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Abstract 

 

Background and purpose: Excessive intake of heavy metals has adverse health effects and 

smoking is one of the sources of these elements. The aim of this study was to investigate the 

concentrations of 11 heavy metals in tobacco of different widely-consumed brands of cigarettes and 

hookahs in Iran. 

Materials and methods: Concentrations of nine types of cigarettes and four types of hookah 

tobacco were measured using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). Statistical analyses 

were performed using Shapiro-Wilk pre-test, independent t-test, one-way analysis of variance, and Tukey 

Post Hoc Test. 

Results: Manganese and selenium had the highest and the lowest concentrations in cigarette and 

hookah tobacco, respectively. One-way analysis of variance showed significant differences in 

concentrations of manganese, barium, and antimony between tobacco of different types of cigarettes 

(P<0.05). The mean concentrations of the elements in cigarettes were higher than the hookah. Tukey and 

Mann-Whitney test showed that the mean concentrations of all elements were not significantly different 

between different types of tobacco in cigarette and hookah (P> 0.05). 

Conclusion: High levels of heavy metals were found in cigarette and hookah tobacco in Iranian 

market. The dangers of these elements to human health, requires enforcing strict regulations to reduce 

consumption and informing people about their harmful effects.  
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 درانـــازنــكـــي مــزشـــوم پــلــشـــگاه عـه دانـــلــمج

 (19-701)   7911سال    مرداد   781سي ام   شماره دوره 
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 پژوهشی

 و قلیان در ایران بررسی میزان فلزات سنگین در تنباکوی سیگار
 

       2و1محمد علی ززولی
       3و2رضا دهبندی

       4و2جمشید یزدانی چراتی
 5مهدی طاهری پور

 چكیده
ضر بر سلامت دارد و استعمال دخانیات یکی از منابع مهم دریافت بیش از حد فلزات سنگین اثرات م و هدف: سابقه

باشد. هدف از این تحقیق بررسی غلظت یازده فلز سنگین در تنباکوی انواع سیگار و قلیان پرمصرف دریافت این عناصر می
 باشد.در ایران می

ده از دستتگاه پلاستمای تاتت نوع تنباکوی قلیان با استتاا 4نوع سیگار و  9غلظت عناصر سنگین در  ها:مواد و روش
تست های تیآزمون شاپیرو ویلک و آزمونگیری شد. آنالیزهای آماری پیشاندازه ICP-MSطیف نشر اتمی  -شده القایی

 ( و آزمون تعقیبی توکی مورد استااده قرار گرفت.One-way-ANOVAمستقل، آنالیز واریانس )

نتتای  آنتالیز باشند. ترین غلظت را در تنباکوی سیگار و قلیان دارا میکم ترین ومنگنز و سلنیوم به ترتیب بیش ها:یافته
باشتند دار متیی سیگار معنتیهاواریانس یک طرفه  نشان داد که اختلاف مقادیر عناصر منگنز، باریوم و آنتیموان در تنباکو

(50/5< P).  نتای  پس آزمون  .تنباکوی قلیان بوددر مجموع میانگین غلظت عناصر مورد مطالعه در تنباکوی سیگار بیش از
های مورد مطالعه اعم از تنباکوی ستیگار و قلیتان، میتانگین غلظتت کلیته ویتنی نشان داد در میان تمامی نمونه -توکی و من

 .(P <50/5ار بودند )دفاقد اختلاف معنی -تنباکوی سیگار و قلیان -عناصر در هریک از دو گروه
با باشد. لذا قادیر بالایی از فلزات سنگین در تنباکوی سیگار و قلیان موتود در بازار ایران مینتای  حاکی از م استنتاج:

 ا،هتتوته به مخاطرات متعدد و شناخته شده این عناصر بر سلامتی انسان، ضمن آمتوز  متردم درخصتوخ مختاطرات آن
 عمل آید.تری تهت کاهش مصرف بهگیرانهضرورت دارد مقررات سخت

 

 فلزات سنگین، تنباکو، سیگار، قلیان، مخاطره سلامت ی کلیدی:واژه ها
 

 مقدمه
 ها حتداقل پتن  برابترآن دسته از فلزاتی که دانسیته آن

بنتدی و تعریتف آب باشد به عنوان فلتزات ستنگین طبقه
. چندین دهه است که اثترات ستوف فلتزات (1،2)شوندمی

  طتوریبته سنگین بر سلامت انستان شتناخته شتده استت.
 (IARC) المللتتی تحقیقتتات ستترطان یتتاکتته آنانتتس بتتین

International Agency for Research on Cancer ، 
(، کتتروم شتتش As(، آرستتنیک)Cdکتتادمیوم) عناصتتر
 یتتک ( را در گتتروهNiو ترکیبتتات نیکتتل) (Crظرفیتتتی)
بندی نموده است؛ علاوه بتر ایتن زای انسانی طبقهسرطان

 رب، کبالت و فلز نیکل نیز در گروهتترکیبات غیرآلی س
 

 :mahdi_taheripour@yahoo.com E-mail     بهداشت تاده فرح آباد، مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، دانشکده 11ساری: کیلومتر  -مهدی طاهری پور مولف مسئول:

 ایران ساری، مازندران، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده محیط، بهداشت مهندسی گروه اد،است. 1

 ایران ساری، مازندران، پزشکی علوم دانشگاهمرکز تحقیقات علوم بهداشتی، . 2
 رانیا ،یمازندران، سار یم پزشکدانشکده بهداشت، دانشگاه علو ،یعلوم بهداشت قاتیو مرکز تحق طیبهداشت مح ی، گروه مهندسیمحقق پسا دکتر. 3
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 محمدعلی ززولی و همکاران     

 11      7911، مرداد  781دوره سي ام، شماره                         مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                             

 پژوهشی

2B فلتزات  .(3)زای انسانی قترار دارنتدیا محتملا سرطان

سنگین از طرق مختلف از تملته: فاضتلاب، متواد زا تد 

رویته کودهتای تامد، شیرابه، لجن فاضلاب، مصرف بی

هتتای صتتنعتی و معتتدنی و ستتوختن شتتیمیایی، فعالیتتت

 .(4-6)شتوندهای فستیلی وارد محتیط زیستت میسوخت

انسان از طریق مواد غذایی، آب، هتوا همننتین مصترف 

تحقیقتات  .(1-13)کنددخانیات این عناصر را دریافت می

متعددی بر روی غلظت فلزت سنگین در متواد غتذایی و 

تذب مقادیر بستیار نتاچیز  .(14-16)آب انجام شده است

برختتی از عناصتتر ماننتتد: کتتروم، کبالتتت، روی و بتتاریوم 

 عنوان مثالبه .(11)شودموتب ایجاد سمیت برای انسان می

ها و همننین ها، استخوانکادمیوم موتب آسیب به کلیه

ها مانند پروستات، سترطان، فیبتروز و بروز برخی بیماری

 گزار  سازمان بهداشتبراساس .(18)شودها میآمایزم ریه

میلیتون ناتر یتا روزانته  1( سالانه بیش از WHOتهانی )

هتتزار ناتتر در اثتتر استتتعمال دخانیتتات و یتتا  195بتتیش از 

مواتهتته بتتا دود دستتت دوم آن تتتان ختتود را از دستتت 

میلیتون ناتر در اثتر  18دهند، همننین ستالانه حتدود می

دهنتد، تان خود را از دست می های قلبی عروقیبیماری

میلیتون ناتر شتامل  3هتا معتادل درصتد آن 11که تقریبا 

 کنندگان محصولات دختانیکسانی هستندکه تزف مصرف

 مطالعات .(19)اندو مواته شوندگان با دود دست دوم بوده

دهنده وتود عناصر ذکر شده به میتزان بعضتا دو تتا نشان

کننتدگان های خون و موی سر مصرفسه برابر در نمونه

طتور هبت .(25)محصولات تنباکو نسبت به گروه شاهد بود

طبیعی تتذب فلتزات ستنگین از طریتق ختات صتورت 

مقتادیر  پذیرد. از خواخ گیاه توتون تذب و انباشتمی

 .(21)ویتهه کتادمیوم استتهب زیاد فلزات سنگین و سمی،

کتتادمیوم توستتط گیتتاه توتتتون  عوامتتل متتوثر بتتر تتتذب

خات، نوع کود شیمیایی، نوع گیاه، نوع  pH: عبارتند از

. همبستتگی (22-3،29)باشدمی کش، علف کش و...آفت

شدیدی نیز میان برختی از فلتزات ستنگین سترطان زا بتا 

برای مثال: میتان نیکتل و  .(3)یکدیگر مشاهده شده است

آرسنیک  کروم، نیکل و آرسنیک، نیکل و سرب، سرب و

بتته  کتته غالبتتاً، (3،35،31)و در نهایتتت کتتروم و آرستتنیک

معنای منشاف مشترت، رفتار مشتترت در تتذب توستط 

تتر هتر یتک از عناصتر گیاه است و طی آن غلظت بیش

 .باشتدها با افزایش حضور عنصر همراه متینمونه مذکور در

با توته به شیوع مصرف سیگار و قلیان در سراسر تهان، 

حضتور عناصتر ستمی  ای در خصوختحقیقات گسترده

ها، فیلتر سیگار و آب در انواع تنباکو، دود حاصل از آن

 ها انجام شده است.قلیان

بتتنگلاد  در ستتال در کشتتور  Tawhidمطالعتته در 

نمونه  33میزان عناصر سرب، کادمیوم و کروم در  2518

شامل محصولات تنباکوی دخانی و غیر دختانی بررستی 

وم تروم،کادمیتتان داد کته کته نشتن مطالعت  ایتایتد نتتش

تترین غلظتت را در تترین تتا کتمو سرب به ترتیب بتیش

 .(32)اندها نشان دادهنمونه

در کشور تتونس  2511در سال  Ikramدر پهوهش 

غلظت فلزات در تنباکوی سیگار و قلیتان متورد بررستی 

قرار گرفت، نتای  این مطالعه نشان داد کته در تنبتاکوی 

 ترینترین و کمترتیب بیشسیگار عنصر پتاسیم و نیکل به

عناصتر غلظت را دارا بودند. همننین در تنبتاکوی قلیتان 

را بته  تترین مقتدارترین و کمترتیب بیش کلسیم و نیکل به

شتامل فلتز ستنگین  1غلظتت  .(33)خود اختصاخ دادنتد

انتواع  ، سرب و کتادمیوم درآهن، مس، روی، کروم، نیکل

 در و همکتاران Vermaمواد دخانی در کشور هنتد توستط 

 کته حتاکی از حضتور مورد بررسی قرارگرفتت 2515سال 

 .(34)این فلزات در مواد دخانی مورد مطالعه بوده است

Kazi  در کشور پاکستتان 2559و همکاران در سال 

فلتتز ستتنگین آلومینیتتوم، نیکتتل، ستترب و  4بتتا بررستتی 

ستیگار نشتان دادنتد کته غلظتت آلومینیتوم در کادمیوم در 

نتتای   .(30)باشتدر از سایر فلتزات متیتتنباکوی سیگار بیش

و همکتاران در فلستطین نشتان داد کته  Abu-Obaidتحقیق 

سنگین در سیگارهای محلی کمی بالاتر از  غلظت فلزات

داتتتی و در ستتیگارهای فروختتته شتتده در ستتیگارهای وار

فلسطین نزدیک و شبیه به غلظت این فلتزات در ستیگارهای 

همکاران  و Ciftciبررسی  .(36)دیگرکشورهای تهان است
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 میزان فلزات سنگین در تنباکو
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نوع ستیگار  0در کشور ترکیه که بر روی  2551سال  در

دهنتتده وتتتود فلتتزات ستتنگین در ایتتن انجتتام شتتد نشتتان

سیگارها بوده و غلظت این فلزات در بدن افراد سیگاری 

 .(31)به مراتب بالاتر از افراد غیرسیگاری بوده است

در ایران مطالعات انجتام شتده در ایتن متورد بستیار 

غلظت  1396محدود است. رمضانی و همکاران در سال 

وی، سترب، متس، کتادمیوم و آرستنیک را در عناصر ر

هتای شتهر ستنند  آب قلیتان قهتوه خانتهتنباکوی قلیان و 

مورد بررسی قرار دادند، نتای  حاصتل از ایتن مطالعته نشتان 

تترین تترین و کتمداد که روی و آرسنیک به ترتیتب بتیش

ران مزارعی و همکتا .(38)هستند ها داراغلظت را در نمونه

به بررسی غلظت آرسنیک، سرب، کتروم  1390در سال 

)معسل( پرداختنتد.  تنباکوی سنتی و طعم دارو کادمیوم در 

نتای  آن ها نشان داد که فلتز سترب و آرستنیک بته ترتیتب 

 .(39)ترین غلظت را در نمونه ها داشتندترین و کمبیش

 به بررسی غلظتت 1392نهاد و همکاران در سال عبدالله

نشان تجاری  3نشان تجاری سیگار و  9فلزات سنگین در 

 براساس نتای  حاصل از پتهوهش تنباکوی قلیان پرداختند،

هتای ترین غلظت میانگین در نمونهترین و کمها بیشآن

سیگار به ترتیب مربوط به عناصر آهتن و کتروم بتود، از 

که نشان تنباکو در این مطالعه نامشخص بتوده و تاییآن

های انتختاب شتده بستنده نمتوده، پهوهشگر به ذکر طعم

پتتذیر استتتناد بتته غلظتتت در تنباکوهتتای تجتتاری امکتتان

با توته به روند فزاینده افزایش آلودگی خات  .(45)نبود

های تجاری مختلتف و تدیتد از و در نهایت ورود نشان

کشورهای متعدد به بازار مصرف، پایش و مطالعه مجدد 

و سالیانه غلظت عناصر سنگین در محصولات دخانی در 

ای برخوردار است. به همین ایران از اهمیت قابل ملاحظه

ررسی غلظتت عناصتر ستنگین در منظور این پهوهش به ب

های تجاری پرمصرف تنبتاکوی ستیگار و قلیتان در نشان

پرداختته استت. مطالعتاتی کته  1391بازار ایران در سال 

 گیری غلظتتاند به دلیل اندازهتاکنون در ایران انجام شده

عناصر توسط دستگاه تذب اتمتی، تعتداد محتدودی از 

ن پتهوهش در عناصر را بررسی نمودند و از تامعیتت ایت

تعداد عناصر مورد بررسی برخوردار نیستند. در حالی که 

در مطالعه حاضر بته منظتور افتزایش حساستیت، دقتت و 

استتااده شتده  ICP-MSصحت اندازه گیری از دستتگاه 

است. از طرفتی بترخلاف پتهوهش حاضتر در مطالعتات 

ای بین غلظت عناصر در تنباکوی سیگار و پیشین مقایسه

 عمل نیامده است.هن پرمصرف بتنباکوی قلیا
 

 مواد و روش ها
تحلیلی بوده و در سال  -این مطالعه از نوع توصیای

 انجام شده است. 1391
 

 مواد مصرفی
های متورد استتااده تمام مواد آزمایشگاهی و حلال

در ایتتن پتتهوهش، بتتا خلتتوخ آزمایشتتگاهی از شتترکت 

( آلمتتتان تهیتتته شتتتد، همننتتتین بتتترای Merck) متتترت

ی از آب مقطتتر بتتا خلتتوخ زیتتاد بتتا درتتته ستتازمحلتتول

HPLC .انتخاب شد 
 

 حجم نمونه و تجزیه و تحلیل آماری
بتتا توتتته بتته مطالعتتات پیشتتین و بتتا استتتااده از فرمتتول 

 صورت زیرتعیین شد:هنمونه ب 39برآورد حجم نمونه، تعداد
 

 
50/5 =α     20 =d     18 =δ     96/1 =z 

 

رمصتترف تجتتاری هتتای پبترای تهیتته نمونتته از نشتان

عمل آمده از هسیگار و تنباکوی قلیان، به استناد بررسی ب

متصدیان عاملین مجاز مواد دختانی و بتا در نظتر گترفتن 

هتا در بنتدی فترو  آنهتای تجتاری و رتبتهتشابه نشتان

هتتا در شتتهر بابلستتر بتته عنتتوان در بتتازار، خریتتداری آن

صتتورت  تتترین شتتهر بتته محتتل انجتتام پتتهوهش،دستتترس

های تجاری ستیگار عبتارت بودنتد از: تیتر، شانگرفت. ن

بهمن، مگنا، اسی بلک، منتانا طلایی، کنتت قرمتز، تتی 

هتای تجتاری وان، وینستون بلو و وینستون ستیلور. نشتان

تنباکوی قلیان عبارت بودند از: احمد، النختل، الاتاخر و 
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 محمدعلی ززولی و همکاران     

 11      7911، مرداد  781دوره سي ام، شماره                         مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                             

 پژوهشی

نتوع  9نمونه مربوط به  21نمونه،  39الجزیره. از مجموع 

 نتوع تنبتاکوی قلیتان بتود. 4نه مربوط بهنمو 12سیگار و 

انجام  24نسخه  SPSSافزار نتای  توسط نرم آماری آنالیز

هتا از پتیش آزمتون شد. برای بررسی نرمال بتودن نمونته

ویلک و برای مقایسه میانگین غلظتت عناصتر از -شاپیرو

 (One-way ANOVAآزمون آنالیز واریتانس یتک طرفته )

دار بتودن، از پتس عنیو تی تست مستقل و در صورت م

 درصتد استتااده شتد. 90آزمون توکی در سطح اطمینان 

مقایسه غلظت میانگین فلزات با یکدیگر به منظور کشف 

هتای معنادار بودن تاتاوت غلظتت عناصتر در بتین نشتان

تجاری مختلف و بین تنباکوی ستیگار و تنبتاکوی قلیتان 

متون های فاقتد توزیتع نرمتال از آزانجام شد. برای نمونه

 والیس و آزمون تعقیبی من ویتنی استااده شد. -کروسکال

 

 آماده سازی و هضم نمونه ها
گرم از نمونه 0سازی و هضم نمونه، ابتدا برای آماده

گتراد در آون خشتک درتته ستانتی 153-150در دمای 

شد. زمان لازم برای خشک شتدن بترای تنبتاکو قلیتان و 

های خشتک نمونهروز بود. آنگاه  2و 1سیگار به ترتیب 

متتر عبتور داده شتد، میلتی 2شده با هاون خرد و از الک 

ساعت در  3-0گرم از نمونه الک شده به مدت  1سپس 

گراد بته خاکستتر تبتدیل درته سانتی 405کوره با دمای 

صتورت ه های خاکستتر خروتتی از کتوره بتشد، نمونه

یکدست، همگن و به رنگ روشن بود. خاکسترخروتی 

از سرد شدن، به بشتر انتقتال داده شتده و از  از کوره بعد

درصتد بترای هضتم آن استتااده  60اسید نیتریک غلیظ 

 42شد. بعد از هضم کامل، نمونه از کاغذ صافی واتمتن 

صتاف شتده بتا آب عبور داده شدند و در پایان محلتول 

 .(41)لیتر رسانده شدمیلی 05مقطر به حجم 

 

 سنجش غلظت فلزات سنگین
غلظت فلزات سنگین با استااده از دستگاه پلاسمای 

 ( متدل ICP-MS) طیتف نشتر اتمتی -تات شده القتایی

 

HP-4500 گیری شتد. در شرکت زرآزمای تهران اندازه

گیری از هر نمونه سه تکرار تهیته برای تعیین دقت اندازه

یز بتا گیری نشد و مورد آنالیز قرار گرفت. صحت اندازه

 گیری غلظت عناصر در متواد )استتانداردهای( مرتتعاندازه

 ( مورد تایید قرار گرفت.1CRMsمعتبر )
 

 یافته ها
مقتتادیر عناصتتر متتورد مطالعتته در  1تتتدول شتتماره 

هتای تنبتاکوی ستیگار و قلیتان صترف نظتر از نتام نمونه

دهد، منگنز و سلنیوم با میتانگین تجاری شان را نشان می

میکروگرم بر گترم  12/5±53/5و 64/108±61/26مقدار 

 هتایترین غلظت را در کل نمونتهترین و کمبه ترتیب بیش

تنباکوی سیگار شامل گردید. همننین در تنباکوی قلیان 

 53/5±52/5و  62/28±16/2نیز منگنتز و ستلنیوم بتا غلظتت 

ترین مقتدار ترین و کممیکروگرم بر گرم به ترتیب بیش

د. در مجموع، منگنتز و ستلنیوم را به خود اختصاخ دادن

هتا ترین غلظت را در کل نمونهترین و کمبه ترتیب بیش

دهد که غلظت عناصتر دارا بودند. مقایسه نتای  نشان می

در تنباکوی سیگار بیش از تنباکوی قلیان است، بر اساس 

ویتنتی در میتان تمتامی نتای  پتس آزمتون تتوکی و متن

نبتاکوی ستیگار و قلیتان، های مورد مطالعه اعم از تنمونه

میانگین غلظت کلیه عناصر در دو گتروه فاقتد اختتلاف 

 (.P <50/5) دار بودندمعنی
 

مقادیر عناصر فلزات سنگین در نمونه های تنباکوی  :1شماره جدول 

 سیگار و قلیان غلظت ها برحسب میکروگرم به گرم
 

 فلزات 

 سنگین

 (12قلیان )تعداد نمونه: عدد تنباکوی عدد(21تنباکوی سیگار )تعداد نمونه: 

 انحراف معیار ±میانگین حداکثر حداقل انحراف معیار ±میانگین حداکثر حداقل

 14/5±15/5 34/5 56/5 13/5±54/5 21/5 58/5 آرسنیک

 81/8±06/1 55/11 05/6 01/92±84/16 05/118 05/63 باریوم

 19/5±56/5 29/5 50/5 08/1±22/4 92/25 15/5 کادمیوم

 04/2±88/3 45/9 16/5 19/6±84/2 24/9 00/5 مکرو

 56/4±35/1 20/1 05/2 65/12±08/1 30/16 59/9 مس

 62/28±16/2 05/34 55/20 64/108±61/26 55/193 05/91 منگنز

 81/4±24/9 12/31 51/5 64/2±69/2 15/14 60/5 مولیبدن

 09/1±83/1 84/4 30/5 11/4±63/1 11/1 69/5 نیکل

 41/5±19/5 16/5 16/5 88/5±31/5 55/2 38/5 سرب

 21/3±15/2 66/1 41/5 42/1±0/2 80/9 21/5 آنتیموان

 53/5±52/5 59/5 51/5 12/5±53/5 21/5 56/5 سلنیوم

 

                                                 
1. Certified reference materials 
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 میزان فلزات سنگین در تنباکو
 

 7911، مرداد  781ه گاه علوم پزشكي مازندران                                                                                      دوره سي ام، شمارمجله دانش         700

عنصر  11مقایسه میانگین مقادیر  3و2شماره  تداول

وع تنباکوی قلیتان تن 4وی سیگار و توع تنباکتن 9ن تدر بی

 2در تتدول شتماره  طتوری کتهدهتد. همتانرا نشان می

تترین غلظتت آرستنیک در ستیگار شود بیشمشاهده می

تترین میکروگرم بتر گترم و کتم 18/5±58/5بهمن برابر 

-برابر هم-غلظت آن در سیگار اسی بلک و منتنا طلایی

تترین بتیشمیکروگرم بر گرم بود.  15/5±52/5به میزان 

غلظتتتت بتتتاریوم در نشتتتان تجتتتاری وینستتتتون بلتتتو 

یکروگرم بر گرم و کم ترین غلظت در م 10/2±83/151

میکروگرم بتر گترم بتود.  33/66±16/5نشان تجاری تیر 

هتتای تتترین غلظتتت کتتادمیوم در نشتتانتتترین و کتتمبتتیش

 45/14±13/15تجاری تیر و وینستون بلو به ترتیب برابر بتا 

بتتر گتترم بتتود. بیشتتینه غلظتتت میکروگتترم  28/5±10/5و 

میکروگرم  65/8± 18/5کروم در سیگار اسی بلک برابر 

بتتر گتترم و کمینتته آن در ستتیگار کنتتت قرمتتز برابتتر 

تترین غلظتت میکروگرم بر گرم بتود. بتیش 80/5±33/2

میکروگرم  82/14±31/1مس در سیگار کنت قرمز برابر 

میکروگترم  11/11±41/1بر گرم و در سیگار مگنا برابر 

بر گرم بتود. غلظتت مولیبتدن در وینستتون ستیلور برابتر 

میکروگرم بر گترم و در کنتت قرمتز برابتر  54/1±08/6

تترین و میکروگرم بر گرم به ترتیتب بتیش 16/1 15/5±

مقدار بود. در نشان تجتاری استی بلتک بیشتینه ترین کم

 96/0±38/5غلظت عناصتر مربتوط بته نیکتل بتا غلظتت 

 میکروگرم بر گرم و کمینه آن در نشان تجاری کنتت قرمتز

تترین باشد. بیشرم میمیکروگرم برگ 63/2 ±89/5به میزان 

 میکروگترم25/1±69/5 قلیان بهمن تنباکوی غلظت سرب در

ترین غلظت در تنباکوی قلیان وینستون بلتو بر گرم و کم

آنتیمتوان در میکروگرم بر گرم بود. غلظتت  58/5±02/5

و برابتر  هتانشان تجتاری کنتت قرمتز بتیش از ستایر نمونته

کتته در میکروگتترم بتتر گتترم بتتود، درحتتالی 10/1±21/8

 ترین مقدارمیکروگرم برگرم وکم 29/5±14/5وینستون بلو 

 16/5±53/5داد. غلظت سلنیوم در سیگار تیر را نشان می

 59/5±53/5میکروگرم بر گرم و در سیگار کنتت قرمتز 

 ترین مقدار بود.ترین و کمترتیب بیشمیکروگرم بر گرم به

 191/ 05 ±11/2غلظت منگنتز در ستیگار تتی وان 

 33/115 ±68/3گرم بر گرم بیشینه و سیگار تیتر برابتر میکرو

طور کلی غلظتت منگنتز در همیکروگرم بر گرم کمینه بود. ب

نشان تجتاری تتی وان و غلظتت ستلنیوم در نشتان تجتاری 

تترین مقتادیر مشتاهده ترین و کتمکنت قرمز به ترتیب بیش

رغتم متاتاوت ها بود. علتیشده فلزات سنگین در کل نمونه

هتای تجتاری مختلتف ظت فلزات سنگین در نشتانبودن غل

توان نشان تجتاری خاصتی را دارای تاتاوت معنتادار از نمی

غلظتتت  3ستتایرین معرفتتی نمتتود. مطتتابق تتتدول شتتماره 

تنباکوی قلیتان احمتد و الجزیتره بته ترتیتب  آرسنیک در

تتترین و میکروگتترم بتتر گتترم بتتیش 50/5و  13/5±21/5

 ترین بود.کم
 

 ایسه میانگین مقدار فلزات سنگین براساس نام تجاری در تنباکوی سیگار برحسب میکروگرم بر گرممق :2شماره  جدول
 

 آرسنیک باریوم کادمیوم کروم مس منگنز مولیبدن نیکل سرب آنتیموان سلنیوم برندها

 10/5±56/5 33/66±16/5 13/15±45/14 30/8±38/5 42/13±13/1 33/115±68/3 92/1±10/5 48/0±38/5 91/5±29/5 68/5±14/5 16/5±53/5 تیر

 18/5±58/5 33/10±20/4 65/1±50/2 65/0±50/4 48/13±39/5 16/112±45/15 01/3±11/2 40/4±11/2 25/1±69/5 14/5±20/5 14/5±50/5 بهمن

 14/5±52/5 16/154±51/4 25/1±30/1 33/2±80/5 82/14±31/1 16/139±25/0 16/1±15/5 63/2±89/5 96/5±16/5 21/8±10/1 59/5±53/5 کنت قرمز

 12/5±52/5 66/150±46/14 12/1±41/1 46/6±21/4 11/11±41/1 55/108±61/19 81/1±40/1 23/0±55/3 11/5±63/5 04/5±51/5 15/5±53/5 مگنا

 15/5±52/5 05/80±85/1 68/5±66/5 65/8±18/5 64/12±99/5 83/113±52/2 93/1±41/5 96/0±38/5 14/5±33/5 14/5±45/5 11/5±53/5 اسی بلک

 15/5±52/5 83/98±66/35 40/5±40/5 41/0±22/4 89/12±68/1 16/140±32/41 86/1±46/5 00/3±05/2 65/5±15/5 65/5±53/5 13/5±54/5 منتانا طلایی

 10/5±52/5 33/95±52/2 38/5±24/5 16/8±23/5 15/11±12/5 05/191±11/2 41/2±41/1 18/0±32/5 93/5±22/5 44/5±56/5 13/5±52/5 تی وان

 14/5±52/5 66/98±01/2 31/5±18/5 58/8±09/5 11/11±31/2 05/164±29/2 08/6±54/1 54/0±41/5 84/5±25/5 29/5±14/5 12/5±54/5 وینستون سیلور

 11/5±51/5 83/151±10/2 28/5±10/5 12/8±30/5 65/11±66/5 16/113±02/1 01/2±51/1 39/0±29/5 02/5±58/5 05/5±51/5 15/5±52/5 وینستون بلو

 

 مقایسه میانگین مقدار فلزات سنگین براساس نام تجاری در تنباکوی قلیان برحسب میکروگرم بر گرم :3شماره  جدول
 

 آرسنیک باریوم کادمیوم کروم مس منگنز مولیبدن نیکل سرب آنتیموان سلنیوم برندها

 21/5±13/5 55/11±55/5 22/5±58/5 96/8±38/5 14/4±33/5 05/21±55/5 35/13±01/10 61/4±23/5 04/5±22/5 62/5±32/5 51/5±51/5 احمد

 58/5±51/5 33/1±16/5 22/5±53/5 65/5±28/5 96/2±40/5 66/32±36/2 81/5±68/5 69/5±02/5 21/5±59/5 44/3±53/2 52/5±55/5 النخل

 13/5±59/5 16/9±54/1 13/5±51/5 21/5±58/5 36/0±163/1 05/26±32/1 94/4±12/8 00/5±15/5 46/5±19/5 81/3±43/2 51/5±55/5 الااخر

 50/5 55/8±05/5 22/5±56/5 33/5±25/5 11/3±33/5 83/21±16/5 31/5±32/5 03/5±18/5 38/5±21/5 96/4±86/3 52/5±55/5 الجزیره
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 محمدعلی ززولی و همکاران     

 707      7911، مرداد  781دوره سي ام، شماره                         مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                             

 پژوهشی

 55/11±55/5بیشتتتینه غلظتتتت بتتتاریوم در احمتتتد 

 33/1 ±16/5میکروگتتترم برگتتترم وکمینتتته در النختتتل 

ظتت کتادمیوم احمتد بتیش از بود. غل میکروگرم بر گرم

میکروگرم بتر گترم و در  22/5±58/5ها برابر سایر نمونه

تترین میکروگترم بتر گترم کتم 13/5±51/5النخل برابتر 

مقدار بود. غلظت کتروم در احمتد و الاتاخر بته ترتیتب 

ترین میکروگرم بر گرم بیش 21/5±58/5و  38/5±96/8

 تتترین مقتتدار بتتود. غلظتت متتس در نشتتان تجتتاریو کتم

میکروگرم برگرم و در نشان تجاری  36/0±63/1الااخر 

 تترینترین و کتممیکروگرم بر گرم بیش96/2±40/5النخل 

مقتتدار بتتود. غلظتتت مولیبتتدن در نشتتان تجتتاری احمتتد 

 31/5±32/5 میکروگرم برگرم و در الجزیتره 01/10±35/13

ترین مقتدار ترین و کممیکروگرم بر گرم به ترتیب بیش

 61/4±23/5غلظت نیکل در احمتد برابتر ترین بود. بیش

تتترین آن در الجزیتتره برابتتر میکروگتترم بتتر گتترم و کتتم

غلظت سترب میکروگرم بر گرم بود. بیشینه  18/5±03/5

بتر گترم و  میکروگترم 04/5±22/5درنشان تجاری احمتد 

 میکروگترم 21/5±59/5کمینه آن در نشان تجاری النخل 

تترین غلظتت شبر گرم بود. تنباکوی الجزیره حتاوی بتی

میکروگرم بر گترم بتود در حتالی  96/4±86/3آنتیموان 

 62/5±32/5تترین غلظتت برابتر بتا که احمد حاوی کتم

میکروگتترم بتتر گتترم بتتود. همننتتین غلظتتت منگنتتز در 

میکروگترم بتر  66/32±36/2تنباکوی قلیان النخل برابتر 

مقتدار در النختل تترین گرم بیشینه بود، در حالی که کتم

شتد. غلظتتت  میکروگترم بتر گتترم ستنجش 32/1±05/26

میکروگترم  51/5±51/5سلنیوم در تنباکوی قلیان احمتد 

میکروگرم بر گرم  51/5±55/5بر گرم و در الااخر برابر 

تترین مقتدار بتود. در مجمتوع ترین و کتمبه ترتیب بیش

فلزات سنگین، غلظت منگنتز در نشتان تجتاری النختل و 

تتترین و بتتیش غلظتتت ستتلنیوم در در الاتتاخر بتته ترتیتتب

ها بود. غلظت ترین غلظت مشاهده شده در کل نمونهکم

داری یعناصر در نشان تجاری احمد دارای تاتاوت معنت

، (P >50/5) های تنباکوی قلیان بتودنسبت به سایر نمونه

هتای تجتاری در بدین معنا که در مقایسته بتا ستایر نشتان

 دگی(ترین غلظتت )آلتوبا اختلاف دارای بیشتر عناصر بیش

فلزات سنگین بود، همننین میان سایر تنباکوهتای متورد 

، کته (P <50/5) دار مشتاهده نشتدیمقایسه تاتاوت معنت

دهنده آن است که غلظت فلتزات ستنگین در میتان نشان

 های تجاری تنباکو نزدیک به هم بود.سایر نشان

آزمتتون آمتتاری کروستتکال والتتیس بتترای منگنتتز و 

هتا نشتان داد برای سایر نمونهکادمیوم، و آنالیز واریانس 

 که در مقدار برخی عناصر نسبت به یکدیگر تااوت وتود

ویتنی نشان دارد هرچند نتیجه آزمون تعقیبی توکی و من

 .(P <50/5دار نیست )داد که هیچ یک از تااوت ها معنی
 

 بحث
مقایسه میانگین غلظت عناصر در دو گروه تنباکوی 

تترین و ستلنیوم نگنتز بتیشدهد مسیگار و قلیان نشان می

ها دارند. ترتیب میانگین ترین غلظت را در کل نمونهکم

 >آنتیمتوان>سترب>آرسنیک>سلنیوم از: عبارت استفلزات 

 منگنتز.>بتاریوم>متس>کروم>نیکل>مولیبدن>کادمیوم

 (13،33)انجام شده در پرتقال، مصر و تونسکه با مطالعات 

همختتوانی نستتبی دارد. غلظتتت آرستتنیک در تنبتتاکوی 

ترین ترین و کمسیگار بهمن و مونتانا گلد به ترتیب بیش

تترین و در تنباکوی قلیان احمد و الجزیره به ترتیب بیش

تترین تترین و کتمتترین مقتدار را نشتان داد. بتیشو کم

های سیگار به ترتیب در تنباکوی غلظت باریوم در نمونه

های تنبتاکوی قلیتان یگار وینستون بلو و تیر و در نمونهس

تترین در تنباکوی قلیان احمد و النخل مشاهده شد. بتیش

ترین آن در غلظت کادمیوم در تنباکوی سیگار تیر و کم

های تنباکوی قلیان نیز وینستون بلو مشاهده شد. در نمونه

تترین و های تجاری النخل و الااخر به ترتیتب بتیشنشان

ترین غلظت کادمیوم را دارا بودند. غلظت کتروم در کم

 تترینو کنت قرمز به ترتیب بیش تنباکوی سیگار اسی بلک

ترین و در تنباکوی قلیان احمد و الااخر بته ترتیتب و کم

ترین مقدار سنجش شد. غلظت متس در ترین و کمبیش

تترین و تنباکوی سیگار کنت قرمز و مگنا به ترتیب بیش

در تنباکوی قلیان الااخر و النختل، بته ترتیتب  ترین وکم
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ترین مقدار سنجش شد. غلظت منگنز در ترین و کمبیش

 تترینترین و کمترتیب بیشوان و تیر بهتنباکوی سیگار تی

تترین و در تنباکوی قلیان النخل و الااخر، به ترتیب بیش

 ترین مقدار سنجش شد. غلظت مولیبدن در تنباکویو کم

ترین و نستون سیلور و کنت قرمز به ترتیب بیشسیگار وی

ترین و در تنباکوی قلیان احمد و الجزیره، به ترتیتب کم

ترین مقدار سنجش شد. غلظت نیکل در ترین و کمبیش

 تترینتنباکوی سیگار اسی بلک و کنت قرمز به ترتیب بیش

و در تنبتتاکوی قلیتتان احمتتد و الجزیتتره، بتته  تتترینو کتتم

غلظتت  .ترین مقدار ستنجش شتدو کمترین ترتیب بیش

سرب در تنباکوی سیگار بهمن و وینستون بلو به ترتیتب 

ترین و در تنباکوی قلیان احمد و النخل، ترین و کمبیش

ترین مقدار سنجش شد. غلظت ترین و کمبه ترتیب بیش

آنتیموان در تنباکوی سیگار کنت قرمز و وینستون سیلور 

ن و در تنبتتاکوی قلیتتان تتتریتتترین و کتتمبتته ترتیتتب بتتیش

تترین مقتدار ترین و کتمالجزیره و احمد، به ترتیب بیش

سنجش شتد. غلظتت ستلنیوم در تنبتاکوی ستیگار تیتر و 

ترین و در تنبتاکوی ترین و کمکنت قرمز به ترتیب بیش

تترین تترین و کتمقلیان احمد و الااخر، بته ترتیتب بتیش

میتان  بته مقایسته 0 و 4تتداول شتماره  باشتد.مقدار متی

های گزار  شده در مطالعته حاضتر بتا مطالعتات غلظت

پتردازد، غلظتت انجام شده در سایر کشورهای تهان می

تنبتتاکوی ستتیگار و قلیتتان عرضتته شتتده در ایتتران از نظتتر 

 طور نسبی از برخی کشورها نظیرهوتود فلزات سنگین ب

تتر از برختی کشتورها نظیتر آمریکا، اسپانیا و پرتقال کم

های گزار  تیوپی است. همننین بین غلظتپاکستان و ا

هتای گتزار  شتده در شده در ایتن پتهوهش بتا غلظتت

 هتاییبرخی کشورها مانند تونس، مصر وبنگلاد  مشابهت

 ها احتمتالا ناشتی از تاتاوتشود. تااوت در غلظتدیده می

های تنباکوی کشت شده، نحوه فرآوری در در نوع گونه

تولیدکننتتده عت کشتتورهای حتتوزه کشتتاورزی و صتتن

آزمتون آنتالیز واریتانس و کروستکال والتیس  باشتد.می

نشان داد که در گروه تنبتاکوی ستیگار، غلظتت عناصتر 

 باشتتنددارای اختتتلاف متتی آنتیمتتوان، بتتاریوم و منگنتتز

(50/5< P).  همننین در گروه تنباکوی قلیان نیز غلظتت

عناصر نیکل، مس، باریوم، کروم، سلنیوم و منگنز دارای 

 .(P >50/5) باشندمی اختلاف

هتا بوستیله دار بتودن اختتلاف غلظتتارزیابی معنی

و  -درصتتد 90در ستتطح اطمینتتان  -پتتس آزمتتون تتتوکی

 ویتنی نشان داد میانگین غلظت کلیته عناصتر در میتانمن

تمامی نمونه های مورد مطالعه اعم از تنباکوی ستیگار و 

 صرعنا .(P <50/5دهد)داری نشان نمیقلیان اختلاف معنی
 

 مقایسه غلظت فلزات سنگین تنباکوی سیگار در مطالعه حاضر با مطالعات انجام شده در سایر کشورها برحسب میکروگرم بر گرم :4شماره  جدول
 

 منابع مولیبدن نیکل سرب آنتیموان سلنیوم آرسنیک باریوم کادمیوم کروم مس منگنز کشور

 - 64/2 11/4 88/5 42/1 12/5 13/5 01/92 08/1 19/6 65/12 64/108 1391ایران)این پهوهش(

 (32) - - 16/1 - - - - 55/2 20/2 - - 2518بنگلاد 

 (42) - - 10/0 - - - - 13/2 - 23/14 - 2511اتیوپی

 (13) - 15/2 00/5 - - 14/5 55/123 19/5 39/1 - 4/148 2511پرتقال

 (43) - 02/6 99/1 - 66/5 51/13 - 39/5 34/11 21/19 48/04 2511پاکستان

 (33) - 55/2 - - - - 38/91 - 58/2 10/14 11/106 2511تونس

 (44) - - 09/5 - - - - 58/1 - - - 2510آمریکا

 (40)  23/2 6/5 - - - - 81/5 44/1 - 52/112 2510اسپانیا

 (46) - 0/3 2/3 16/5 - 09/1 49 40/1 25/4 55/25 55/90 2514مصر

 (41) - 93/11 51/2 - - - - 11/2 - 1/9 - 1391ایران

 

 یسه غلظت فلزات سنگین تنباکوی قلیان در مطالعه حاضر با مطالعات انجام شده در سایر کشورها برحسب میکروگرم بر گرممقا :5شماره  جدول
 

 منابع مولیبدن نیکل سرب آنتیموان سلنیوم آرسنیک باریوم کادمیوم کروم مس منگنز کشور

 - 81/4 09/1 41/5 21/3 53/5 14/5 81/8 19/5 04/2 56/4 62/28 1391ایران)این پهوهش(

 (33) - 0/5 - - - - 0/10 - - 1 0/20 2511تونس

 (48) - 30/2 59/4 30/5 19/1 28/11 80/103 11/5 24/23 - 69/896 2510عربستان سعودی

 (46) 40/5 63/5 29/5 51/5 42/5 14/5 4/3 51/5 10/5 3/8 12 2514مصر

 (49) - 26/3 19/1 - 13/5 14/5 - 94/5 85/2 22/19 41/142 2512پاکستان

 (39) - - 09/03 - - 90/1 - 59/16 46/31 30/0 - 1390ایران

 (38) - - 01/8 - - 30/1 - 86/1 - 08/0 - 1396ایران
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 پژوهشی

 داریباریوم، مس، نیکل و سلنیوم دارای تااوت غلظتت معنت

 هتای تجتاری ستیگار و تنبتاکوی قلیتان بودنتدبین نشتان

(50/5< p) هتای بدین معنا که میتانگین غلظتت در نشتان

 باشد.های تجاری تنباکو میتر از نشانتجاری سیگار بیش

ان از وتتود عناصتر نتای  حاصله از این پهوهش نش

 سنگین در تنباکوهای سیگار و قلیان پرمصرف موتتود در

تا که این عناصتر خاصتیت سطح بازار ایران دارد. از آن

 شود؛ اقتدامات پیشتگیرانه،تجمعی در بدن دارند پیشنهاد می

تر بر کارخانجات تولید دخانیتات آموزشی، نظارت بیش

های بهداشتتی تر در استتانداردو وضع قوانین سختگیرانه

ور کتار تاری و وارداتی دخانیات در دستتتای تجتهنشان

 قرار گیرد.

 

 سپاسگزاری
نامته آقتای مهتدی طتاهری این مقاله بخشی از پایان

 پتتتور بتتتا عنتتتوان بررستتتی مقتتتدار فلتتتزات ستتتنگین در 

هتای قلیتان های پرمصترف ستیگار و توتتونبرخی نمونه

ق بتتا کتتد اختتلا 1391رایتت  در بتتازار ایتتران در ستتال 

IR.MAZUMS.REC.1397.2713  در مقطع کارشناسی

استتت.  91ارشتتد مهندستتی بهداشتتت محتتیط در ستتال 

نویسندگان لازم می دانند از معاونت محترم تحقیقتات و 

فناوری دانشگاه علوم پزشکی مازندران در حمایت مالی 

تحقیتق و از تمتامی افترادی کته در انجتام ایتن پتهوهش 

ی نمایند. همننین هیچ مساعدت نمودند، تشکر و قدردان

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است
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