranian cities. 

Materials and methods: Thirty samples of Kohl were prepared from 10 brands available in 

Iran’s market. The samples were digested by perchloric and nitric acid. Concentration of heavy metals 

were measured using atomic absorption spectrophotometer. 

Results: The highest concentrations measured in samples from Kohl with mean ± SD included: 

cadmium  2350 ± 20, chrome 2270 ± 240, lead 61900 ± 1900, nickel 3380 ± 210, zink 16190 ± 120, 

copper 36240 ± 250  (ng per gram) in Kohl samples. The lowest concentrations were observed with 

cadmium (2 ± 0.002), chrome (2 ± 0.002), lead (341 ± 0.8), nickel (3 ± 0.4), zink (1100 ± 40), and copper 

(9 ± 0.8 ng per gram) in all samples. The concentrations of cadmium, zinc, nickel, chrome, lead, and 

copper in all samples were within the range suggested by WHO. 

Conclusion: High levels of heavy metals in noncertified Kohl are a warning. Therefore, constant 

vigilance is needed to ensure that allowable level of heavy metals is used in this product. Therefore, 

heavy metals concentration in Kohl should be determined before entering the market. 
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 چكیده
منا  اخنتلالات ت عبیی  ب  م  خودن  تاان  مودمنو لاتواند باعث اختلاتماس با فلزات سنگین می و هدف: سابقه

منا  من  خنونی  اخنتلالات یوسنتی  دونزن منو  نابنادودج و سنود  ننین  نون  عروقی  آسیب ب  ادگنا  تنفسی و قلیی و
توانند منجر ب  عوادض فوق گرنند  مدف از اون ماج حاوج فلزات سنگین ب  علت تماس بلند مدت با مخاط چش  میسرم 

 با د  هرماج اورا  میفانه ند برخی از تماج مودن اسیژومش بردسی میزا  فلزات سنگین ند سرم 

تهین  گرنوند  نمونن   01ننو  سنرم  منودن اسنتفانه و مو نون ند بنازاد   01ند اون مطالا  تجربی  از  ها:مواد و روش
منا  للتنت فلنزات سننگین ند منر سازج نمونن نیتروک اسید و یرملروک اسید مض   دند  یس از آمانهما با محلو  نمون 

 گیرج  د اسپکتروفتومتر  ذب اتمی  ال  اندازه نمون  با استفانه از نستگاه

 ومیمنانمانحراف مایناد  نام   ±ماج سرم  ب  صودت میانگین فلزات مودن بردسی ند نمون للتت  نوترشیب ها:یافته
 00041 ± 031 منس و 00001 ± 001 جدو  0031 ± 001 کن ین  00011 ± 0011   سنرب0021 ± 041 مروم  0031 ± 01

  0 ±110/1  منروم 0 ±110/1ند نمونن  منا  نام  منانمیوم للتت  نوتر م  اندازه گیرج  د سرم   (مر گرمند  گرم)نانو
و  و دوج ومینمماللتت  ند مر گرم سرم  بون  گرمنانو 0 ± 3/1و مس  0011±41   دوج0 ± 4/1  نیک  040 ± 3/1سرب 

 بون دونه قاب  یذورن محند   مطابق استاندادنماج مو ون  ماند تمام نمون نیک  و مروم 

با د و با تو   ب  نتاوج مشخص نمون م  و ون فلزات سنگین ند سرم  ب  عنوا  وک عام  مشداد نمنده می استنتاج:
ماج مودن استفانه  باود ند منودن سناخت و مبنرف آ  نتنادت  ندج و و ون موانور بالاج فلزات سنگین ند برخی سرم 

قی  از ودون محبو  سرم  تولیدج ب  بازاد  سلامت آ  از نتنر مینزا  آلنونگی بن  سازج صودت یذورن  م  چنین فرمنگ
 باوست مودن تاوید قراد گیرن فلزات سنگین می

 

 ک یمروم  نسرم   فلزات سنگین  مانمیوم  سرب  دوج  مس   واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
فلزات سنگین ب  آ  نست  فلزاتی گفت  می  ون من  

اون فلزات   با ندینج برابر آب می ناداج چگالی بیش از
 ام  آنتیموا   آدسننیک  بیسنموت  منانمیوم  سنزو   

مروم  میالت  مس  گالیوم  طلا  آمن  سنرب  منگننز  
 یوه  نیک   یلاتین  نوره  تلودووم  تالیوم  قلع  اودانیوم  

   (0 0)با ندوانانووم و دوج می
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توانند ند طنو  زمنا  ند برخی از فلزات سنگین می

بد  تجمع وافت  و باعث عوادض متفاوت ماننند سنرطا   

اختلالات عبیی و تولید مثن   اخنتلالات د ند و نمنو  

مناج ملینوج  آسنیب مشکلات قلیی و عروقی  بیمنادج

مو  نوند   دووج  ندماتیت تماسی و  کنندگی و دوزن

ن فلزات مانند میالت  منروم و نیکن  باعنث باضی از او

اونن   (0 0)گرننندحساسیت  دود یوستی و آلنریج منی

ما  مانع عملکنرن از طروق اتبا  ب  یروتئین سلو  فلزات

توانند  وند م  منیما می نرما  سلولی و باعث مرگ آ

تمناس بنا   (0)مناج زونانج گنرننمنجر ب  اوجان بیمنادج

تواننند باعننث  ننای   نند  سننطوپ ینناکین مننانمیوم مننی

  فلنز نیکن  (4)ما  نونما و  کنندگی آسا  آ استخوا 

ند تماس با یوست امسید  ده و ب  صنودت محلنو  ند 

 ذب سنرب ند . (2)مندآمده و ب  ندو  سلو  نفوذ می

سنا   0سطوپ یاکین بنراج زننا  بنادناد و مونمنا  زونر 

 ودج م  تحویوات نشنا  نانه انند طب   ( 3)مضرمی با د

سطح بالاج سرب ند خو  با مامش مون و اخنتلالات 

دفتننادج و مننندج د نند و اخننتلالات  نننواوی ممننراه 

 ننذب سننرب ند سننطوپ ینناوین ند نودا    (01 0)اسننت

املامپسننیا باعننث فشنناد خننو  بننادنادج و یننره بننادنادج

 ( 3-2) ونمی

اننند منن  مننامش وز  نننوزان مننا نشننا  نانهیننژومش

ن نسیت بن  ز  بنادنادج منگام تولد  موچک بون  نوزا

(SGA)  مامش زما  بنادنادج  ینادگی زوندس میسن  

آب و افزاوش فشاد خو  بادنادج ند سطوپ یاوین سرب 

  موانور بنیش از حند مجناز دوج (3-00)افتدم  اتفاق می

علاکمی چو  سرندن  عبنیانیت  تهنو   از نسنت نان  

آب بد   ندن ند ناحی   ک   استفراغ و سنرگیج  دا بن  

دوج اثرات تراتوینیک نیز نادن  ( 00)نیا  خوامد نا تن

  تمناس حنان بنا (00)تواند باعث سنود  ننین  نونو می

 ماجتواند منجر ب  آسیب  ندود قرنین   سنوختگیمروم می

  مس ند (04)عمیق یوستی و سوختگی نما  وا مرج  ون

وابنند و بننا مغننز  مینند  ملینن  و قرنینن  چشنن  تجمننع می

منناج تیننو  و اتی از  ملنن  گروهمنناج حیننمامرومولکو 

مربومسننی  اتبننا  مننووالانتی یینندا مننرنه و مو ننب 

تنا   (00) نونما میاختلا  ند فاالیت بیولنویوکی سنلو 

آداوشی ماج   تو   زوانج ب  سلامت فرآودنه0001نم  

اونن  مناج احتمنالیمناج نا نی از آلونگیو امکا  آسنیب

م  آلونگی ما و ون ندا ت  ند حالی گون  از فرآودنه

ماج آداوشی دنگنی از گذ نت  تنا ابتنداج قنر  فرآودنه

بیست  ب  فلزات سنگین  مانند سرب   یوه و امسنیدماج 

ماج آداوشی بن    فرآودنه(00)مانمیوم  امرج طییای بون

میننزا  وسننیای  دوزاننن  توسنند افننران زوننانج ند  هننا  

 وند  اون موان مستویماً ند موا ه  با یوسنت استفانه می

با ند و بر ممین اساس موان گوناگونی دا ند مانرض یم

عنوا  اولننین سنند نمننند  سنناختاد یوسننت بنن آ  قننراد می

نفاعی بد  تا میزا  زوانج مانع از ودون برخنی منوان بن  

مناج گرنن  امنا اسنتفانه از فرآودنهماج ناخلی میبافت

آداوشی م  ند نواحی مانند حفره نما   لب  نود چش   

تنرج فنرن دا  وند  با خطر بیشت استفانه میو وا مخاطا

  موان مختل   نیمیاوی و طییانی (00 03)سازنددوبرو می

ممکن است سیب بروز مشکلاتی ند سطح یوست  مانند 

تحروک زاوی  خادن  التهاب و تحروک یذورج نسنیت 

  ندماتینت یلنک ند مینا  بیمنادا  (03 02)ب  ننود گنرنن

مناج آداوشنی رآودنهآلریوک نیک  نا ی از مبنرف فن

چشمی )دوم  مژه  سناو  چشن ( حناوج نیکن  مشنامده 

اسنتراتوم    با تو   ب  نازک بون  لاون (01 00) ده است

مناج فنرآودنه مودنیوم یلک چشن   فلنزات مو نون ند

توانند ند آ  نفنوذ مننند و آداوشی چشمی ب  داحتی می

چنین ب  علت نازمی یوسنت یلنک  اونن م   انتشاد وابند

تر مستاد ابنتلا بن  اگزمنا  تحرونک ینذورج و افت بیشب

  سنرم  من  ند زبنا  (00-00)آلریج یوستی تماسی اسنت

 نون  بن  عننوا  خند چشن  ند نامیده منی surmaلاتین 

خاودمیان   آسیا و آفرووا مادبرن نادن  سرم  مانند دومن  

 ون و ناداج قندمت مژه  ب  سطح خاد ی یلک زنه می

با ند  ترمیب آداوشی و یز نکی منیزوان ب  عنوا  وک 

اون محبو  براج متوق  منرن  خنونروزج و اقندامات 

بهدا ننتی بانند از ختننن  نیننز ند گذ ننت  مننادبرن نا ننت  
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نلاو  متادنج از  مل  زوینا سنازج  ند امنا   .(04)است

ماند  از چش  بد بن  عننوا  سننت و سنونمند بنون  آ  

  ذمنر براج چش  از نتر یز نکی بنراج اسنتفانه از سنرم

 ده است  ند نون اسلام نیز سرم  مشید  مودن تشنووق 

  ماندا  وا اقوام (03)با دبونه و وک خد مشی سنتی می

مختل  ب  عنوا  حسن نیت  سنرم  دا بنراج زوینا سنازج 

مونما  ونا ند امنا  مانند  از چشن  بند بنراج منونک 

  تحویوات قیلنی نشنا  نانه انند من  (04)منندمی استفانه

ز یوند چش  حاوج سرب ماننند محن  و سنرم  استفانه ا

با میزا  بالاج سرب ند خو  مونما  و نوزانا  ادتیناط 

مستوی  نادن  نفوذ سرب ب  بد  ند اون حالنت عمندتاً از 

طروق مالید  چش  با نست و لیس زن  انگشنتا  نسنت 

 .(00)با دتوسد مونک و نیز از طروق مجراج ا ک می

منا من  ینوند وسند خنان استفانه از سرم  حاوج سرب ت

توانند بن  مننند  منیسرم  دا ند یلک چش  اسنتفانه منی

داحتی  نذب گنرنن خنو  سیسنتمیک  نون و باعنث 

مسمومیت سرب  ون  مونما  من  نسنیت بن  بزدگسنالا  

تواننند نچناد با نند  منیتنرج منیحساسیت بنیش ناداج

ترج م  چو  من  خنونی  انسنفالویاتی و عوادض  دج

  برخنی (03 02)ییانی دانوولنویج گرننندماج لیر طوافت 

ج آلشنت  منرن  مین  زنا  براج مشید  سنرم  از دوون 

ابزاد سنتی مشید  سرم ( با آب نمنا   mirouedسرم  )

باد ند مفت   4تا  0منند م  )مما  لیس زن ( استفانه می

منننند  بنن  اوننن ترتیننب  خطننر اوننن عمنن  دا تکننراد مننی

ند برخنی از   (03)وابندمسمومیت بنا سنرب افنزاوش منی

مطالاننات  بننین ندماتیننت یوسننتی و نیکنن  مو ننون ند 

 محبولات آداوشی ادتیاط دو نی مشامده  نده اسنت 

تحویوات مختل  بنر دوج فلنزات سننگین مونانور زونان 

مس و سرب و مانمیوم ند قرنی  چش  افرانج م  نچناد 

طینق  ( 01 00)اند  دا نشنا  نانه اسنتماتادامت گرنوده

ند فلننز سننرب  جحنند مجنناز بننرا  WHO جااسننتاندادنم

گرم ند منر وننان 01111تنر از )م ماج آداوشی فرآودنه

  ند برخنی مشنودما بنراج اسنتاندادنما  دبا نیگرم( من

حدون مجاز نوگرج ند نتر گرفت   ده است  بنر اسناس 

تنر از استاندادنماج آلما   حد مجاز براج منانمیوم من 

ppb3111  تنر ازو براج سرب مppb 01111 با ند  منی

تر طیق استاندادنماج مانانا  حد مجاز براج مانمیوم م 

 با ند می ppb 01111تر از و براج سرب م  ppb0111از 

ند استاندادنماج ذمر  ده بنراج للتنت برخنی فلنزات 

 مثنن  مننروم  مننس  دوج و نیکنن  حنند مجنناز خاصننی 

تارو  نشده اسنت  اسنتاندادنماج ماننانا و آلمنا  حند 

منا دا بنر اسناس حند مجناز منانمیوم و آ  مجاز للتنت

 حند مجناز دا بنراج اونن فلنزات FDAسنجند  سرب می

ppb01111-01111 مند  تایین میWHO  نیز حد مجناز

سننجد  دا براج اون فلزات بر اساس حد مجاز سنرب منی

 و مشنود آلمنا   WHOند اون بردسی طیق اسنتاندادنماج 

  و منروم ند منا  منانمیوم و دوج و نیکنند مم  نمونن 

ند اونرا  مننوز آگنامی منافی ند  سطح امن مجناز بنون 

سنازج ند مودن محتووات سرم  و عوادض آ  و فرمنگ

مننودن مبننرف آ  نانه نشننده اسننت و مننیر نتننادتی بننر 

ماج تولیدج و مو ون ند بنازاد مبنرفی بن  عننوا  سرم 

وک فرآودنه آداوشی و ون ندادن  مدف از اون مطالا   

منناج مو ننون ند بننازاد لننونگی سننرم بردسننی میننزا  آ

مبرفی اورا  ب  فلزات سننگین منانمیوم مروم  سنرب  

   با دنیک   دوج و مس می
 

 مواد و روش ها
موان  یمیاوی منودن مبنرف ند اونن  موان  یمیاوی:

مطالا  از نماونندگی  نرمت منرک خروندادج و منودن 

  استفانه قراد گرفت 

 نننو   01ند اوننن یننژومش   بننرنادج:دون نموننن 

سنرم  مو ننون ند بازادمناج اوننرا  از  نهرماج مختلنن  

بنرنادج ماج نمونن برنادج گرنود  نو نو  از سرم نمون 

ماج لطی  و ما می )از مشنود  ده ناداج مادک ب  نام

مناج منا سنرم ننو  نوگنر از نمونن  3یامستا ( بوننند و 

نسننت سنناز مو ننون ند بننازاد برخننی از  ننهرماج اوننرا  

 ( بونند  0 ) دو   ماده
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 0ند اون مطالا  از مر نمون  سنرم    دون آزماوش:

مناج سنازج گرنوند  نمونن نمون ( آمانه 01نمون  ) مااً 

ساعت  00 امد ب  منتود دسید  ب  وزنی ثابت ب  مدت 

گران خشک  دند  وک گنرم ند   سانتی 013ند آو  

لیتنر نیترونک اسنید و میلی 3ماج خشک  ده با از نمون 

 مامض   د  سپس نمون  0ب   0دوک اسید با نسیت ملرود

با استفانه از حرادت خشک  ده و یس از سرن  د  بنا 

نیتروک اسید وک مولاد ب  صنودت محلنو  ند آمدنند  

لیتنرج بنا میلنی 01ماج ح   ده ناخن  بنالن یویه نمون 

فیلتر  ده و با آب موطر ب  حج   41مالذ واتمن  ماده 

لنزات سننگین منانمیوم  منروم  دسانده  ندند  مینزا  ف

ماج محلنو   بن  وسنیل  سرب  نیک   دوج و مس نمون 

 نال  نستگاه اسپکتروفتومتر  ذب اتمی از ننو   نال  )

ما س  بناد گیرج  د  مر وک از نمون ( اندازهاستیلن-موا

توسد نستگاه خواننده  ندند و منحننی مالییراسنیو  بنا 

روم  سنرب  ماج مناسنب منانمیوم  مناستفانه از للتت

نیک   دوج و منس دسن  و آ  گناه بنا تو ن  بن  اعندان 

 ذبی حاصل  از نستگاه  للتت مانمیوم  مروم  سرب  

  (00)نیک   دوج و مس مو ون ند مر نمونن  تاینین گرنوند

اون نکت  قاب  ذمر است م  ب  منتود مض  مام  فلزات 

 ند دوند آزماوش  یرملروک اسنید  ناوگزون ملرونددوک

د  ند اوننن مطالانن  سنننجش للتننت فلننزات اسننید گرنونن

سنگین توسد نسنتگاه  نذب اتمنی ینرمین المنر مند  

AA100  ساخت آمروکا صنودت گرفنت  مینزا LOD 

(Limit Of Detection)   نستگاه بنراج فلنزات منانمیوم

مننروم  نیکنن   سننرب  مننس و دوج ند دون  ننال  بنن  

و  0404/1  1100/1  00/0  0204/1  0000/1ترتینننننب 

 LOQچننین مینزا  کروگرم بر گرم بنون  من می 100/0

(Limit Of Quantification)  نسننتگاه بننراج فلننزات

مننانمیوم  مننروم  نیکنن   سننرب  مننس و دوج ند دون 

  1100/1  200/3  103/0  3120/1 نننال  بننن  ترتینننب 

  میکروگرم بر گرم بون  000/0و  3032/1
 

 یافته ها
 01میانگین للتت فلزات سنگین منودن بردسنی ند 

 0نو  سرم  مودن مطالان  ند  ندو   نماده  01نمون  از 

 مناجذمر  ده است  حداق  للتت مانمیوم ند من  نمونن 

سادج با میانگین مودن مطالا  مربوط ب  سرم  یوند سنگ

 و حنندامثر للتننت مننانمیوم  ppb110/1± 0 للتننت 

 ند سننرم  یننوند سنننگ اصننفها  بننا میننانگین للتننت 

ppb01 ± 0031 ماجتت مروم ندم  نمون بون  حداق  لل 

و  ppb110/1±0 سرم  مربنوط بن  ینوند سننگ اصنفها 

ماج سرم  مربنوط حدامثر للتت مروم ند ند م  نمون 

بنون  حنداق  للتنت  ppb041 ± 0021 ب  سرم  ما می 

و حندامثر  ppb 3/1 ± 040سنادج سرب ند سرم  سنگ

 ppb0011 ± 00011 مرمانشناهللتت سرب ندسرم  گیامی

 اق  للتننت نیکنن  ند سننرم  سنننگ لرسننتا  بننون  حنند

ppb4/1 ± 0 سنگنسرم  ند نتت نیکندامثر للننو ح   

 

 :  1جدول شماره 
 

 سرم  گیامی 

 لرستا 

 سرم  گیامی 

 باب 

 سرم  گیامی 

 سادج

 سرم  گیامی 

 مرمانشاه

 سرم  یوند سنگ 

 اصفها 

 سرم  یوند سنگ

 لرستا  

 سرم  یوند سنگ 

 سادج

 سرم  یوند سنگ 

 انشاهمرم

 سرم  ما می 

 )یوند سنگ(

 لطی  سرم  

 )یوند سنگ(

 نو  فلز سنگین

 نو  سرم 

 3/1 ±  00  3/1 ± 02   110/1 ± 02  3/1 ±  00  01 ±  0031  3/0 ±  0001 110/1±  0  011 ±  031   3/1 ±  31  0/1 ±  0/0  
Cd( مانمیومppb) 

Mean±   SD 
 

3/1 ±  00   3/1 ±  00 110/1 ±  221   001 ±  0001   110/1 ±  0   110/1 ±  00   3/1 ±  00   110/1 ±  0  041 ±  0021   0/1 ±   0 
Cr (مرومppb) 

Mean ±  SD 
 

421 ±  34011  0 ±  0141  3/1 ±  431  0011 ±  00011 01 ±  0401   31 ±  0411   13/1 ±  040   3 ±  0031  041 ±  00131 3/1 ±  400  
Pb ( سربppb) 

Mean  ± SD 
 

110/1 ± 011  3/1 ±  0/03   0 ±  001  0 ±  011  4 ±  30   4/1 ± 0   001 ±  0031  4 ±  31  0 ±  20   3/1 ±  01  
Ni (  نیکppb) 

Mean ±  SD 
 

401 ±  00201  0 ±  0001 001 ±  4031 41 ±  0011 001 ±  00001  01 ± 0301 441 ±  0401 311 ±  00431  31 ±  0031 011 ±  0011 
Zn ( دوجppb) 

Mean ±  SD 
 

011 ±  0311 031 ± 00041 01 ±  0/241  3/1 ± 001 031 ± 00201 110/1 ±  44 021 ±  00401 041 ±  00331  110/1 ±  011 3/1 ±  0  Cu ( مسppb) 

Mean ±  SD 
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بننون  حننداق  للتننت دوج ند  ppb 001 ± 0031سننادج 

حدامثر للتت و  ppb 41±0011سرم  گیامی مرمانشاه 

بنون   ppb 001 ± 00001دوج ند سرم  سننگ اصنفها  

 و حندامثر ppb3/1 ± 0حداق  للتت مس ند لطی  سرم  

 ppb 031 ± 00041للتت منس ند سنرم  گینامی بابن  

منا ندصد از نمون  01بون  نتاوج اون مطالا  نشا  نان م  

 بنالاتر از حند مجناز )طینقنمون ( حاوج میزا  سرب  0)

چننین ند منودن فلنز با ند  من (میWHOاستاندادنماج 

 0و  ppb  0111تنر ازنمونن  من  3سنگین مروم  تاندان 

 0بنون  بنراج نیکن   للتنت  ppb 3111تنر از نمون  من 

 ppb 3111 تنر ازنمونن  من  0و  ppb 0111 نمون  م  تنر از

 0و  ppb  3111تنر ازنمون  م  0براج دوج  للتت  بون 

 ppb نمونن  من  تنر از 4و  ppb 01111 ر ازنمون  من  تن

 ppb تنر ازنمونن   من  3بون  براج منس للتنت  01111

 تر ازنمون  م  0و  ppb 01111 تر ازنمون  م  0و  0111

ppb 01111  نمون  بالاتر از 0و ppb 01111  بون 

 

 بحث
اون مطالا  نشنا  نان من  برخنی از فلنزات سننگین 

تر از حد مجناز ند بیش مانند سرب و مس ناداج للتتی

ند اونن مطالان  من   با نند ماج مبرفی اونرا  منیسرم 

 ماج مو نون ند بنازاد هت بردسی و ایت آلونگی سرم 

اورا  انجام گرفنت  مشنخص  ند من  آلنونگی فلنزات 

با ند  ما ند محدونه مجاز منیسنگین ند باضی از نمون 

 قاب  ذمر است م  تامنو  تحویوی ند خبوص آلنونگی

ماج مبرفی ند اورا  ب  فلزات سننگین )منانمیوم  م سر

مروم  دوج  نیک  و مس( انجام نگرفت  اسنت و تحوینق 

  با د حا ر ب  عنوا  اولین مطالا  ند اون خبوص می

 مطالاات زوانج ند خبوص آلونگی لنوازم آداوشنی

اج من  ند ب  فلزات سنگین صودت یذورفت  است  مطالا 

جنام  نند  مینزا  فلننزات سنننگین ند اوتالیننا ان 0100سنا  

 (eye shadow) ماج ساو  چشن مو ون ندبرخی ازفرآودنه

مو ون ند بازاد دا م  ساخت مشودماج چنین  اوتالینا و 

اونالات متحننده بونننند  مننودن بردسننی قننراد نان  ند اوننن 

 میکروگنرم 01ما میزا  سرب حندون تحویق ند اللب نمون 

اد نمونن  از سناو  ند گرم ند فرآودنه بون و تنهنا ند چهن

ماج )ساخت چین( میزا  سرب بیش از حند مجناز چش 

بون  موانور مانمیوم  مروم و میالت ند محندونه مجناز 

ماج قنراد نا ننت  ولننیکن للتننت نیکنن  ند امثننر نموننن 

 ( 00)ساخت مشود چین بیش از حد مجاز تاینین گرنوند

نتنناوج مطالانن  مننا نسننیت بنن  مطالانن  ذمننر  ننده ند بننالا  

نمند  بن  طنودج من  ترج دا نشا  منیامناسبو ایت ن

تنر از حند مجناز میزا  سرب ند چند نمون   بسنیاد بنیش

منا چنین میزا  فلز مس ند امثنر نمونن تایین گرنود  م 

اج من  ند ند مطالان  تر از حند مجناز قنراد نا نت بیش

انجام  د  میزا  آلونگی برخنی  0020انگلستا  ند سا  

اوشی آسیاوی مودن مطالا  قنراد گرفنت  ماج آدفرآودنه

ما از  ملن  سننودم   مینزا  آلننونگی ند برخنی از نموننن 

سرب بسیاد بنالا بنون  ند حنالی من  ند برخنی نوگنر از 

محبننولات آداوشننی   یننوه و آدسنننیک نیننز افننزو  بننر 

 د  اون یژومش نشا  نان ما مشامده میسرب  ند نمون 

تی آسنیاوی  م  ند بسنیادج از محبنولات آداوشنی سنن

  (00)با ندخطر آلونگی ب  فلزات سنگین بسنیاد بنالا می

 01ودج من  ند طنمطالا  ما نتاوج بهترج دا نشا  نان  ب  

 بون   ppm 01ما  للتت سرب بالاتر از ندصد نمون 

ند مشنود عربسنتا   0110اج م  ند سا  ند مطالا 

 مناجساونج انجام یذورفت  میزا  آلونگی برخی فرآودنه

چش ( ادزا  منودن ادزونابی قنراد اوشی )دیلب و ساو آد

نننو  دی لننب مننودن مطالانن   چهنناد مننودن  00گرفننت  از 

ناداج موانور سرب بیش از حد مجاز بوننند و از مشنت 

نمون  ساو  چش  نیز  وک مودن بیش از حد مجاز  ناداج 

  ند مطالا  ما عنلاوه بنر بنالا (04) (ppm 20<)سرب بون 

ندصد نمون  ما  میزا  مس نینز  01د بون  میزا  سرب ن

ما بالا بون  م  مطالا  ما ند و نایت ندصد نمون  01ند 

ند  Hardyاج من  توسند ند مطالان تنرج بنون  نامناسب

نمونن   نام  گالننا  0نمون    03انجام  د  از  0114سا  

(pbs بونند م  از اون )منا ینوندج بن  تاج آ  4نمون    0
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منا بن  دننگ سترج و نو تاج آ خام -دنگ سیاه وا سیاه

منا بن  طنود  زونی اج خامسترج بونند  ممن  سنرم نوره

( بونند و وک نمون   ام  مافود 4pbso ام  انگلسیت )

(O6H10C( و امسید دوج )znoبنون )(03).  ند مواوسن  بنا

مطالاات فوق  مطالا  ما و ایت بهترج دا نشا  نان  طی 

نموننن   2  نموننن  00  از 0000ند سننا   Parryمطالاننات 

ندصنند  وننک  01نموننن  بننیش از  3ندصنند   31بننیش از 

 0/1تر از نمون  نوگر م  0ندصد و  00/0نمون  ب  میزا  

ترج از   ند مطالا  ما  ندصد م (03)ندصد سرب نا تند

  ند مطالانننن  نوگننننرج  .مننننا سننننرب نا ننننتندنموننننن 

Al-Hazzaa    نشا  نان م  للطت سرب ند  0003ند سا

 01ندصد بون  سطح سرب ند  0/0 -02نمون  سرم    00

ندصند مشنامده  ند و  34نمونن   بنالاتر از  00نمون  از 

ندصند محتوونات  03تنر از مربن  آمنن و تیتنانیوم من 

مطالانن  مننا ند و ننایت  .(00) نندندسننرم  دا  ننام  مننی

  0000ند سنا   مناسب ترج نسیت بن  اونن متالان  بنون 

Madany رون سرب سرم  دا م  تر از و ممکادا  ند بح

  مطالا  منا ند و نایت (02)ندصد گزادن مرنند 00/1

ترج بون و ندصد سرب مطالا  ما نسیت ب  اون مطالا  بد

و ممکادا  ند عربستا  ند  Moghrabyخیلی بالاتر بون  

ندصند تاینین  33میزا  سرب سرم  دا تورویاً  0030سا  

ترج بننون و مطالانن  مننا ند و ننایت مناسننب ( 03)مرنننند

و ممکنادا  ند  Nirتر بنون  ندصد سرب مطالا  ما یاوین

اج للتت سرب سنرم  طی مطالا  0000اسراکی  ند سا  

مطالانن  مننا  ( 00)ندصنند گننزادن نمونننند 0/02-3/20دا 

ترج نا نت و ندصند سنرب مطالان  منا و ایت مناسب

نمونن   00و ممکنادا    Ali  0032تنر بنون  ند سنا  م 

ننو  آ  از  00م  دا آزمناوش مرننند من  متفاوت از سر

مطالا   ( 41)موانور زوانج سولفید سرب تشکی   ده بون

ما نسیت ب  اون مطالا  ند و ایت بهترج بون  ند مطالا  

ما حاوج سرب بونند  ولیکن ند اونن ندصد نمون  01ما 

ند  ما حاوج سرب بونند ندصد نمون  31مطالا   حدون 

للتنت   WHO دنماج آلمنا  واون بردسی طیق استاندا

مننا ند مننانمیوم و دوج و مننروم و نیکنن  ند ممنن  نموننن 

اوالات متحده سرم  دا  FDAمحدونه مجاز قراد نا ت  

ب  عنوا  وک دنگ افزوننی تارو  منرن و منیر قنانو  

مجازج براج استفانه ند فرآودنه ماج آداوشی و نینز ند 

ند خبننوص  FDA منناج تحننت تنتننی نوگننر فننرآودنه

قانو  ممنوعینت  .(40)تفانه از اون ترمیب و ون ندادناس

ماج آداوشی ند سا  سرب و ترمییات سرب ند فرآودنه

مند م  موداد ا تناب ناینذور اونن عناصنر بیا  می 0020

با ند   GMPباود تحت  نراود عملینات بهینن  سناخت 

ما بنراج یلنک میاحث فرمولاسیو  منگامی م  فرآودنه

چشنمی مناج است  مم  فنرآودنهچش  با د  بسیاد مه  

اتفناقی  م  ند مودن مادبرن مو ای یوسنتی و من  اسنتفانه

 .(40)ما ند چش  باود استاندادنسازج سال   ده با ندآ 

سننا    ننام   01تننر از منناج یز ننکی بننراج بننیشنو ننت 

اطلاعاتی ند مودن مسمومیت با سرب منسوب بن  سنرم  

ننوزانا  دوج بیمادا  است م  امثنر آ  منا مونمنا  و 

 امن  سنرم  بن  مندت طننولانی ند از آ  .(44 40)مسنتند

تمنناس بننا یلننک و مخنناط چشنن  اسننت  فلننزات سنننگین 

 نوند  فلنزات مو ون ند آ  از طروق یوست  ذب منی

 وند و باد از ودون ب  بند  سنگین ند بد  متابولیزه نمی

مناوی مثن  چربنی   وند  بلک  ند بافنتاز بد  نفع نمی

ما و مفاص  دسنوب منرنه و انیا نت  عضلات  استخوا 

  نوند ماج متادنج می وند و باعث عوادض و بیمادجمی

ند ساخت سنرم  بن  صنودت نسنتی و سننتی  بن  علنت 

مناج دولننی و متااقنب آ  حنرادت نان  سوزاند  نان 

منناج دولنننی دا ند بننر نادننند  ابزادمنناج فلننزج منن  ناننن 

ن محتوونات ماج فلزج اونن ابزادمنا آزان  نده و وادوو 

ما ب   ون  بنابراون  هت مامش آلونگی سرم سرم  می

  ون م  ساخت سرم  ب  صودتفلزات سنگین ییشنهان می

سنتی انجام نپذورن و ساخت آ  ب  صودت صناتی انجام 

الیت  ند مراح  ساخت اون محبنو  ینر مبنرف   گیرن 

 رودج بونه تا اونن من  للتنت  GMPدعاوت ملی  اصو  

ن ند اون محبنو  آداوشنی بن  سنطح قابن  فلزات سنگی

منننده نینز باوند چنین ب  مبرفیذورن مامش وابد  م 

 ماج لازم ند خبوص مدت زما  تمناس سنرم  آموزن
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  با یلک و مخاط چشمی نانه  ون 

د اون مطالان  گیرج مرن م  نتوا  نتیج ندیاوا  می

مناج مبنرفی بن  مشخص  د م  میزا  آلنونگی سنرم 

ن ند اورا  بالا بونه و ب  عننوا  ونک عامن  فلزات سنگی

مشنندادنمنده و زنننگ خطننرج بننراج سننلامتی افننران 

با نند  اسنت  لنذا منا منیمننده م  اصولاً خنان مبرف

 ماج لازم و ب  ماد برن  قوانین سنختگیران  نتنادتیآموزن

  مننده با د تواند باعث مامش اون خطر ندقشر استفانهمی
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