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Abstract 

 

Background and purpose: Metals are widely influenced in environmental pollution and disease 

development in humans. Since children are exposed to chemicals in the environment more than adults, 

risk assessment should be taken into consideration. Therefore, the investigation of the difference in 

children's contact levels in environments with different pollution and monitoring the concentration of 

metals through tissue sampling are essential for identifying and preventing such effects. 

Materials and methods: Teeth were collected according to the inclusion criteria from dental 

clinics in Sari and Tehran. The samples were completely turned into powder by a grinder and prepared 

using an acid dissolution process to determine the concentration of metals by inductively coupled plasma 

mass spectrometry (ICP-MS). Moreover, the maximum, minimum, mean, median and standard deviation 

values of the data were calculated. The normality of the data was determined by the Kolmogorov-

Smirnov test. All statistical analyses were conducted using SPSS statistical software (v. 16). 

Results: The average concentration of Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Al, Mn, Ba and Sr in two cities had a 

significant difference (P<0.05). In the case of the As, this difference was not significant (P>0.05). 

Additionally, in terms of tooth type a significant difference was observed among all these elements except 

Ba (P<0.05). 

Conclusion: It was concluded that the concentration of metals in deciduous teeth in Tehran was 

higher than in Sari, which can indicate its relation with more contact of children with metals in 

environments with higher pollution and harmful effects on human health. 

 

Keywords: biomarkers, deciduous tooth, metals 

 

J Mazandaran Univ Med Sci 2023; 33 (Supple 2): 151-160 (Persian). 

 
 
 
Corresponding Author: Azam Nahvi - Dental Research Center, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran.   

(E-mail: azamnahvi.pedodontist@gmail.com) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

08
 ]

 

                             1 / 10

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-19915-fa.html


 
       
 
 

 ـدرانـــازنــمـي ـكـــــــزشــــوم پــــلـــــگاه عـشـــه دانــــلـــمج

 (252-204)   2042سال    آذر     2شماره ویژه نامه   سي و سوم  دوره 

 2042 آذر ، 2شماره ویژه نامه  ،دوره سي و سوم                              ي مازندران                                             مجله دانشگاه علوم پزشك         252

 پژوهشـی

 

تاثیر آلودگی محیط بر غلظت فلزات موجود در دندان های ارزیابی 
 ۰۰۱۱شیری کودکان ساری و تهران در سال 

 
 ۱پرستو نامدار

 ۲آناهیتا لطفی زاده
 ۲امیر رضا لسانی

 3ابوالفضل حسین نتاج

 4اسماعیل بابا نژاد

 ۲علی جعفری

 6و5اعظم نحوی

 چكیده
جت  هته هگی محتط    ووعت ه بطرت ری هر انست ش ناتن هارنتآن ا  آشای هرآلتوطور گسترده فلزات به و هدف: سابقه

ود ا  بزرگس لاش هر م دض مواه شطرط یی موجوه هر محط  قدار هارنآ، ار ی بی خطد ب یآانج م گدههن بدرعتی هوهه ش بطن
هاری ب فری، بدای بدنظ رت بد غلظت فلزات ا  طدیق نرونهه یی ب  آلوهگی مرف  ت   وف  ت مطزاش ور س هوهه ش هر محط 

 شن ع یی   پطشگطدی ا  چنطن اثداوی ضد ری اعتن
ه ی هنآانپزشکی عطح شهد عت ری   وهتداش جرتو آ ری مط بق م ط ره ی  ر ه ا  هلطنطک ،ه هنآاش ها:مواد و روش

اعطآی بدای و ططن  طور ه مل ووع  یک هعرگ   آعط ب وبآیل به پوهر شآ    ب  اعرف ه  ا  فداینآ انحلالبه ه  شآنآن نرونه
( آمت ه  شتآنآن مات هید کتآاه د، ICP-MSشتآ  الات یی  عنجی جدمتی پلاعتر ی جفتغلظت فلزات ووع  هعرگ   ططف
ه  ووع  آ موش هولروگد ف اعترطدنف و طتطن ه  مح عبه شآن ندم ل بوهش هاه م ط ر هاه کآاقل، مط نگطن، مط نه   انحداف

 صورت گدفتن 16نسخه   SPSSافزار آم ریف ه  ا  ندمه  ب  اعرشآن وجزیه   وحلطل هاه 
هر ه  شتهد  مط اعردانست میمنگنتز، بت ر وم،طتنطآلوم ،یهد م، مت،، ر  م،طعدب، ه هممط نگطن غلظت عن صد  ها:یافته

چنتطن ا  نظتد نتو  (ن هتم<50/5Pهار نبتوه  این اخترلاف م نتی کطآرعن(ن هر رابطه ب  >50/5Pهاری هاشت  اخرلاف م نی
 (ن>50/5Pهاری مش هآ  شآ  اخرلاف م نی میب رنآاش بطن ور می این عن صد به جز ه

ووانآ نر یت نگد اروبت آ آش بت  ود ا  ع ری بوه هه میه ی شطدی وهداش بطنهر این مط ل ه غلظت فلزات هر هنآاش استنتاج:
 ر بد علامری انس ش ب شآنب ه ی ب  آلوهگی ب لاود   اثدات  ی شور س بطشرد هوهه ش ب  فلزات هر محط 

 

 هنآاش شطدی، فلزات، نش نگده ی  یسری واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
ای هرآلوهگی محط   نتآگی طور گسرده فلزات به

هت  هر گسترد  هه اثدات عتری آشطورینان هارنآ به

بطر ری انس ش نان هارهن  ق یو طبط ی   انست نی بت  ویططتد 

 د تای بظهتل ملاکتات ق بآ اثدتوواننزات میتعرطت این فل
 

 E-mail: azamnahvi.pedodontist@gmail.com                 هانشکآ  هنآانپزشکی                  هانشگ   علوم پزشکی م  نآراش،  ع ری: -اعظم نحوی مولف مسئول:

 ش، ع ری، ایداشاعر هی ر، گد   ارووهانرطک،، هانشکآ  هنآانپزشکی، هانشگ   علوم پزشکی م  نآرا ن1
 هنآانپزشک، ع ری، م  نآراش، ایداشن 2
 اعر هی ر، گد   آم ر یسری، هانشکآ  بهآاشت، هانشگ   علوم پزشکی م  نآراش، ع ری، ایداش ن3
 اعر هی ر، گد   مهنآعی بهآاشت محط ، هانشکآ  بهآاشت، هانشگ   علوم پزشکی م  نآراش، ع ری، ایداش ن4
 هنآانپزشکی، هانشگ   علوم پزشکی م  نآراش، ع ری، ایداش  هانشط ر، مدهز وحاطا ت ن0
 گد   هنآانپزشکی، هانشکآ  هنآانپزشکی، هانشگ   علوم پزشکی م  نآراش، ع ری، ایداش ن6

 : 28/8/1452 و ریخ وصویب :             16/7/1452 و ریخ ارج   جهت اصلاک ت :            8/6/1452 و ریخ هری فت 
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 و همکاران پرستو نامدار     
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 پژوهشـی

 

 

وواننتآ هر فلتزات می ن(1،2 ه  هاشتره ب شتنآشعلامت انس 

هتت ی ق بتتل وتتوجهی هر هتتوا ،آب   منتت بو غتت ایی غلظت

 جوه هاشره ب شنآن آلوهگی خت ،، آب   محصتولات 

هش  ر ی ووع  فلزات، مر ثد ا  ف  لطتت هت ی صتن ری، 

ن (3،4 تب عث نگدانی عرتآ  هر عداعتد جهت ش شتآ  اعت

مواه شطرط یی منرشد شآ  هر محط  مرکن اعت هر آب، 

هوا   خ ، پخن شونآن بن بداین، مرکن اعت این مواه 

هر گط ه ش ذخطد  شآ    هر  نجطد  غ ایی انست ش وجرتو 

هوههت ش  ن(0 گت ارهی بنآ هه بد علامری انست ش وتیثطد می

وتتد هر م تتدض فلتتزات عتتنگطن قتتدار هارنتتآ   یتتدا بتتطن

ود مواه هر هعرگ   مر بولطسم ب لاودی هارنآ   ج ب بطن

گطدهن بن بداین نسبت بته فلتزات گوار  آن ش صورت می

ط  وت ثطد محت ن(6 پت یدود هسترنآموجوه هر محط  آعطب

ای ا  پ یدفره ا  عرلکتده بشتد منجتد بته ططتف گسترده 

شوهن نظ رت بد  ض طت غلظتت فلتزات اثدات ب لطنی می

ا  طدیتتق نرونتته بتتدهاری بتت فری ا  مفتت هطم مهتتم بتتدای 

شن ع یی   پطشگطدی ا  چنطن اثداوی اعتن بدرعی ختوش 

  اهرار می ووانآ اطلاعت وی را هر رابطته بت  ورت س هت ی 

ب  فلزات عری محططتی هر اخرطت رمحااطن قتدار اخطد فده 

هته نطرته عرتد ب اتی ا  فلتزات هر ههآن ب  ووجه به ایتن

وواننتآ شت خم من عتبی خوش   اهرار هووت   اعتت، نری

بدای ار ی بی ور س متزمن انست ش بت  ایتن فلتزات ب شتنآن 

ود بوهش نطره عرد فلزات ه    مو نطز ب   جوه طولانین خن

ور س مکدر بت  گتده   خت ،   متواه  ه ، به هلطلهر آش

هتت ی نتت خن هتت    لا،شتتطرط یی م ننتتآ شتت مپوه ، رن 

وواننآ م طت ر من عتبی بتدای ار یت بی ورت س افتداه بت  نری

هت  کت هی ا  آش اعتت هته گتزار  ن(7،8 فلتزات ب شتنآ

ن عبی بدای ار ی بی مطتزاش ورت س ه ی مه  ش خمهنآاش

جرتو  ن(9 ای ا  عن صتد شتطرط یی هسترنآب  ططف گسرده 

ه  ا  ه  ، ق بلطت ذخطد    مط ل ه هنآاشآ ری آع ش نرونه

نظد محروای عن صد هرط ب ا  جرله عواملی هسترنآ هته 

هننتآن ا  آنجت  شت خم من عتبی می ه  را وبآیل بههنآاش

ه ی شتطدی هه ذخطد  فلتزات ا  جرلته عتدب هر هنتآاش

بط نگد ور س م هر   فد نآ ب  فلزات هره راش بت رهاری   

ه ی ه  نسبت بته هنتآاشب شآ، این هنآاشوک مل هنآاش می

فداینتآ  ن(15 ب شتنآوتدی میهائری نش نگد  یسری من عتب

ه  بته صتورت جتت یگزینی ذخطتد  ایتن عن صتد هر هنتآاش

ه  ه هر ودهطب م آنی اصلی هنآاشفلزات ب  هلسطم موجو

 هطآر هسی آپ و یت( هر ه راش وک مل هنتآاش صتورت 

مط ل  ت پطشطن هه غلظت عن صد مخرلف را  ن(7 گطدهمی

ه ی ق بتل انآ بته ی فرتهه  موره بدرعی قدار هاه هر هنآاش

ههتآ هته انتآن نرت یآ آنت ش نشت ش میووجهی هعتت ی فره

ه ی پتطن شتطدی   هر ودین مطتزاش مت، هر هنتآاشبطن

ههتآ هرچنطن نر یآ نش ش می ن(11 پسداش ی فت شآ  اعت

ه ی شتطدی   هه هه غلظتت عن صتد مخرلتف هر هنتآاش

هائری مرف  ت اعت   ب  افزاین عن نطز غلظت بدخی ا  

 ن(12،13 ی بآه ی شطدی ه هن میه  هر هنآاشآش

ه  گزار  شآ  اعت هته غلظتت عتدب هر هنتآاش

نواش ش خم آلوهگی محط   یستت متوره ووانآ به عمی

چنطن مشت هآ  شتآ  اعتت ن هم(14،10 اعرف ه  قدار گطده

هه قدارگدفرن هر م دض عدب محط  بت  غلظتت بت لاود 

وت ثطد منفتی  ن(16 ه  متدوب  اعتتعدب موجوه هر هنآاش

هت  ه ی انس ش به خصوص هر جواشفلزات بد ر ی هنآاش

به  عطله ماآار ه   فلزات،  طول مآت بدخوره   ایرنی 

غلظتت عتدب   ر ی  ن(17 شتوهفدهی شخم و ططن می

گطتده   غلظتت ه  قتدار میوحت ویثطد پوعطآگی هنتآاش

 ن(18 ه ی هچتت ر پوعتتطآگی بطشتترد اعتتتآنتت ش هر هنتتآاش

ه ی شتطدی گطدی غلظت فلزات هر هنآاشهرچنطن انآا  

نش ش هاه  اعت هه ور س ب  فلتزات هر عت ل هت ی ا لطته 

 نتتآگی بتت  مشتتکلات رفرتت ری هر هوههتت ش هر اروبتت آ 

هتتآف ا  ایتتن مط ل تته و طتتطن غلظتتت عن صتتد  ن(19 اعتتت

ع له ع هن  13و   3ه ی شطدی هوهه ش عنگطن هر هنآاش

وتدین شتهده ی عنتواش یکتی ا  آلتوه هر شهد وهداش  بته

 ه  ب  یکآیگد اعتنایداش(   ع ری   ما یسه آش
 

 هامواد و روش
ایتتن مط ل تته ووصتتطفی وحلطلتتی بتت  هتتآ اختتلا  

IR.MAZUMS.REC.1401.011 انشتتتگ   علتتتتوم هر ه
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پزشکی م  نآراش به وصتویب رعتطآن هر ایتن مط ل ته بته 

بدرعی و ثطدات آلوهگی محط  بد غلظت عن صد عتنگطن 

هت ی شتطدی هوههت ش عت هن هر شتهد موجوه هر هنآاش

پدهاخره شآن کجم نرونته،  1455ع ری   وهداش هر ع ل 

هه مطت نگطن  (11   هرک راش Pashmiمط ل ه ب  اعرف ه  ا  

ار یت بی  96/1±62/1عدب هر هنآاش شطدی هوههت ش را 

هده  بوهنآ، صورت گدفتتن بت  هر نظتد گتدفرن ف صتله 

هرصتآی  95(، وتواش آ متوش α-1هرصآی   90اطرطن ش 

 1-β 0/5(، خطتت ی متتوره قبتتول  d 111(، کجتتم نرونتته 

ه یی  اره مط ل ته شتآنآ هته هنتآاش هنآاش مح عبه شتآن

هتت ی مطم ب شتتنآ   ا  هلطنطتتکف قتتآ پوعتتطآگی   وتتد

آ ری شتآ  هنآانپزشکی عطح شهد ع ری   وهداش جرو

آ ری ب شتتنآن ورتت م  تتد ف متتوره اعتترف ه  بتتدای جرتتو

ه ، ابرآا چنتآین بت ر بت  آب ماطتد شستره شتآنآ   نرونه

عپ، بته متآت یتک شتب هر محلتول ه  هرصتآ اعتطآ 

 ه ینطردیک قدار هاه  شآنآ و  ه ملاً ورطز گدهنآن هنتآاش

آ ری   بته آ م یشتگ   شطدی هاختل ایتن  تد ف جرتو

به منظور ا  بطن بدهش مواه آلی موجوه  ن(11 منرال گدهیآ

هر محلتتول  عتت عت 2ه ، نرونتته هتت  بتته متتآت بتتد هنتتآاش

هرصتتآ قتتدار هاه  شتتآ   عتتپ،  35پداهستتطآهطآر  ش 

نرونته هت  عتپ،  ن(11 چنآین ب ر ب  آب ماطد شستره شتآ

رطگداه بته هرجته عت ن 05هاخل خشک هتن   هر همت ی 

عتتت عت قتتتدار هاه  شتتتآو  هتتت ملاً خشتتتک  24متتتآت 

ه  به  عتطله ب آ ا  این مدکله ابرآا و ج هنآاش ن(11 گدهنآ

ه  هاتم بهرتد، نرونته فد  الر عی جآا شتآ   بته منظتور

ووع  یک هعرگ   آعتط ب هارای وطیته اعترطل بته طتور 

ه مل وبآیل به پتوهر شتآنآن بتدای انجت م فدآینتآ هاتم 

اعطآی، مطزاش یک گدم ا  هد نرونه بته طتور هقطتق   ش 

لطردی ریخرته شتآن بته مطلی 05شآ   هر هاخل یک ارلن 

 60دیک لطرد اعطآنطرمطلی 9ه  مطزاش هد هآام ا  این ارلن

هت  هرصآ  مد، آلر ش( اض فه گدهیآ   هرب ایتن ارلن

ب  پ رافطلم بسره شآ   به مآت یک شتب هر همت ی اوت   

لطرتد اعتطآپدهلدیک مطلی 3قدار هاه  شآشن عپ، ماتآار 

این مخلوآ اض فه گشتت   هرصآ  مد، آلر ش( به  72

عت عت ر ی کرت م شتن   هر  6وت   4ه  بته متآت نرونه

هرجتته عتت نرطگداه قتتدار گدفتتت وتت   125هرجتته کتتدارت 

مداکل هام ه مل شآ    یک محلول ه ملاً شتف ف بته 

ه  بته هعت آیآن ب آ ا  ه مل شآش مدکله هاتم، نرونته

آرامی هر هم ی محط  عده شآنآ   عپ، ب  آب ه  بت ر 

عی عی رع نآ  شآنآ   هر آختد نطتز  25واططد به کجم 

مرتد  متآل مطکد  5/40 عطله فطلردهت ی نطرد عتلولزی  به

 ن(11 ع رودیوس( فطلرد   هاخل  د ف اعردیل ریخره شآ

، (Manganese: Mn)منگنتز  (،Arsenic: Asآرعنطک  

مت، ، (Aluminium: Al)، آلومطنطتوم (Zinc: Zn)ر ی 

(Copper: Cu)، هتتد م(Chromium: Cr) اعردانستتطم ،

(Strontium: Sr) هتت همطم ، (Cadmium: Cd بتت ریم ،

(Barium: Ba)  عتتتدب  (Lead: Pb)  موجتتتوه هر

عتنجی جدمتی ه ی هنآاش بته  عتطله هعترگ   ططفنرونه

 7900 Series (ICP-MS)شتآ  الات یی پلاعتر ی جفت

 Agilent, California, United States )  گطدی شتآنانآا 

م طت ر ه ی فدا انی، هرصآ، مط نگطن   انحدافا  ش خم

جهت ووصطف مریطده  اعرف ه  شآن بدای بدرعی فدضتطه 

هولروگد ف اعرطدنف به ه ، آ موش ندم ل بوهش غلظت

هت  هارای ه ر گدفره شآن این آ موش نش ش هاه هه غلظت

ه ی پ رامردیتک ا  آ موشب شنآ بن بداین فدضطه ندم ل می

اعرف ه  شآن ا  آ موش وی مسرال جهت ما یسه مطت نگطن 

غلظتتت هر ه  شتتهد   آ متتوش وحلطتتل  اریتت ن، جهتتت 

هت ی نتو  هنتآاش ما یسته مطت نگطن غلظتت هر  یتد گد  

هار هر م نتی 50/5ود ا  هاری هماعرف ه  شآن عطح م نی

ر آمت ری ه  بت  اعترف ه  ا  نتدم افتزانظد گدفره شآ   هاه 

SPSS 16 وحلطل شآنآن 
 

 هایافته
 0/77هنآاش اعرف ه  شتآ هته  111هر این مط ل ه ا  

 آ ری هت  ا  شتهد وهتداش جرتوا آشهنتآاش(  86 هرصتآ 

هرصتآ  9/36چنتطن ا  نظتد نتو  هنتآاش، شآ  بوهنآن هم

هت  هرصآ هنآاش خلفی   بت قی هنتآاش 3/34هنآاش پطن، 

 نطن بوهنآن
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شت ش هاه هته مطت نگطن غلظتت نر یآ مط ل ه ک ضد ن

هر  Pb ،Cd ،Cr ،Zn ،Mn ،Cu ،Al ،Ba   Srعن صتتتتتد 

آ ری شآ  ا  شتهده ی عت ری   وهتداش ه ی جروهنآاش

ای هتته ( بتته گونتته>50/5Pهاری هاشتتت اختترلاف م نتتی

آ ری شتتآ  ا  ه ی جرتتوغلظتتت ایتتن عن صتتد هر هنتتآاش

چنتطن ا  نظتد غلظتت عن صتد هر ود بتوهن هتموهداش بطن

هاری هر ما هید عن صتد ه ی مخرلف اخرلاف م نیهنآاش

Pb ،Cd ،Cr ،Zn ،Mn ،Cu ،Al ،As   Sr  مشتت هآ  شتتآ

 50/5P<ای هته غلظتت عن صتد ( به گونهPb ،Cd ،Cr ،

Al   As ه ی پطن، غلظتت عن صتد هر هنآاشCu ،Zn   

Sr ه ی خلفی   غلظتت عنصتد هر هنآاشMn  هر هنتآاش

ما یسه مطت نگطن غلظتت ن ود بوهه  بطننطن ا ب قی هنآاش

عن صد متوره مط ل ته هر عتطوه شتهد   نتو  هنتآاش هر 

 نش ش هاه  شآ  اعتن 1جآ ل شر ر  
 

 بحث

هآف ا لطه ا  این پژ هن ما یسته غلظتت فلتزات 

بت   .ه ی شتطدی هوههت ش عت ری   وهتداش بتوههر هنآاش

هت ی مرفت  وی ا  ه ی به هعت آمآ  غلظتووجه به هاه 

 ی شتتطدی هوههتت ش مشتت هآ  شتتآن هفلتتزات هر هنتتآاش

انتتآ هتته غلظتتت فلتتزات عتتنگطن هر مط ل تت ت نشتت ش هاه 

ه ی هنآاش م ننآ ع ج هنآاش هر انست ش یت  کطوانت ت ب فت

هننآ  رعوب فلتزات آلاینتآ  هر محتط  اعتتن من ک،

ج ب عن صد ضد ری، م رولاً ا  طدیق منت بو غت ایی   

هتت ی هرچنتتطن عن صتتد غطتتد ضتتد ری ن شتتی ا  هخ لت

هر این مط ل ه بته جتز فلتز آرعتنطک،  ن(25 ططی اعتمح

ی بطن ورت می فلتزات موجتوه هر اخرلاف غلظت م ن هار

ه ی ه ی شطدی موره مط ل ه بتطن ه  گتد   نرونتههنآاش

هر هرته  .موجوه هر شهد ع ری   وهتداش  جتوه هاشتت

ه ی جرتو مواره، غلظت فلزات متوره مط ل ته هر نرونته

ی ک ضتد وتد بتوهن ی فرتهآ ری شآ  هر شهد وهداش بتطن

 ر ه  هت ی صتن ری گسترده   ووانآ ک هی ا  ف  لطتمی

ه  به محط   یست وهداش به عنواش یکتی ا   عطو آلاینآ 

 .(21 ودین شهده ی ایداش ب شآودین   آلوه صن ری

مطت نگطن غلظتت عن صتد متوره مط ل ته هر ما یسته  :۱جدول شماره  

 عطوه مریطده ی شهد   نو  هنآاش
 

 عطح م نی هاری انحداف م ط ر مط نگطن مریطد
    Pbغلظت 

 - 21/2  38/8  هل

 شهد
 59/1  68/0  ع ری

 551/5> 
 85/1  16/9  وهداش

 نو  هنآاش
 97/1  26/15  پطن

 24/1  20/8  نطن <551/5 
 18/1  46/6  خلفی

 Cdغلظت 
 - 12/5   23/5  هل

 شهد
 53/5  15/5  ع ری

 551/5> 
  11/5   26/5  وهداش

 نو  هنآاش
 12/5  34/5  پطن

  56/5  19/5  نطن <551/5 
 53/5  13/5  خلفی

 Crغلظت 
 - 54/0  12/32  هل

 شهد
 20/0  00/24  ع ری

 551/5> 
 15/3  32/34  وهداش

 نو  هنآاش
 68/4  50/30  پطن

 47/3  44/28  نطن <551/5 
 02/4  57/32  خلفی

 Cuغلظت 
 - 07/1  71/15  هل

 شهد
 43/1   13/15  ع ری

 530/5 
 08/1  88/15  وهداش

 نو  هنآاش
 38/5  98/15  پطن

 33/5   05/8  نطن <551/5 
 446/5  35/12  خلفی

 Znغلظت 
 - 41/207  40/608  هل

 شهد
 80/82  10/252  ع ری

 551/5> 
 57/69  58/791  وهداش

 نو  هنآاش
 75/270  72/656  پطن

 84/219   12/618  نطن 528/5 
 33/248  23/748  خلفی

 Alغلظت 
 - 66/62    84/293  هل

 شهد
 48/32  39/223  ع ری

 551/5> 
 16/13  32/314  وهداش

 هنآاشنو  
 44/20  21/356  پطن

 63/30  83/277  نطن 517/5 
 56/07  97/293  خلفی

 Mnغلظت 
 - 63/127  82/351  هل

 شهد
 15/16  88/85  ع ری

 551/5> 
 77/49  4/366  وهداش

 نو  هنآاش
 22/89  33/203  پطن

 28/130  67/307  نطن 552/5 
 41/138  15/357  خلفی

 Asغلظت 
 - 28/5  90/5  هل

 شهد
 33/5  95/5  ع ری

 310/5 
 27/5  96/5  وهداش

 نو  هنآاش
 51/5   35/1  پطن

 52/5  83/5  نطن <551/5  
 56/5  66/5  خلفی

 Baغلظت 

 - 75/08  52/171  هل

 شهد
 39/7  80/64  ع ری

 551/5> 
 86/12  88/251  وهداش

 نو  هنآاش
 81/62  86/181  پطن

 83/03  46/170  نطن 122/5 
 26/06  09/100  خلفی

 Srغلظت 
 - 42/23  15/172  هل

 شهد
 24/2  15/139  ع ری

 551/5> 
 97/16  50/182  وهداش

 نو  هنآاش
 64/18  84/168  پطن

 17/8  62/107  نطن <551/5 
 94/26  61/188  خلفی

 

 ب شآنمی µg/gکسب  ه ی گزار  شآ  بدور می غلظت:  *
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Alomary  مطتتت نگطن  2556  هرکتتت راش هر عتتت ل

هنآاش جرو آ ری شتآ  هر ارهش  285ماآار عدب را هر 

µg/g 75/13±91/28     هر یتتتک بتتتµg/g 10/69-74/5 

گزار  هده  اعت هه ا  ما هید انتآا   گطتدی شتآ  هر 

 هلطتل ایتن ن(22 ود اعته ی شطدی هر این مط ل ه بطنهنآاش

ووانآ مدبوآ به ج م ه بزرگس ل بت  محتآ ه  اخرلاف می

وتدی ه ی بتطنود ب شآ   یدا این افداه عت لعنی گسرده 

چنطن، ج م ه متوره ه  قدار هارنآن همهر ور س ب  آلاینآ 

مط ل ه آن ش ش مل افداه مصدفکننآ  عطگ ر بوه هه منب ی 

  شآنبود به بآش میه ی بطنبدای  ر ه آلاینآ 

Chew  مطت نگطن ماتآار  2555  هرک راش هر عت ل

هر  µg/g 01/5 ± 91/4هنتآاش هر مت لزی  47عدب را هر 

گتزار  هتده  اعتت هته ا   µg/g 0/45-7/1یک بت    

هت ی شتطدی هر ایتن گطدی شتآ  هر هنتآاشما هید انآا  

هر ایتن مط ل ته نطتز ج م ته  ن(23 مط ل ه بسط ر بطشرد اعت

موره بدرعی افداه بزرگس ل چطنی بوهنتآ هته متی ووانتآ 

عواملی ا  جرلته عتن، شتیل، مصتدف عتطگ ر   محتط  

ه  ه ، ما هید فلتزات هر هنتآاش نآگی   ور س ب  آلاینآ 

 2512هر عت ل   Kern and Mathiasonعت  هنرا مرتیثد 

هر  84/3هنتتآاش هائرتتی را  17مطتت نگطن ماتتآار عتتدب هر 

 گتزار  (µg/g  52/5± 78/10 )550/5± 373/5یک بت    

ه ی گطتدی شتآ  هر هنتآاشهه ا  ما هید انتآا   انآهده 

ن، وی یته   عت ن(24 وتد اعتتشطدی هر این مط ل ته بتطن

محل  نآگی ا  جرله عواملی هسرنآ هه بطن نر یآ مط ل ه 

ود ا  ود ی  هممصدف بطنوواننآ اخرلاف ایج ه هننآن می

 ن(20 کآ م، مشکلاوی را به هردا  هاره

Amr  مط نگطن ماآار مت، 2511  هرک راش هر ع ل 

آ ری شآ  هنآاش هائری جرو 112هنآاش شطدی    64هر 

 µg/g 3/11-2هر یتک بت     µg/g 8/4 ± 4/6ا  مصد را 

گطتتدی شتتآ  هر انتتآ هتته ا  ماتت هید انتتآا  گتتزار  هده 

   Chew ن(12 ود بتوههر این مط ل ه همه ی شطدی هنآاش

هنتآاش  47مط نگطن ماآار م، را هر  2555هرک راش هر ع ل 

 ، هر یتتتتک بتتتت    µg/g 53/5± 29/5هائرتتتتی هر متتتت لزی 

µg/g 5/6- 1/5  گتتتزار  هتتتده  اعتتتت هتتته ا  ماتتت هید

ه ی شتطدی هر ایتن مط ل ته گطدی شتآ  هر هنتآاشانآا  

ود محط  هر م لزی   مصتد آلوهگی هم ن(23 ود اعتهم

وتد متواه غت ایی کت  ی مت، ا  جرلته   ی  مصدف هتم

 ووانآ علت این ی فره ب شآنگط ه ش هر آن ش می

   هرکت راش Burgueraهر مط ل  ت انج م شآ  ووع  

   هرکت راش Fisher ،(26 هنآاش شتطدی  67بد  2552هر ع ل 

   پشتری   هرکت راش (13 هنآاش شطدی  40بد  2513هر ع ل 

 نطز مشخم گدهیتآ ،(11 هنآاش شطدی  158بد  2512هرع ل 

وتد ا  عت ید هه مطزاش مت، هر هنتآاش پتطن شتطدی بتطن

هعتتت آمتتآ  هر ایتتن مط ل تته ه  بتتوه هتته بتت  نرتت یآ بتتههنتتآاش

ویططتدات وف  ت هر منطاه موره مط ل ته   نآارهن  مط بات

 ه ین گه نی هر آلوهگی یک محط  هر  م ش وک مل هنتآاش

نآ ا  جرله وواپطن   ی  خلفی به هنگ م ب رهاری م هر می

ه ی مط ل ه ک ضد  ع ید مط ل  ت هلایل ون قض بطن ی فره

ودین فلتزات نطز هر فهدعتت عتری(As) آرعنطک ب شآن 

بتدهاری ه ی نرونتهقدار هارهن  جوه آرعنطک هر هنتآاش

 ن(27 ووانآ به هلطل مصدف عطگ ر ب شآشآ  می

Amr  مطتت نگطن ماتتآار  2511  هرکتت راش هر عتت ل

هنتتآاش هائرتتی  112هنتتآاش شتتطدی    64آرعتتنطک را هر 

هر یتتک  µg/g 57/5 ± 82/5آ ری شتتآ  ا  مصتتد جرتتو

انآ هته ا  مات هید گزار  هده  µg/g 14/5- 523/5ب    

ه ی شتطدی هر ایتن مط ل ته گطدی شتآ  هر هنتآاشانآا  

 ن(12 ود اعتبسط ر هم

Jones آرعنطک مط نگطن ماآار 2514 هرک راش هرع ل 

آمدیکت یی  ا  جر طت آ ری شآ جرو هنآاش هائری 70را هر

µg/g 53/5±50/5    هر یتتتتک بتتتت ،µg/g 16/5-51/5 

گطتدی شتآ  انآ هه آش نطز ا  ما هید انآا  گزار  هده 

 ن(28 وتد اعتتته ی شتطدی هر ایتن مط ل تته هتمهر هنتآاش

ه ی هوههت ش ایدانتی ود این فلزات هر هنآاشغلظت بطن

ه  هر ود هوا   آلاینآ مرکن اعت به هلطل آلوهگی بطن

ه ی ود هخ نط ت هر خ نواه محط    ی  کری مصدف بطن

 ود هارهنط ل  ت بطنایدانی ب شآ هه نط   به م

Amr  مط نگطن ماآار هتد م 2511  هرک راش هر ع ل 

آ ری هنآاش هائری جرو 112هنآاش شطدی    64را را هر 
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-µg/g 2هر یک بت     µg/g 51/5 ± 54/5شآ  هر مصد 

گطتدی شتآ  انآ هه ا  ما هید انآا  گزار  هده  550/5

 ن(12 عتود اه ی شطدی هر این مط ل ه بسط ر همهر هنآاش

Jones  مطتت نگطن ماتتآار  2514  هرکتت راش هر عتت ل

 ،µg/g 28/5 ± 19/5نه هنآاش آمدیکت یی نرو 47هد م را هر 

گزار  هده  انتآ هته ا   µg/g 18/1-55/5هر یک ب    

ه ی شتطدی هر ایتن گطتدی شتآ  هر هنتآاشما هید انآا  

ه ی صتن ری هت    پست بف  لطت ن(28 ود اعتتمط ل ه هم

منبو اصلی  ر ه هد م به محتط   یستت   آلتوهگی آش 

ه ی هسرنآ هته بستط ر هر محتط  پ یآارنتآ   بتدای انتآام

بن بداین بت  ووجته بته نرت یآ فتو   (ن29 انس ش عری هسرنآ

هه هر مط ل ته ک ضتد هوههت ش هر وواش نرطجه گدفت می

وتدی  نتآگی ه ی صن ری بتطنود ب  ف  لطتمحط  آلوه 

هر عتتطوه بتت لا، اختترلال  (M n)انتتآن منگنتتز هده می

 Am ن(35 هنتآایج ه می "منگنطسم"کدهری شآیآ به ن م 

 64مط نگطن ماآار منگنز را هر  2511  هرک راش هر ع ل 

، µg/g 2± 0/0هنآاش هائری مصتدی  112هنآاش شطدی   

  مطت نگطن غلظتت ر ی را  µg/g 0/8- 0/2هر یک ب    

µg/g 35 ± 133     هر یک بµg/g 166-80  گزار  هتده 

طدی ه ی شگطدی شآ  هر هنآاشاعت هه ا  ما هید انآا  

  هرکت راش  Chew ن(12 ود اعتهر این مط ل ه بسط ر هم

ه ی ط نگطن مات هید ر ی را هر نرونته هنتآاشم 2555هر ع ل 

، µg/g 69/1 ± 5/159آ ری شتآ  هر مت لزی جرو هائری

گتزار  هتده  اعتت  µg/g 0/182- 4/93هر یک بت    

ه ی گطتدی شتآ  هر هنتآاشهه ا  مط نگطن مات هید انتآا  

 ن(23 ود اعتشطدی هر این مط ل ه هم

 158بد  2512هر مط ل ه پشری   هرک راش هر ع ل 

ه ی غلظت عنصتد ر ی هر نرونتههنآاش شطدی، مط نگطن 

ط ، نتطن   ه ی آعتهنآاش شطدی شهد بطدجنآ بدای هنآاش

گتدم مطلی 193/67   104/67 ،356/17: پطن بته ودوطتب

بتتد هطلتتوگدم گتتزار  شتتآ هتته ا  مطتت نگطن ماتت هید ایتتن 

نرت یآ  .(11 ود اعتتمط ل ه بدای هد عه گد   هنآانی هم

ههتآ به هعت آمآ  ا  مط ل ه پشری   هرک راش نش ش می

هتتته غلظتتتت عنصتتتد ر ی هر هنتتتآاش آعتتتط  بتتت لاود ا  

هعتت آمتآ  ا  ایتن ه  اعتت هته بت  نرت یآ بتهع یدهنآاش

مط ل ه مط بات هارهن ویططدپ یدی غلظت عن صتد بت  نتو  

 ووانآ وحت و ثطد عن هنآاش، مکت ش قدارگطتدیهنآاش می

ر ی یتتک عتتتنصد  ن(11 آش هر ههتت ش   انتتآا   آش ب شتتآ

ضد ری بتدای بآش اعتن گزار  شآ  اعت هته هنتآاش 

دم بتد گتدم مطکد گت 95ود ا  ه  ب  مطتزاش ر ی پت یطنبچه

 ن(26 ههنآ  ویمطن ر ی هم ب شآنش ش

Burguera  بتت  کجتتم  2552  هرکتت راش هر عتت ل

هنآاش شطدی، هر مط ل ه خوه گتزار  نروهنتآ  67نرونه 

ه  وتد ا  عت ید هنتآاشهه مطزاش ر ی هر هنآاش آعط  بتطن

هعت آمآ  ا  وحاطق ک ضد مط باتت اعت هه ب  نرطجه به

هعت آمتآ  بتدای هر این مط ل ه ور م ما هید به ن(26 هاره

 قسترت هر   Part Per Million 100فلتز ر ی بت لاود ا  

ه  مصتدف ههنآ  این اعت هته بچتهمطلطوش( بوه    نش ش

هعتت آمتآ  هر ایتن بتهانآن مطتزاش ر ی ر ی ه فی هاشره

وهداش بسط ر بت لاود ا   ه ی هوهه ش ع هنمط ل ه هر هنآاش

 ب شتآ   علتتهعت آمآ  ووع  ع ید محاات ش میما هید به

ود غ اه ی ک  ی این عنصتد وواش مصدف بطنآش را می

 ن(31 ووع  هوهه ش ع هن هر شهد وهداش بط ش هده

Am r  مطت نگطن ماتآار  2511  هرکت راش هر عت ل

ائرتتی هنتتآاش ه 112هنتتآاش شتتطدی    64آلومطنطتتوم را هر 

 µg/g 0/69-3 هر یتک بت    µg/g 3/12 ± 9/17مصدی 

گطتدی شتآ  هر انتآ هته ا  مات هید انتآا  گزار  هتده 

 آلومطنطتوم (ن24 وتد اعتته ی شطدی هر این مط ل ه همهنآاش

طور عرآ  ا  طدیق وی یه   آب آشت مطآنی  اره بتآش به

وتواش اکررت ل شوهن بن بداین، ب  ووجه به نر یآ فو  میمی

ودی هر آب   مواه غت ایی ه هه ما هید آلومطنطوم بطنها

 مصدفی هوهه ش مط ل ه ک ضد  جوه هاشره اعتن

Amr  هرک راش مط نگطن ماآار ب ریم را هر نرونته  

 هر یتک بت     µg/g 2/3 ± 8/7ه ی شطدی مصدی هنآاش

µg/g 8/13- 56/2  گطتدیانآا   انآهه ا ما هیدهده گزار 

 .(12 ود اعتدی هر این مط ل ه همه ی شطشآ  هر هنآاش

Amr طم را هر نرونته   هرک راش مط نگطن ماتآار اعردانست

 µg/gهر یتک بت     µg/g 3/11 ± 87ه ی مصدی هنآاش
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گطتدی انآ هه ا  ما هید انتآا  گزار  هده  9/65 -114

 (ن12 ود اعته ی شطدی هر این مط ل ه همشآ  هر هنآاش

Brown  مطتتت نگطن ماتتتآار اعردانستتتطم را  2554هر عتتت ل 

µg/g 8/37 ± 118     هر یتتک بتتµg/g 262- 02   بتتدای

هر یتک بت     µg/g 5/38 ± 170نرونه هر انگلط،    27

µg/g 244 ± 97  هر ا گ نتتآا گتتزار   نرونتته 21بتتدای

گطدی شآ  هر هده  اعت هه هر انگلط، ا  ما هید انآا  

وتد   هر ا گ نتآا ا  ه ی شطدی هر این مط ل ته هتمهنآاش

 ووانتآاین اخترلاف می ن(32 ود بوهمط ل ه ک ضد انآهی بطن

مدوب  ب  وی یه، عطح پطشدفرگی هشوره    پ هی محط  

  یست هشوره  ب شآن

هته وفت  ت ق بتل  ههتآنشت ش متیمط ل ه  نیانر یآ 

 وم،طتنطآلوم ،م،ه همطم،  ،عدب فلزات غلظتبطن  یووجه

 یهت هر هنتآاشبت ریم، اعردانستطم   هتد م  ،ر ی، منگنز

چنتطن هتمن  جتوه هاره ریعت    وهتداش ی هوههت شدطش

هاری بطن غلظتت عنصتد آرعتنطک هر بتطن یوف  ت م ن

 ه ی وهتتداش   عتت ری مشتت هآ  نشتتآناین نرتت یآ نرونتته

ه ی ود ایتن فلتزات هر هنتآاشووانآ بط نگد وجرو بطنمی

چنتطن ود ب شآن هتمه یی ب  آلوهگی بطنشطدی هر محط 

عتبی ه ی شتطدی ابتزار من ههآ هته هنتآاشنر یآ نش ش می

ه ی به هعت ب شنآ   ی فرهبدای و ططن آلوهگی محط  می

ه  بط نگد  ضت طت محتط  هر طتولانی متآت آمآ  ار آش

 نب شآمی
 

 سپاسگزاری
هاننتآ وت  ا  م   نتت نویسنآگ ش این ما لته لا م می

وحاطا ت   فن  ری هانشگ   علوم پزشکی م  نآراش ب بت 

 ه ی صورت گدفره وشکد هننآنکر یت
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