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 ضیز هادر در کادهیَم ٍ کزٍم  غلظتبزرسی 

 3، ؾٳبٶٻ سيٳٹضی2، ٮيلا سيٳٹضی1*ؾيٳب ٶٓطدٹض
 . ز٦شطای ثٽساقز ثبضٸضیزاٶكؼٹی  -٪طٸٺ ٲبٲبيی -ٸ ٲبٲبيیدطؾشبضی  زاٶك٧سٺ -آظاز اؾلاٲی ٸاحس ٸضاٲيٵ، ديكٹا زاٶك٫بٺ -1

 ٦بضقٷبؼ اضقس ثيٹقيٳی.  -٪طٸٺ ثيٹقيٳی -ٖٯٹٰ دبيٻزاٶك٧سٺ  -ديكٹا -آظاز اؾلاٲی ٸاحس ٸضاٲيٵ زاٶك٫بٺ -2

 زاٶكؼٹی ٦بضقٷبؾی اضقس قيٳی سؼعيٻ. -٪طٸٺ قيٳی -زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ دبيٻ -زاٲٛبٴ زاٶك٫بٺ -3

 20/5/1392 تبریخ پذیزش:، 28/4/1391 تبریخ دریبفت:

 چکیذٌ

 آثیبس ت انذ  میهبی ثهذاؿتی و دوب  داسد و آن دگی ؿیش ثه ػنبصش ػمی مختیف  تغزیه و دوب ، ثبیتشی  اون یت سا دس هش ثشنبمه ثب هذف مشالجت مقذمٍ:
ؿیهش وسامیی  اندیبم     ا  دسنبمغی ثی ثش ػلامت و دوب  ثش خبی گزاسد. مغبنؼه حبضش ثب هذف تؼیی  ییظت عیضات ػنای  وبدمی م و وشوم دس ؿیش مبدس

 گشدیذ. 
هیبی   وننذه ثیه دسمبنایبه   مبدس مشاخؼه 100ص ست ممغؼی اندبم گشعت. دس تحمیك حبضش، میضا  وشوم و وبدمی م ؿیش دس  ای  مغبنؼه ثه َب: مًاد ي ريش

 گشدیذه و م سد ثشسػی لشاس گشعت. گیشی ای انذاصه هفته پغ اص صایمب  ثب سوؽ عیف ػندی خزة اتمی ؿؼیه 8تب  4انتخبة ؿذه دس ؿهش وسامی  دس 
ث د. نتبیح سگشػی   صغی نـب   μg /ml7/2 ± 3  و ػغح وشوم مؼبد  μg /ml9/6 ± 5 انحشاف مؼیبس( ػغح وبدمی م دس ؿیش مبدس،±  میبنای  وتبیج:

ثبیتش ث ده اػت. همچنی ، مییضا  ػیغح ویشوم دس     آنب داد اعشادی وه محل صنذگی آنهب نضدیه ثه وبسصبنه یب مشوض صنؼتی ث ده ػغح وبدمی م دس ؿیش 
 ؿیش مبدس دس م اسد مصشف ػیابس ت ػظ همؼش، مصشف ثشنح واسداتی، مصشف آة مؼذنی و صنذگی نضدیه ثه وبسصبنه یب مشوض صنؼتی، ثبیتش ث د.

محل صنذگی، ػیابسوـیذ  همؼش، ن ع ثشنح و آة  خمیه وخ د وبسصبنه یب مشوض صنؼتی نضدیه مغبنؼه حبضش استجبط وخ د ثشصی ػ امل اص گیزی: وتیجٍ
نـب  داد. ػغح وبدمی م و وشوم ؿیش مبدسا  دس ای  مغبنؼه ثیبیتش اص ػیغ ا ایی  ػنبصیش دس ممیبیت       دس ؿیش مبدس مصشعی سا ثب ػغح وبدمی م و وشوم

ثبؿیذ. اص آندیب ثشصیی     ثهج د ػلامت خبمؼه منبػیت میی   خهت ،وبسگیشی ساهىبسهبیی خهت وبهؾ ای  ػنبصش هثشسػی ؿذه و اػتبنذاسد خهبنی ث د نزا ث
ت انننذ ثش میضا  وسود ایی  ػنبصیش    خمیه وخ د وبسصبنه یب مشوض صنؼتی نضدیه محل صنذگی، ػیابسوـیذ  همؼش، ن ع ثشنح و آة مصشعی می متغیشهب اص

 .مبدس سا وبهؾ داده یب حزف نم دػنبصش مزو س دس ؿیش  ،وبسگیشی تمهیذاتی هت ا  ثب ث میداؿته ثبؿنذ،  تأثیش دس ؿیش مبدس
 

 .ؿیش مبدس، وبدمی م، وشومکلیذی:  هبی واطه

 Email: nazarpoursima@yahoo.com،021-36730613تلفه: پیـ ا، دانـىذه پشػتبسی و مبمبیی،  –دانـابه آصاد اػلامی واحذ وسامی  :وًیسىذٌ مسئًل*

-21(:1 9 ؛1393مدیه دانؾ و تنذسػتی  .قيط ٲبزضزض ٦بزٲيٹٰ ٸ ٦طٸٰ  ٚٯٓزثطضؾی . ، سيٳٹضی ٮيلا، سيٳٹضی ؾٳبٶٻٶٓطدٹض ؾيٳب ارجبع:
29. 
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 هقذهِ
زٸضاٴ قيطذٹاض٪ی، اظ اټٳيز ذبنی زض ضقس ٸ س٧بٲ٭ ٞطز ثطذٹضزاض 

ٲٗٳٹ٬ سٷٽب ٲٷجٕ ٲٹاز ٚصايی زض ٲطاح٭  َٹض ثٻ ،قيط ٲبزض(. 6ٸ  5اؾز )
ضا ٞطاټٱ ؾبظز  اٸٮيٻ ظٶس٪ی اؾز ٸ زض ٶشيؼٻ ثبيس ٶيبظټبی ٚصايی ٶٹظازاٴ

ٶٳٹز سًٳيٵ سٹاٴ  ٲیسٷٽب ظٲبٶی ٲُٯٹة ٶٹظازاٴ ضا ٸ س٧بٲ٭ ضقس (. 7)
ٞطاټٱ ضا يطٸضی ٖٷبنط  سٳبٰی ٲٹضزٶيبظ اظ ټب ٦ٻ سٛصيٻ آٶٽب ٚٯٓز

ټبی ٲٽٱ ٲطسجٍ  ٖٷٹاٴ ي٧ی اظ قبذم ٶٳبيس. ٮصا، ؾلاٲز قيط ٲبزض ثٻ
ثب ثٽساقز ثٹزٺ ٸ اضسجبٌ ٲؿش٣يٳی ثب ؾلاٲز ٞطظٶساٴ ٸ ٶؿ٭ آيٷسٺ 

 ػبٲٗٻ زاضز. 
ٸيػٺ ٦بزٲيٹٰ ٸ ؾطة، ثبٖض  ټبی ٞٯعی، ثٻ آلايٷسٺ حًٹض ثطذی اظ

ؾٳی آٶٽب  آطبضٶشيؼٻ اٞعايف احشٳب٬  سؿٽي٭ ٸضٸز ثٻ ظٶؼيطٺ ٚصايی ٸ زض
(. ثؿيبضی اظ ٲٹاز قيٳيبيی 8٪طزز ) ثط ضٸی اٶؿبٴ ٸ حيٹاٶبر ٲی

آٶؼبيی  (. اظ2سٹاٶٷس اظ شذبيط ثسٴ ٸ اظ ذٹٴ ثٻ قيط ٲبزض ٲٷش٣٭ قٹٶس ) ٲی
ی اٶش٣ب٬ ٖٷبنط ؾٳی اظ ثسٴ اؾز، آٮٹز٪ی ټب ي٧ی اظ ضاٺ ،٦ٻ قيط ٲبزض

ثبضی ثط ضقس ٦ٹز٤ زاقشٻ  ظيبٴ آطبضسٹاٶس  ٲیقيط ٲبزض ثٻ ټط ق٧٭، 
سٹاٶٷس اثشسا قيط ٲبزض ضا آٮٹزٺ ٶٳٹزٺ ٸ ؾذؽ  ٲیثبقس. ٞٯعار ؾٷ٫يٵ، 

ػٷيٵ، ٶٹظازاٴ ٸ آٶؼبيی ٦ٻ  (. اظ10ٸ  9ؾلاٲز ٶٹظاز ضا ثٻ ذُط اٶساظٶس )
زؾشرٹـ سٛييطار ؾطيٕ زض ؾبذشبض ٸ س٧بٲ٭ ثٹزٺ ٸ ٴ زض حب٬ قيطذٹاضا

ؾٳی ٲٹاز  آطبضثيكشط زض ٲٗطو ذُط ، ټبی ثعض٨ ټؿشٷس ٦بض٦طز اٶساٰ
 ،٦ٹز٦بٴ زض ٲطاح٭ اٸٮيٻ ظٶس٪یچٷيٵ (. ټٳ11) ٪يطٶس ٲی٢طاض  قيٳيبيی

 زض ؾبظ ٸ ثبلاسط ؾٹذزٲيعاٴ ټبی ٞيعيٹٮٹغي٧ی ټٳچٹٴ  ٲكرهٻزاضای 
ٲًط  آطبض ثٻ ٶؿجزدصيطی  اٞعايف آؾيت بٖض٦ٻ ث ثبقٷس ٲی اؾشطاحز

ظيبز ػصة اٶس ٦ٻ اٲ٧بٴ  ټب ٶكبٴ زازٺ ثطضؾی. ٪طزز ٲی ٲٹاز قيٳيبيی
ؾٳی  آطبضٸػٹز زاقشٻ ٸ اظ َطٞی ايٵ ٲٹاز زاضای  يطٸضیٖٷبنط ٶبچيع 

 (.12ٸ  7ثبقٷس ) ٲی
 ثبقس. ٳیٶ ٲكرم ٲُٯٹة ضٸظاٶٻ ٖٷبنط ټٷٹظ ٚٯٓز، ٸػٹزثب ايٵ 

َٹض ٢بث٭ سٹػٽی  ٻث اذيط ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ ٚٯٓز ٖٷبنطح٣ي٣بر س
ٲبزض ثٻ ٶٹظاز ٶيع ٸ اٶش٣ب٬ ٖٷهط اظ  يبثس ٲیزض َٹ٬ زٸضٺ قيطزټی سٛييط 

 (.14ٸ  13ثبقس ) ٲی٢بث٭ دبيف 
ٲٹاضز ٲص٦ٹض، ٲُبٮٗٻ حبيط ثب ټسٜ سٗييٵ ٚٯٓز ٞٯعار  ثطاؾبؼ

 بٰ ٪طزيس. ؾٷ٫يٵ ٦بزٲيٹٰ ٸ ٦طٸٰ زض قيط ٲبزض ظٶبٴ قٽط ٸضاٲيٵ اٶؼ

 ّب  هَاد ٍ رٍش

ٶٹٔ ٲ٣ُٗی ثٹزٺ ٸ ػبٲٗٻ آٲبضی، قبٲ٭ سٳبٰ  دػٸټف حبيط، اظ
ټبی ٸاثؿشٻ ثٻ قج٧ٻ ثٽساقز  ٦ٷٷسٺ ثٻ زضٲبٶ٫بٺ ټبی قيطزٺ ٲطاػٗٻ ذبٶٱ

 ثبقس. ٲیټبی چٽبضٰ ٸ ټكشٱ ثٗس اظ ظايٳبٴ  َی ټٟشٻ ٸ زضٲبٴ ٸضاٲيٵ
ثٻ ٲسر  ٦ٯؿشطٸٰ س٣طيجبًسطقح ٖٯز اٶشربة ايٵ زٸضٺ ظٲبٶی ايٵ ثٹز ٦ٻ 

سسضيغ ثٻ  ٻټٟشة ثٗسی ث 4يبثس ٸ زض َٹ٬  ازاٲٻ ٲیثٗس اظ ظايٳبٴ ضٸظ  5
ټبی  ثٹزٴ ٶٳٹٶٻ (. ثٷبثطايٵ ػٽز ي٧ؿبٴ15) قٹز قيط ٦بٲ٭ سجسي٭ ٲی

ټٟشٻ دؽ اظ سجسي٭ ٦بٲ٭ ٦ٯؿشطٸٰ ثٻ قيط ٦بٲ٭ اٶشربة  4دػٸټف، 
 ٪طزيسٺ اؾز. 

ثٻ آٲبض سٗساز ظايٳبٴ زض سٹػٻ  حؼٱ ٶٳٹٶٻ زض دػٸټف حبيط ثب
ټبی قٽطؾشبٴ ٲص٦ٹض ٸ سٗساز ٲطاػٗبر ٲبزضاٴ قيطزٺ زض  ثيٳبضؾشبٴ

ټب ٸ  ټبی چٽبضٰ سب ټكشٱ دؽ اظ ظايٳبٴ ثٻ زضٲبٶ٫بٺ ٲحسٸزٺ ؾٷی ټٟشٻ
٪يطی ثب  ٶٟط سٗييٵ ٪طزيس. ٶٳٹٶٻ 100ٶيع ٲحسٸزٺ ظٲبٶی َطح دػٸټف، 

زاٶك٫بٺ ثٻ ضئيؽ ٶبٲٻ ضؾٳی اظ ٲٗبٸٶز ٲحشطٰ دػٸټكی  اضائٻ ٲٗطٞی
قج٧ٻ ثٽساقز ٸ زضٲبٴ ٸضاٲيٵ ٸ زضٲبٶ٫بٺ ٸ ٦ؿت اػبظٺ اظ ايكبٴ ثطای 
ٸضٸز ثٻ ٲط٦ع ٲٹضز دػٸټف ٸ ٶيع اضائٻ سٹييحبر ٦بٞی ثٻ ٸاحسټبی 
ٲٹضز دػٸټف زض ٲٹضز اضظـ ٸ اټٳيز دػٸټف حبيط ٸ ػٯت ضيبيز 

٪يطی زض ايٵ دػٸټف، اظ ٶٹٔ  آٶٽب ثطای اٶؼبٰ ٪طزيس. ضٸـ ٶٳٹٶٻ
ټبی ٸاثؿشٻ ثٻ  ای ثٹز. ثسيٵ سطسيت ٦ٻ اثشسا، ٞٽطؾشی اظ زضٲبٶ٫بٺ قٻذٹ

قج٧ٻ ثٽساقز ٸ زضٲبٴ قٽط ٸضاٲيٵ سٽيٻ ٪طزيس. ؾذؽ اظ ثيٵ ايٵ 
ثيٷی قسٺ  سٹػٻ ثٻ ٲشٹؾٍ سٗساز ٲطاػٗيٵ ٸ ٲسر ديف ټب ٸ ثب زضٲبٶ٫بٺ

نٹضر سهبزٞی اٶشربة ٪طزيس.  زضٲبٶ٫بٺ ثٻ 4٪يطی، سٗساز  ػٽز ٶٳٹٶٻ
٦ٷٷسٺ ثيٵ  دػٸټف ٸاػس قطايٍ ٸضٸز ثٻ ٲُبٮٗٻ ٲطاػٗٻ ٸاحسټبی

 ټبی چٽبضٰ ٸ ټكشٱ دؽ اظ ظايٳبٴ زض ثطضؾی قط٦ز زازٺ قسٶس.  ټٟشٻ
ټب سٹؾٍ ذٹز ٞطز دؽ اظ قؿشكٹی ٦بٲ٭ زؾز ثب  آٸضی ٶٳٹٶٻ ػٳٕ

اسيٯٵ اٶؼبٰ  ضٸـ زٸقيسٴ ٸ يب سٹؾٍ قيط زٸـ اؾشطي٭ اظ ػٷؽ دٯی
ثٹزٶس ٦ٻ زضٸٴ  ml 40حسٸز  حؼٱ٪طزيس. قيطټبی زٸقيسٺ قسٺ ثب 

دطٸديٯٵ )اؾشطي٭ قسٺ سٹؾٍ اسٹ٦لاٸ ٲطَٹة ٸ اقٗٻ ٪بٲب(  ْطٸٜ دٯی
زضػٻ ؾبٶشي٫طاز ٲٷش٣٭ ٪طزيسٶس.  -20ضيرشٻ قسٺ ٸ ثلاٞبنٯٻ ثٻ ٞطيعض 

نٹضر ٞطيع قسٺ ثٻ آظٲبيك٫بٺ اٶش٣ب٬ زازٺ قسٶس ٸ  ټب ثٻ ؾذؽ ٶٳٹٶٻ
٫يٵ ٦بزٲيٹٰ ٸ ٦طٸٰ ټبی آظٲبيك٫بټی ٲيعاٴ ٞٯعار ؾٷ ضٸـ ثطاؾبؼ

 ؾٷؼيسٺ قس.
ٲطحٯٻ اٶؼبٰ ٪طزيس. زض ٲطحٯٻ  3ټبی ٲص٦ٹض زض  آظٲبيف ضٸی ٶٳٹٶٻ

ټبی قيط زضٸٴ ثكط ضيرشٻ قسٺ ٸ  اظ ٶٳٹٶٻ ml20ټب،  ؾبظی ٶٳٹٶٻ آٲبزٺ
زضػٻ ؾبٶشي٫طاز ٢طاض  100ؾبٖز ثط ضٸی ثٵ ٲبضی زض زٲبی  2ثٻ ٲسر 

ټب سجريط ٪طزز.  ة ٶٳٹٶٻ٪طٞز سب حؼٱ ٶٳٹٶٻ ٦بټف يبثس ٸ ٲ٣ساضی اظ آ
(. ٲطحٯٻ ټًٱ 2ټبی آٲبزٺ قسٺ ٸاضز ٲطحٯٻ ثٗسی ٪طزيسٶس ) ؾذؽ ٶٳٹٶٻ

ٲٷٓٹض ا٦ؿيساؾيٹٴ ٲٹاز آٮی قيط اٶؼبٰ ٪طزيس. زض ايٵ  ثٻ ،ټب ٶٳٹٶٻ
ټبی  ٲطحٯٻ، اظ ضٸـ ټًٱ ٲطَٹة ثب اؾشٟبزٺ اظ حطاضر ٸ ٲحٯٹ٬

. ثسيٵ قطح اؾيس دط٦ٯطي٥ ٸ آة ا٦ؿيػٶٻ اؾشٟبزٺ ٪طزيس ،اؾيسٶيشطي٥
اؾيسٶيشطي٥ ٚٯيّ ايبٞٻ ٪طزيسٺ ٸ  ml6 ټبی آٲبزٺ قسٺ ٦ٻ ثٻ ٶٳٹٶٻ

ؾبٖز ٢طاض  1زضػٻ ؾبٶشي٫طاز ثٻ ٲسر  100ؾذؽ زضٸٴ آٸٴ ثب زٲبی 
ټب ثؿيبض ٦بټف يبٞشٻ ٸ ٶعزي٥ ثٻ  ٪طٞز. زض ايٵ ٲطحٯٻ، حؼٱ ٶٳٹٶٻ

ټبی قيط  ضؾس. اؾيس ٶيشطي٥، ټًٱ اثشسايی چطثی ٲیقسٴ  ٲطحٯٻ ذك٥
٪طزز. زض ازاٲٻ،  ٲیضا اٶؼبٰ زازٺ ٸ ٲحٯٹ٬ ٶؿجشبً قٟبٜ ظضز ضٶ٫ی حبن٭ 

 ټب ضا اظ آٸٴ ذبضع ٶٳٹزٺ سب ثٻ زٲبی ٲحيٍ ثطؾس. ؾذؽ ثٻ آٴ، ٶٳٹٶٻ
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ml4 ٮيشط آة ا٦ؿيػٶٻ ايبٞٻ ٪طزيس ٸ ٲؼسزاً زضٸٴ آٸٴ ثب زٲبی  ٲيٯی
ٯٻ اٶشٽبيی ز٢ي٣ٻ ٢طاض زازٺ قس. زض ٲطح 30زضػٻ ؾبٶشي٫طاز ثٻ ٲسر  100

ټب اظ آٸٴ ٸ ضؾيسٴ ثٻ زٲبی  يب ټًٱ ٶٽبيی، دؽ اظ ذطٸع ٲؼسز ٶٳٹٶٻ
اؾيس دط٦ٯطي٥ ٚٯيّ ايبٞٻ ٪طزيس ٸ زض آٸٴ ثٻ  ml 3 ٲحيٍ، ثٻ آٴ

ز٢ي٣ٻ ثب ټٳبٴ زضػٻ حطاضر ٢طاض ٪طٞز. زض ايٵ ٲطحٯٻ،  15ٲسر 
دبيبٴ ٲطحٯٻ  زټٷسٺ ٪طزز ٦ٻ ٶكبٴ ٲیٲحٯٹ٬ قٟبٜ ظضز ضٶ٫ی حبن٭ 

ټبی  ثبقس. اٮجشٻ لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ ثطذی اظ ٶٳٹٶٻ ٲیټب  ٻټًٱ ٶٳٹٶ
ثبقٷس ٦ٻ حشی ثٗس اظ ٲطحٯٻ  ٲیقيط، زاضای زضنس چطثی ثؿيبض ثبلايی 

ٶيع ټب  ايٵ ٮ٧ٻ .آيس ٲیټبی ٦ٹچ٥ ضٸٚٷی ق٧٭ دسيس  ٶٽبيی ټًٱ، ٮ٧ٻ
 (.20ٸ  18 ،16ٶٳٹزٴ ثب ٦بٚص ٸاسٳٵ حصٜ ٪طزيسٶس ) نبٜدؽ اظ 

ثبقٷس  ٲی gr/cm3 5ٞٯعار ؾٷ٫يٵ زض حبٮز اؾشبٶساضز زاضای چ٫بٮی 
ٖٷٹاٴ ٞٯع يطٸضی ثطای ظٶس٪ی  ٦ٻ ثًٗی اظ آٶٽب زض ٚٯٓز ٦ٱ ثٻ

ٖٷٹاٴ ٖبٲ٭ ؾٳی قٷبذشٻ  ثبقٷس، اٲب زض ٲ٣ساض ثيكشط اظ حس ٲؼبظ ثٻ ٲی
سٹاٶٷس ٦بٲلاً ؾٳی ثبقٷس.  ٲیقٹٶس ٸ ثطذی زض ٲيعاٴ ثؿيبض دبييٵ  ٲی

ثبقس ٦ٻ زض  ٲی ٦g2- 05/0بزٲيٹٰ زض قيط اٶؿبٴ، حسٸز ٲيعاٴ ػصة 
ثطاثط  20ټب ايٵ ٲيعاٴ سب  ٲٷب١َ آٮٹزٺ ٸ زض ٲٹاضز اؾشٟبزٺ اظ آلايٷسٺ

(. زض دػٸټف حبيط، ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ايبٞٻ 20يبثس ) ٲیاٞعايف 
ٶٳٹزٴ اؾشبٶساضز ٲكرم ٦بزٲيٹٰ ثٻ سيشطاظٸ٬ ٦بزٲيٹٰ ثب ٚٯٓز 

ppm1000اټٱ ٪طزيس. ؾذؽ، ثط َج١ ٞطٲٹ٬ ټبيی ٞط ، ٲحٯٹ٬
C1V1=C2V2  اؾشبٶساضزppm10  سٽيٻ ٸ زض ٶٽبيز اؾشبٶساضزټبی

ppm5/0 ،1، 2، 3  ٶٳٹٶٻ ټًٱ  100اظ آٴ سٽيٻ ٪طزيسٶس. زض ازاٲٻ،  5ٸ
اؾشٟبزٺ اظ ٞطٲٹ٬ ضؾبٶسٺ قس. ثب  ml 9قسٺ سٹؾٍ آة زيٹٶيع ثٻ حؼٱ 

C1V1=C2V2  اظ اؾشبٶساضز ٲٗيٵ ٦بزٲيٹٰ ثب ٚٯٓزppm 10، ml 1 
ټبيی ثب ٚٯٓز  ايبٞٻ ٪طزيس سب زض ٶٽبيز ٲحٯٹ٬ ټب ٶٳٹٶٻثطزاقشٻ ٸ ثٻ 

ppm 1  قسٺ ٸ  زض ٲ٣بث٭ اؾشبٶساضزټبی سٽيٻ ټب ٶٳٹٶٻٞطاټٱ ٪طزز. ؾذؽ
ٶيع ثلاٶ٥ )حبٸی آة زيٹٶيع، اؾيس ٶيشطي٥ ٸ دط ٦ٯطي٥( زض َٹ٬ ٲٹع 

nm 8/222  سٹؾٍ زؾش٫بٺAtomic absorption  ٲس٬JBC AA 932 
سٹؾٍ  Flameی ٲص٦ٹض َی ضٸـ ټب ػصة ٲحٯٹ٬ ٪طزيس. ٢طائز

 ثب flameزؾش٫بٺ ػصة اسٳی ذٹاٶسٺ قس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض ضٸـ 
زؾش٫بٺ ػصة اسٳي٥ ٲيعاٴ ز٢ز زض ؾٷؼف ٚٯٓز ٦بزٲيٹٰ زض حسٸز 

ppm 6/2-15/0 ٲحٯٹ٬  . دؽ اظ ايبٞٻ ٶٳٹزٴ اؾشبٶساضز ٸ ضؾيسٴاؾز
ػصة ټط ٶٳٹٶٻ َی ؾٻ ٲطحٯٻ ٢طائز  ٲٹضزٶٓط ثٻ ٚٯٓشی ٲٗيٵ، ؾذؽ
 ٸ ٲيبٶ٫يٵ ػصة ٲحبؾجٻ ٪طزيس.

ٲُبٮٗبر ثيبٴ ٶٳٹزٶس ٦ٻ ٲيعاٴ ػصة ٦طٸٰ زض ٚصا  ،زض ظٲيٷٻ ٦طٸٰ
(. ثطای سٽيٻ اؾشبٶساضزټبی ٲٹضز 21ثبقس ) ٲی mg/lit 05/0 – 2/0حسٸز 

اؾشٟبزٺ ٸ َج١ ٞطٲٹ٬ ppm1000ٶٓط ٦طٸٰ اظ سيشطاظٸ٬ ٦طٸٰ ثب ٚٯٓز 
C1V1=C2V2  اؾشبٶساضزppm10  ٞطاټٱ ٪طزيس. زض ٶٽبيز اؾشبٶساضزټبی

ppm5/0 ،1،2،3  ٶٳٹٶٻ  100اظ آٴ سٽيٻ ٪طزيسٶس. زض ٶٽبيز ثٻ  5ٸ
ضؾبٶسٺ قس. َج١ ٞطٲٹ٬  ml 9ټًٱ قسٺ ٦ٻ سٹؾٍ آة زيٹٶيع ثٻ حؼٱ 

C1V1=C2V2  اظ اؾشبٶساضز ٦طٸٰ ثب ٚٯٓزppm20  ٲ٣ساضml 1  ايبٞٻ
 100ٞطاټٱ ٪طزيس. ٬ppm2 ثب ٚٯٓز ٲحٯٹ ml10ٶٳٹزٺ سب زض ٶٽبيز 

 nm9/357 ٶٳٹٶٻ آٲبزٺ قسٺ زض آظٲبيك٫بٺ آٶبٮيع زؾش٫بټی زض َٹ٬ ٲٹع
ٲيعاٴ ز٢ز زض  ٢flameطائز ٪طزيس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض ضٸـ 

ثبقس. دؽ اظ ايبٞٻ  ٲی ppm 10-03/0ؾٷؼف ٚٯٓز ٦طٸٰ زض حسٸز 
ٲٗيٵ، ؾذؽ ٲحٯٹ٬ ٲٹضزٶٓط ثٻ ٚٯٓشی  ٶٳٹزٴ اؾشبٶساضز ٸ ضؾيسٴ

 ػصة ټط ٶٳٹٶٻ َی ؾٻ ٲطحٯٻ ٢طائز ٸ ٲيبٶ٫يٵ ػصة ٲحبؾجٻ ٪طزيس.
َطي١  ټب اظ آٸضی زازٺ لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض دػٸټف حبيط، ػٳٕ

دؽ اظ  ،ټب اٶؼبٰ ٪طزيس. دطؾكٷبٲٻ ٲص٦ٹض س٧ٳي٭ دطؾكٷبٲٻ سٹؾٍ ٶٳٹٶٻ
ٲٷبثٕ ٲٗشجط، ٲ٣بلار ٸ اؾشٟبزٺ اظ سؼطثيبر ٖٯٳی سٽيٻ  ،ٲُبٮٗٻ ٦شت

ٲٷٓٹض سٗييٵ اٖشجبض ٖٯٳی دطؾكٷبٲٻ، اظ  (. ثٻ20ٸ  18، 17، 16طزيس )٪
ٶٟط اظ اؾبسيس ٸ  7اؾشٟبزٺ ٪طزيس. َج١ ٢ًبٸر  ضٸـ اٖشجبض ٲحشٹی

اًٖبی ټيئز ٖٯٳی نبحت ٶٓط، ٶ٣بيم آٴ ثطَطٜ ٪طزيس. ػٽز 
ٶٳٹٶٻ اٶؼبٰ  20ي٥ ٲُبٮٗٻ دبيٯٹر ثب سٗساز  ،سٗييٵ دبيبٶی دطؾكٷبٲٻ

زؾز آٲسٺ اظ ايٵ ٲُبٮٗٻ،  ٻبی ٦طٸٶجبخ ٲُج١ ٶشبيغ ث٪طزيس ٸ يطيت آٮٟ
ٲحبؾجٻ ٸ ثسيٵ سطسيت دبيبيی دطؾكٷبٲٻ  69/0يطيت آٮٟبی ٦طٸٶجبخ 

 سبئيس قس.

ٸ آٲبض سٹنيٟی )سٹظيٕ ٞطاٸاٶی،  SPSSاٞعاض ٶشبيغ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ
ٸ اؾشٷجبَی )ػٽز ثطضؾی ټٳجؿش٫ی ثيٵ  ٲيبٶ٫يٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗيبض(

سحٯي٭ ٢طاض  ٸ ٲٹضز سؼعيٻثب ٚٯٓز ٞٯعار ؾٷ٫يٵ( ٲشٛيطټبی ٲطسجٍ 
٪طٞشٷس. ػٽز ثطضؾی ضاثُٻ ثيٵ ٲشٛيطټب اظ ټٳجؿش٫ی ديطؾٹٴ ٸ 

ټب  زاضی زض سٳبٰ آظٲٹٴ ض٪طؾيٹٴ ذُی اؾشٟبزٺ ٪طزيس. ؾُح ٲٗٷی
 زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس.  05/0

 ًتبيج 
ؾٷی ٸاحسټبی دػٸټف،  ٶشبيغ دػٸټف حبيط، ٶكبٴ زاز ٲيبٶ٫يٵ

ټب  ٶٟط( ٶٳٹٶٻ 99% )99ثٹز.  15-44 آٶبٴ زاٲٷٻ ؾٷیٸ ؾب٬  4/5±7/26
ٶٟط( زاضای سحهيلار زض ؾُح ضاټٷٳبيی ثٹزٶس.ؾبيط  35% )35 زاض ٸ ذبٶٻ

 اضائٻ ٪طزيسٺ اؾز. 1ٲكرهبر زٲٹ٪طاٞي٥ ٸ ثبضٸضی زض ػسٸ٬ 
ټب زض ايٵ ثطضؾی ثسٸٴ ؾبث٣ٻ ٦كيسٴ ؾي٫بض ٢ج٭ اظ  % ٶٳٹٶٻ100

زاضای ٶيع ټب  % زضنس اظ ٶٳٹٶٻ2/21ٶس. ثبضزاضی ثٹز زٸضاٴ ثبضزاضی ٸ زض
ټب ٞطز ؾي٫بضی زض ٲٷع٬  زضنس ٶٳٹٶٻ 2/20زض  ؾي٫بضی ثٹزٶس ٸ ټٳؿط

زض ٲح٭ قٯٹ٘ ٸ دط سطاٞي٥  ټب ٶٳٹٶٻزضنس اظ  2/16ٸػٹز زاقز. سٷٽب 
ټب ٶعزي٥ ثٻ ٦بضذبٶٻ يب  زضنس اظ ٶٳٹٶٻ ٦1/13طزٶس ٸ سٷٽب  ٲیظٶس٪ی 

ټب ٶعزي٥  زضنس اظ ٶٳٹٶٻ 1/8 ٦طزٶس. سٷٽب ٲیٲطا٦ع نٷٗشی ظٶس٪ی 
 3/77ضٸزذبٶٻ يب ٦بٶب٬ ٞبيلاة زض ٶعزي٧ی ٲح٭ ؾ٧ٹٶز ٸػٹز زاقز. 

ټب ٖلاٸٺ ثط قيط ٲبزض اظ قيط ذك٥ ثطای سٛصيٻ قيطذٹاض  زضنس اظ ٶٳٹٶٻ
زضنس اظ قيط دبؾشٹضيعٺ ٖلاٸٺ ثط  ٦7/22طزٶس ٸ سٷٽب زض  ٲیذٹز اؾشٟبزٺ 

ټب اظ زاضٸی ذبنی زض  نس ٶٳٹٶٻزض 2/17قس. سٷٽب  ٲیقيط ٲبزض اؾشٟبزٺ 
زاضٸټبی ٲهطٜ قسٺ ثيكشط  ٦ٷٷس. ٲیزٸضاٴ قيطزټی ذٹز اؾشٟبزٺ 
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َٹض  ٻټب ث زضنس اظ ٶٳٹٶٻ 6/39 قبٲ٭ آټٵ ٸ ٲٹٮشی ٸيشبٲيٵ ثٹزٶس.
ټب  زضنس ٶٳٹٶٻ 2/24نٹضر ٲبټيبٶٻ ٸ  ٻټب ث زضنس ٶٳٹٶٻ 1/34ټٟش٫ی، 

ټب اظ  زضنس اظ ٶٳٹٶٻ 2/2 ٦طزٶس ٸ سٷٽب ٲیَٹض ؾبٮيبٶٻ اظ ٲبټی اؾشٟبزٺ  ٻث
 7زضنس( زض َٹ٬ ټٟشٻ  5/49ټب ) ٦طزٶس. ا٦ظط ٶٳٹٶٻ ٳیٲبټی اؾشٟبزٺ ٶ

ټب اظ ثطٶغ ايطاٶی ٸ  زضنس ٶٳٹٶٻ ٦6/51طزٶس.  ٲیٶٹثز اظ ثطٶغ اؾشٟبزٺ 
ټب اظ ټط زٸ  زضنس ٶٳٹٶٻ 3/6ټب اظ ثطٶغ ٸاضزاسی ٸ سٷٽب  زضنس ٶٳٹٶٻ 1/42

٦كی ٸ  زضنساظ آة ٮٹٮٻ 99ټب ثب  ٶٳٹٶٻ ٦طزٶس. ا٦ظط ٲیٶٹٔ ثطٶغ اؾشٟبزٺ 
٦طزٶس ٸ اؾشٟبزٺ اظ آة  ٲیټب اظ آة ٲٗسٶی اؾشٟبزٺ  زضنس اظ ٶٳٹٶٻ 1سٷٽب 

ټب ضغيٱ ٚصايی  زضنس ٶٳٹٶٻ 3ټب ٸػٹز ٶساقز.سٷٽب زض  چبٺ زض ٶٳٹٶٻ
ټب ثٻ زاقشٵ يٗٝ ؾيؿشٱ ايٳٷی اقبضٺ  زضنس ٶٳٹٶٻ 3زاقشٷس ٸ سٷٽب زض 

 ټب زاقشٵ اؾشطؼ ضا ش٦ط ٶٳٹزٶس. نس ٶٳٹٶٻزض 3/31ٶٳٹزٶس ٸ سٷٽب زض 
زټس ٦ٻ ؾُح ٦طٸٰ قيط ٲبزض ثيٵ نٟط سب  ٹټف ٶكبٴ ٲی ټبی دػ يبٞشٻ
 ±ټب ٲشٟبٸر ثٹزٺ ٸ ٲيبٶ٫يٵ) ٮيشط زض ٶٳٹٶٻ ٪طٰ زض ٲيٯی ٲيٯی 015/0

 g/ml3ٲٗبز٬  mg/ml 002689/0± 00332/0 اٶحطاٜ ٲٗيبض( آٴ،
٪طٰ زض  ٲيٯی 0480/0سب ثبقس. ؾُح ٦بزٲيٹٰ قيط ٲبزض ثيٵ نٟط  ٲی

 اٶحطاٜ ٲٗيبض(آٴ، ±) ټب ٲشٟبٸر ثٹزٺ ٸ ٲيبٶ٫يٵ ٮيشط زض ٶٳٹٶٻ ٲيٯی

mg/ml 0069761/0± 005684/0 ٲٗبز٬ g/ml5 ثبقس.  ٲی 
 

 هطخصات دهَگرافیك ٍ بارٍری ٍاحذّای پصٍّص -1جذٍل 

 اٶحطاٜ ٲٗيبض ٲيبٶ٫يٵ ٲشٛيطټب

 40/5 74/26 ؾٵ

 09/1 85/1 سٗساز ٞطظٶساٴ

 45/5 84/158 ٢س

BMI 58/27 59/4 

 71/12 71/64 ٸظٴ ٢ج٭ اظ ثبضزاضی

 72/11 74/69 ټٷ٫بٰ ٶٳٹٶٻ ٪يطی ٲبزضٸظٴ 

 72/1 03/6 ؾٵ قيطذٹاض

 40/597 90/3314 ٸظٴ ټٷ٫بٰ سٹٮس قيطذٹاض

 48/793 08/4822 ٸظٴ ٦ٷٹٶی قيطذٹاضاٴ

 50/3 98/54 ٢س قيطذٹاض

 07/2 60/37 اٶساظٺ زٸض ؾط قيطذٹاض

 

ٸظٴ ټٷ٫بٰ  ،(>05/0Pثيٵ ػصة ٦بزٲيٹٰ ٸ ؾٵ قيطذٹاض )
(، >01/0Pاٶساظٺ زٸض ؾط قيطذٹاض ) (،>05/0P٪يطی قيطذٹاض ) ٶٳٹٶٻ

ٸ ٲيعاٴ ٲهطٜ  (>01/0P) ظٶس٪ی ٶعزي٥ ثٻ ٦بضذبٶٻ يب ٲط٦ع نٷٗشی
زاضی ٸػٹز زاقز.  ( ټٳجؿش٫ی ٲظجز ٸ ٲٗٷی>05/0Pثطٶغ )

زاضی ثب ٲهطٜ ؾي٫بض  ټٳجؿش٫ی ٲظجز ٸ ٲٗٷی ټٳچٷيٵ،ػصة ٦طٸٰ
(، ٲهطٜ ؾي٫بض سٹؾٍ اٞطاز زض ٲٷع٬ >001/0Pسٹؾٍ ټٳؿط )

(01/0P<) ،ظٶس٪ی ٶعزي٥ ثٻ ٦بضذبٶٻ يب ٲط٦ع ( 001/0نٷٗشیP<،)  ٔٶٹ
 زاقز.  (>001/0P( ٸ ٶٹٔ آة ٲهطٞی )>01/0Pثطٶغ ٲهطٞی )

زټس ٦ٻ زض  ٲیٶكبٴ  3ٶشبيغ ض٪طؾيٹٴ ذُی ٲٷسضع زض ػسٸ٬ 
اٞطازی ٦ٻ ٲح٭ ظٶس٪ی آٶٽب ٶعزي٥ ثٻ ٦بضذبٶٻ يب ٲط٦ع نٷٗشی ثٹزٺ 

ٶيع  4ٶشبيغ ض٪طؾيٹٴ ػسٸ٬  ؾُح ٦بزٲيٹٰ زض قيط ٲبزض ثبلاسط اؾز.
حب٦ی اظ آٴ اؾز ٦ٻ زض ٲٹاضز ٲهطٜ ؾي٫بض سٹؾٍ ټٳؿط، ٲهطٜ 
ثطٶغ ٸاضزاسی، ٲهطٜ آة ٲٗسٶی ٸ ظٶس٪ی ٶعزي٥ ثٻ ٦بضذبٶٻ يب ٲط٦ع 

 نٷٗشی، ٲيعاٴ ؾُح ٦طٸٰ زض قيط ٲبزض ثبلاسط اؾز .
قيط، ٚصايی ٦بٲ٭ ٸ انٯی زض َی قف ٲبٺ اٸ٬ سٹٮس اؾز ٦ٻ اظ 

ئيٵ، ٸيشبٲيٵ ٸ ٲٹاز ٲٗسٶی سك٧ي٭ قسٺ اؾز. ضقس ٸ آة، چطثی، دطٸس
َٹض ٦بٲ٭ ثٻ ايٵ ٚصای ٦بٲ٭ ٸاثؿشٻ  ٻس٧بٲ٭ قيطذٹاضاٴ زض ايٵ زٸضٺ ث

اؾز، ٮصا ثطضؾی قيط ٲبزض اظ ٮحبِ ثطضؾی ٲٹاز يطٸضی ٸ سٹ٦ؿي٥ ٸ 
ثبقس.ٚٯٓز ٦طٸٰ ٸ  ٲیٖٹاٲ٭ ٲؤطط زض ضقس ٶٹظاز ثؿيبض حبئع اټٳيز 

٪بٸ، قيط ذك٥ ٸ ټٳچٷيٵ ٶٳٹٶٻ ازضاض ٸ  ٦بزٲيٹٰ زض قيط ٲبزض، قيط
ټبی ٲشٗسزی ٲٹضز اضظيبثی  ټبی ٲشٳبزی زض دػٸټف ذٹٴ زض َی ؾب٬

 ٢100طاض ٪طٞشٻ اؾز. زض سح٣ي١ حبيط ٲيعاٴ ٦طٸٰ ٸ ٦بزٲيٹٰ قيط زض 
ټٟشٻ دؽ اظ ظايٳبٴ زض قٽط ٸضاٲيٵ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض  8سب  4ٲبزض زض 

 ٪طٞز.
٪يطی ٸ  بی ٲشٗسزی ثطای اٶساظٺټ ټبی ٲرشٯٝ، اظ س٧ٷي٥ زض ثطضؾی

ؾٷؼف ٲيعاٴ ٞٯعار ؾٷ٫يٵ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ زض ٲٹضز ؾٷؼف 
ټبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ قبٲ٭ َيٝ ؾٷؼی  سطيٵ ضٸـ ٦طٸٰ ٸ ٦بزٲيٹٰ ٖٳسٺ

 Flame atomic absorbtion spectrometry (FAAS) ای قٗٯٻ ػصة اسٳی
 َيٝ ؾٷؼی ٶكط اسٳی ػٟز قسٺ اٮ٣بيی آض٪ٹٴ ،(24ٸ  23)

Inductively coupled argon plasma emission (25)،  س٧ٷي٥ ٸٮشبٲشطی
طاٶؿيٯی يطثبٶی ٖطيبٴ  Differential pulse anodic stripping ؾبظی آٶسی زيٟ

voltammetric (1َيٝ ؾٷؼی ٶكط ٶٹضی ػٟز ،) قسٺ اٮ٣بيی 

Inductively coupled plasma optical emission (26 ضٸـ ،)
 Flow injection spectrometric methods ديٹؾشٻؾٷؼی ػطيبٴ  َيٝ

 Atomic fluorescence spectrometry (، َيٝ ؾٷؼی ٞٯٹضؾبٶؽ اسٳی27)
( 29ٸ  8)Stripping potentiometry  ؾبظی ( ٸ دشبٶؿيٹٲشطی ٖطيبٴ28)

 ای زض سح٣ي١ حبيط اظ ضٸـ َيٝ ؾٷؼی ػصة اسٳی قٗٯٻ ثبقٷس. ٲی
ؾُح ٦طٸٰ قيط ٲبزض  طاٜ ٲٗيبض(اٶح ±اؾشٟبزٺ ٪طزيس ٸ ٲيبٶ٫يٵ )

mg/ml 0027/0 ± 003/0، ٲٗبز٬ g/ml7/2 ± 3 زؾز  ٻثٹز. ٲ٣بزيط ث

 هحاسبِ رگرسیَى خطی ػَاهل هرتبط با هیساى کادهیَم ضیر هادر -۲جذٍل 

  
يطيت 

 اؾشبٶساضز
  يطايت اؾشبٶساضز ٶكسٺ

P.V t ثشب 
ذُبی 

 ؾشبٶساضزا
B  

 ٲ٣ساض طبثز -018/0 014/0  -320/1 19/0
 ؾٵ قيطذٹاض 001/0 000/0 126/0 108/1 27/0
 قيطذٹاضٸظٴ ٦ٷٹٶی  093/6 000/0 069/0 475/0 63/0
 اٶساظٺ زٸض ؾط قيطذٹاض 001/0 000/0 216/0 630/1 10/0
 ٦بضذبٶٻ يب ٲط٦ع نٷٗشی ظٶس٪ی ٶعزي٥ ثٻ -006/0 002/0 -315/0 -218/3 002/0
 ٲيعاٴ ٲهطٜ ثطٶغ 000/0 000/0 160/0 634/1 10/0
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ؾٷؼی ػصة اسٳی ٦ٹضٺ  ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ َيٝ آٲسٺ اظ ايٵ ٖٷهط
ٸ َيٝ ؾٷؼی ػصة  Graphite-furnace atomic absorption٪طاٞيشی 

(، 31ٸ  30) ng/ml80-30  ،ای زض قيط ظٶبٴ ضٸؾی ٸ ٲهطی اسٳی قٗٯٻ
(، ٲبزضاٴ 33 ٸ 32) ng/ml12-10، یظٶبٴ آٲطي٧بيی ٸ ٶيٹظيٯٷس

ظٶبٴ  ،ng/ml 3 /24 (37) ،( ظٶبٴ اؾشطاٮيبيی34) ng/ml39/0ٞطاٶؿٹی، 
٪عاضـ  ng/ml8/10 (3)  ( ظٶبٴ آٮٳبٶی،38) ng/ml 8/0 ،اؾذبٶيبيی

زض ٲُبٮٗٻ زي٫طی زض آٲطي٧ب ضٸی قيط  چٷيٵ،(. ټٳ35٪طزيسٺ اؾز )
َٹض  ٻثٲيعاٴ ٦طٸٰ ضٸظ دؽ اظ ظايٳبٴ  31ٲبزضاٴ اظ ظٲبٴ سٹٮس سب 

ټبی  (. َی ثطضؾی36٪عاضـ ٪طزيس )ng/ml 10/0±27/0، ٲشٹؾٍ
ٖٳ٭ آٲسٺ زض ٦كٹضټبی ٲرشٯٝ سٹؾٍ ؾبظٲبٴ ػٽبٶی ثٽساقز  ثٻ

(. 39ٸ  22٪عاضـ قسٺ اؾز ) g/l18/8- 23/2ٲيعاٴ ٦طٸٰ قيط ٲبزض 
ټبی ثٻ ٖٳ٭ آٲسٺ  ثطاؾبؼ ٪عاضـ ؾبظٲبٴ ػٽبٶی ثٽساقز َی ثطضؾی

٪عاضـ  mg/l18/8- 23/2زض ٦كٹضټبی ٲرشٯٝ ٲيعاٴ ٦طٸٰ قيط ٲبزض 
زؾز آٲسٺ زض ثطضؾی  ٻ( ٸ ٲ٣بيؿٻ ٲيبٶ٫يٵ ٲيعاٴ ٦طٸٰ ث22قسٺ اؾز )

ثٻ ٲيعاٴ ٪عاضـ قسٺ ؾبظٲبٴ ػٽبٶی ثٽساقز ثيكشط  حبيط ٶؿجز
 ثبقس. ٲی

 

 هحاسبِ رگرسیَى خطی ػَاهل هرتبط با هیساى کرٍم ضیر هادر -۴جذٍل 

  يطايت اؾشبٶساضز ٶكسٺ يطيت اؾشبٶساضز  

P.V t ذُبی اؾشبٶساضز ثشب B  

 ٲ٣ساض طبثز 023/0 003/0  104/8 >001/0
 ٲهطٜ ؾي٫بض سٹؾٍ ټٳؿط -002/0 001/0 -249/0 -005/2 048/0
 ؾي٫بض سٹؾٍ ؾبيط اٞطاز ٲٷع٬ٲهطٜ  000/0 001/0 -036/0 -294/0 769/0

001/0< 214/6- 461/0- 001/0 004/0- 
ٲٹاضز ظٶس٪ی ٶعزي٥ ثٻ ٦بضذبٶٻ يب ٲط٦ع 

 نٷٗشی 
 ٶٹٔ ثطٶغ ٲهطٞی 001/0 000/0 253/0 472/3 001/0

 ٶٹٔ آة ٲهطٞی -004/0 001/0 -292/0 -826/3 >001/0

ټبی ٲٹضز  زض ثطضؾی حبيط، ٲيبٶ٫يٵ ػصة ٦بزٲيٹٰ زض ٶٳٹٶٻ
 زؾز آٲس.  ٻث μg /ml 9/6 ± 5 ثطاثط ثب FAASثطضؾی ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 

ٲبزض قيطزٺ اٶؼبٰ  29ای زض ٦كٹض ٦طٸاؾی ٦ٻ ضٸی  زض ٲُبٮٗٻ
(. زض ٲُبٮٗٻ 20زؾز آٲس ) ٻث μg/L 52/2± 54/2٪طزيس ٲيعاٴ ٦بزٲيٹٰ 

ظٴ قٽطی زض ؾٻ ٲبټٻ  10ظٴ ضٸؾشبيی ٸ  10ای زض ٦كٹض آٮٳبٴ ضٸی 
زض  μg/L 9/4± 3/17ټبی ٦بزٲيٹٰ قيط ٲبزضاٴ  قيطزټی ٲيعاٴاٸ٬ 

(. ٲيعاٴ 40زض ظٶبٴ قٽطی ثٹز ) μg/L 3/7± 6/24ظٶبٴ ضٸؾشبيی ٸ 
 ،زض ٲ٧عي٥ ٦μg/L 82/1 (41،)بزٲيٹٰ قيطٲبزضاٴ زض ٲُبٮٗٻ غادٵ، 

μg/L 62/0 (42،) زض ٮٽؿشبٴ، μg/L 2 (43،) ٖطثؿشبٴ ؾٗٹزی زض، 
μg/L73/1 (18،) اؾٯٹٸا٦ی  زضμg/L43/0 (2،) ،زض ؾٹزاٴ μg/L04/0 

زض  ،٪عاضـ ٪طزيسٺ اؾز. ټٳچٷيٵ μg/L 8/2 (45)زض سط٦يٻ  ( ٸ44)
ٲبزض قيطزٺ ٲيعاٴ ٦بزٲيٹٰ قيط  44ٲُبٮٗٻ اٶؼبٰ قسٺ زض ايطاٴ ضٸی 

ټبی  ثٹزٴ ٲيعاٴ (. ٲشٟبٸر16زؾز آٲس ) ٻث μg/L 47/1± 44/2ٲبزضاٴ 
ټبی ٲرشٯٝ احشٳبلاً  زض ثطضؾی يٹٰزؾز آٲسٺ زٸ ٖٷهط ٦طٸٰ ٸ ٦بزٲ ٻث

ثط  ٲؤططٖٹاٲ٭ ٲرشٯٝ  سإطيطټبی ٲرشٯٝ آظٲبيك٫بټی ٸ  ٖٯز ضٸـ ثٻ
 ٸضٸز ايٵ ٖٷبنط ثٻ قيط ٲبزض اؾز.

 standard reference ) ٚٯٓز ٦بزٲيٹٰ زض ٲبزٺ ٲطػٕ اؾشبٶساضز

material (BCR150) ) mg/g218/0 ( ٦ٻ ثب زض 16ش٦ط ٪طزيسٺ اؾز )
٪يطی ٸ ثطضؾی ضحيٳی ٸ ټٳ٧بضاٶف  زض ٸاحس اٶساظٺٶٓط ٪طٞشٵ سٟبٸر 

ٸ  mg/g 209/0٪يطی ٪عاضـ ٶٳٹزٺ اؾز ) زٸ ٸاحس اٶساظٺ ثطاؾبؼ٦ٻ 
μg/L 47/1±44/2،) ٲبزضاٴ ٸضاٲيٷی زض ٲُبٮٗٻ  ٲيعاٴ ٦بزٲيٹٰ قيط

 .ثبقس ٲیحبيط ثيكشط اظ ٲيعاٴ اؾشبٶساضز 
ټبی دػٸټف حبيط حب٦ی اظ آٴ اؾز ٦ٻ زض اٞطازی ٦ٻ ٲح٭  يبٞشٻ

ظٶس٪ی آٶٽب ٶعزي٥ ثٻ ٦بضذبٶٻ يب ٲط٦ع نٷٗشی ثٹزٺ ؾُح ٦بزٲيٹٰ زض 
قيط ٲبزضاٴ ثبلاسط ثٹزٺ اؾز. زض ٲٹاضز ٲهطٜ ؾي٫بض سٹؾٍ ټٳؿط، 
ٲهطٜ ثطٶغ ٸاضزاسی، ٲهطٜ آة ٲٗسٶی ٸ ظٶس٪ی ٶعزي٥ ثٻ ٦بضذبٶٻ يب 

 ٸٰ زض قيط ٲبزض ثبلاسط اؾز.ؾُح ٦طٲط٦ع نٷٗشی، ٲيعاٴ 
زاض ثيٵ ؾٵ ٲبزض ٸ ٲيعاٴ ٦طٸٰ ٸ  ٲٗٷی زض سح٣ي١ حبيط، ضاثُٻ

زؾز ٶيبٲس. سح٣ي٣بر ٲشٗسزی زض ٲٹضز ٖٷهط ٦بزٲيٹٰ اظ  ٻ٦بزٲيٹٰ ث
(، 1989ٖٳ٭ آٲسٺ سٹؾٍ ؾي٧ٹضؾ٧يٹ ټٳ٧بضاٶف ) ټبی ثٻ ػٳٯٻ ثطضؾی

يٹ ( ٸ ضحيٳ1998(، زضاـ ٸ ټٳ٧بضاٶف )1995يٹٶؿٹ ټٳ٧بضاٶف )
ٸ  46، 43، 16( ٶيع ثٻ ٶشيؼٻ ٲكبثٽی زؾز يبٞشٷس )2009ټٳ٧بضاٶف )

زټس ٦ٻ ٲيعاٴ ٸضٸزايٵ ٖٷبنط زض قيط ضثُی  ٲی(. ايٵ ٲؿئٯٻ ٶكبٴ 47
 ثٻ ؾٵ ٲبزض ٶساضز.

زاضی ثيٵ قٛ٭ ٸ ٲيعاٴ ٖٷهط  زض سح٣ي١ حبيط، ضاثُٻ ٲٗٷی
ط ظٶبٴ زؾز ٶيبٲس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ ا٦ظ ٻ٦بزٲيٹٰ ٸ ٦طٸٰ قيط ٲبزض ث

زاض ثٹزٺ ٸ زض ٲطا٦ع نٷٗشی ٸ  ذبٶٻ ٦ٷٷسٺ زض ايٵ ثطضؾی قط٦ز
ضؾس ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ  ٲی٦بضذبٶؼبر قبٚ٭ ٶجٹزٶس. ثٷبثطايٵ ٲٷ٣ُی ثٻ ٶٓط 

 ټبی ٲٹضز ثطضؾی اضسجبَی زيسٺ ٶكٹز.  زاض ثٹزٴ ا٦ظط ٶٳٹٶٻ ذبٶٻ
ؾبث٣ٻ ثبضزاضی ٸ ٲيعاٴ ٦بزٲيٹٰ  زاضی ثيٵ ثطضؾی حبيط ضاثُٻ ٲٗٷی

(، ٞط٦ٹٸي٥ 1989) ٦طٸٰ قيط ٲبزض ٶكبٴ ٶساز. ؾي٧ٹضؾ٧يٹ ټٳ٧بضاٴٸ 
( ٶيع ٶشبيغ ٲكبثٽی 2005(، يٹضؾيٷيٹٸا ٸ ٲبؾبٶٹٸا )1997ٸ ټٳ٧بضاٴ )

(. ايٵ ٶشيؼٻ ٶكبٶ٫ط ايٵ ٲؿئٯٻ اؾز ٦ٻ 43ٸ  20، 2٪عاضـ ٶٳٹزٶس )
 ی ضٸی ٲيعاٴ ٸضٸز ايٵ ٖٷبنط ثٻ قيط ٶساضز.سإطيطؾبث٣ٻ ثبضزاضی 

اؾبؼ ٶ٣ف احشٳبٮی ٲهطٜ زذبٶيبر ثط ٲيعاٴ ط، ثطزض سح٣ي١ حبي
ثطذی ٞٯعار ؾٷ٫يٵ ٲبٶٷس ٦بزٲيٹٰ زض قيط ٲبزض، ايٵ ٲٹضز ٶيع ٲٹضز 

ټبی ٲٹضز ثطضؾی ؾي٫بضی ٶجٹزٶس.  ٦ساٰ اظ ٶٳٹٶٻ ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز. ټيچ
زاضی ثيٵ ٚٯٓز ٦بزٲيٹٰ قيط ٲبزض ٸ  ثب ايٵ ٸػٹز، ضاثُٻ آٲبضی ٲٗٷی

زؾز ٶيبٲس، ٸٮی  ٻؾبيط اٞطاز ٲٷع٬ ٶيع ث ٲهطٜ ؾي٫بض سٹؾٍ ټٳؿط ٸ
زض ٲٹاضز ٲهطٜ ؾي٫بض سٹؾٍ ټٳؿط ٲيعاٴ ػصة ٦طٸٰ زض قيط ٲبزض 

ی ٲشٗسز اٶؼبٰ قسٺ اؾشٗٳب٬ ټب اؾبؼ ثطضؾی ثبلاسط ثٹزٺ اؾز.ثط
ٲؿش٣يٱ ٸ ٲٽٳی ضٸی ٲيعاٴ ٦بزٲيٹٰ ٸ حشی ٦طٸٰ زض  سإطيطزذبٶيبر 

، ټبٮٷٹ ټٳ٧بضاٴ (1987ټبی قيط زاضز. ضازيف ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ٶٳٹٶٻ
( زض 1985( ٸ ايٷٹٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ )1997ٞط٦ٹٸي٥ ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ،(1995)

ټبی ذٹز ثيبٴ ٶٳٹزٶس ٦ٻ ثيٵ ٖبزار ؾي٫بض ٦كيسٴ زض ذبٶٹازٺ  ثطضؾی
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)ؾي٫بض ٦كيسٴ زض زٸضاٴ ثبضزاضی يب زض ٲٗطو زٸز ؾي٫بض ٲحيُی( ٸ 
، 44، 20)زاض ٸػٹز زاضز  اٞعايف ٚٯٓز ٦بزٲيٹٰ زض قيط ٲبزض ضاثُٻ ٲٗٷی

 ( ٸ يٹضؾيٷيٹٸا ٸ ٲبؾبٶٹٸا2005ٮئٹسؿيٷيسيؽ ٸ ټٳ٧بضاٴ ) (.49ٸ  48
-٦40ٻ ٶٹظازاٴ ٲبزضاٴ ؾي٫بضی. ټبيی ذٹز يبٞشٷس  ( زض ثطضؾی2005)

. ثبقٷس ٲی ثيكشط اظ ٶٹظازاٴ ٲبزضاٴ ٚيطؾي٫بضی زض ٲٗطو ٦بزٲيٹٰ 20%
اضی، چٷيٵ، ٚٯٓز ٦بزٲيٹٰ زض قيط ثب ؾي٫بض ٦كيسٴ ٲبزض ٢ج٭ اظ ثبضزټٳ

 %28ٸ  %17 ،%8سطسيت  ؾي٫بض ٦كيسٴ دسض ٸ زٸز ؾي٫بض ٲحيُی ثٻ
( ٶيع ٶكبٴ زاز ٦ٻ 2009زټس. ضحيٳی ٸ ټٳ٧بضاٶف ) ٲیاٞعايف ٶكبٴ 

زاضی  ٦كيسٶس اٞعايف ٲٗٷی ٲیٚٯٓز ٦بزٲيٹٰ زض قيط ٲبزضاٶی ؾي٫بض 
 (.19ٸ  2زاضز )

سح٣ي١ حبيط، ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲيعاٴ ػصة ٦بزٲيٹٰ ٸ ٦طٸٰ زض قيط 
اٞطازی ٦ٻ ٲح٭ ظٶس٪ی آٶٽب ٶعزي٥ ثٻ ٦بضذبٶٻ يب ٲط٦ع نٷٗشی ثٹزٺ 

( ٶيع اٞعايف ٲيعاٴ 2005ثبقس. ٲُبٮٗٻ ضحيٳی ٸ ټٳ٧بضاٶف ) ٲیثبلاسط 
 (.٦16بزٲيٹٰ زض قيط ٲبزض زض ٲٷ٣ُٻ نٷٗشی ظضيٵ قٽط ضا ٶكبٴ زاز )

ټب زض  طٜ ثطٶغ ػعء ٚصاټبی انٯی زض ثيكشط ذبٶٹازٺاظ آٶؼب ٦ٻ ٲه
ټبی ٸاضزاسی  ثبقس، ٮصا ثطضؾی آٮٹز٪ی ثطٶغ ثٻ ٸيػٺ اٶٹأ ثطٶغ ٲیايطاٴ 

اظ اټٳيز ثبلايی ثطذٹضزاض اؾز. ثطضؾی حبيط، ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲيعاٴ 
ػصة ٦طٸٰ زض قيط ٲبزض زض ٲٹاضز ٲهطٜ ثطٶغ ٸاضزاسی ثبلاسط اظ ثطٶغ 

 ثبقس.  ٲیايطاٶی 
( 2002( ٸ ٶيكيؼٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ )2003طضؾی ټٹٶسا ٸ ټٳ٧بضاٴ )ث

َطي١ ثطٶغ، ٚٯٓز  ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ زض ظٶبٴ ثب ٲهطٜ ثبلای ٦بزٲيٹٰ اظ
 (.50ٸ  41ايٵ ٖٷهط زض قيط ٸ ازضاض ثبلاسط ثٹزٺ اؾز )

ثطضؾی حبيط ٶكبٴ زاز ٲيعاٴ ػصة ٦طٸٰ زض قيط ٲبزض زض ٲٹاضز 
ثبقس. ثطضؾی اٮيٷسضٸ  ٲی٦كی  ٲهطٜ آة ٲٗسٶی ثيكشط آة ٮٹٮٻ

( ٸ ػبضٸح ٸ ټٳ٧بضاٴ 1992ٸ ټٳ٧بضاٴ ) (، ٸيٯط1985ټٳ٧بضاٴ )
 ټب ٸ ٲٹاز ٚصايی ټٳطاٺ ثب آٮٹز٪ی آة( ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٦بزٲيٹٰ 1998)

(. زض ثطضؾی 53ٸ  52، ٢51طاض زټس )زض ٲٗطو سٹاٶس ػٳٗيز ضا  ٲی
َٹض ٦ٻ  ټٳبٴ٦طزٶس ٸ  ٲی٦كی اؾشٟبزٺ  ټب اظ آة ٮٹٮٻ حبيط ا٦ظط ٶٳٹٶٻ

٦ٷٷس٪بٴ آة ٲٗسٶی ٲيعاٴ ٦طٸٰ زض قيط ٲبزض  اقبضٺ ٪طزيس، زض ٲهطٜ
ثيكشط ثٹز. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ ٶشبيغ حبن٭ اظ ثطضؾی حبيط ثبسٹػٻ ثٻ 

سٹاٶس زض ايٵ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض  ٲیٲح٭ اػطا ٸ حؼٱ ٶٳٹٶٻ سٷٽب 
ټبی ثٗسی  ف٪طزز دػٸټ ٲیدصيطی ثيكشط ديكٷٽبز  ٪يطز. ٮصا ػٽز سٗٳيٱ

 .ثب حؼٱ ٶٳٹٶٻ ثيكشط ٸ زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ اٶؼبٰ ٪طزز
آٶؼب ٦ٻ ٸػٹز ٞٯعار ؾٷ٫يٵ  ټبی دػٸټف حبيط، اظ اؾبؼ يبٞشٻ ثط

ٶبٲُٯٹثی ثط ؾلاٲز  آطبضسٹاٶٷس  ٲیػٳٯٻ ٦بزٲيٹٰ ٸ ٦طٸٰ ثب ٲيعاٴ ثبلا،  اظ
٦بض٪يطی  ٻقيطذٹاض ثطػبی ث٫صاضز، اضظيبثی ٲيعاٴ ٞٯعار ؾٷ٫يٵ ٲًط ٸ ث

سٹاٶس زض ثٽجٹز  ٲیضاټ٧بضټبی ٲٷبؾت زض ٦بټف آٮٹز٪ی قيط ٲبزض 
ثبقٷس. دػٸټف  ٲؤططؾلاٲز قيطذٹاض ٸ ضقس س٧بٲ٭ ٲٷبؾت ٦ٹز٤ 

ثٹزٴ ٲيعاٴ ٖٷبنط ٦طٸٰ ٸ ٦بزٲيٹٰ  حبيط، ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثبسٹػٻ ثٻ ثبلا

٦بض٪يطی ضاټ٧بضټبيی ػٽز ٦بټف ايٵ  ٻزض قيط ٲبزضاٴ ٲٹضز ثطضؾی، ث
ثبقس ٸ ثبسٹػٻ ثٻ ايٷ٧ٻ  ٲیثٽجٹز ؾلاٲز ػبٲٗٻ ٲٷبؾت  ٖٷبنط ػٽز

ثطذی ٲشٛيطټب اظ ػٳٯٻ ٸػٹز ٦بضذبٶٻ يب ٲط٦ع نٷٗشی ٶعزي٥ ٲح٭ 
سٹاٶٷس ثط  ٲیٲهطٞی  ظٶس٪ی، ؾي٫بض٦كيسٴ ټٳؿط، ٶٹٔ ثطٶغ ٸ آة

سٹاٴ ثب  ٲی ،زاقشٻ ثبقٷس سإطيطٲيعاٴ ٸضٸز ايٵ ٖٷبنط زض قيط ٲبزض 
ف يب حصٜ ايٵ ٲشٛيطټب ثبٖض ٦بټف ٦بض٪يطی سٳٽيساسی ػٽز ٦بټ ٻث

 ٖٷبنط ٲص٦ٹض زض قيط ٪طزيس.
زٶيبی ٲب ټٳٹاضٺ ثب ٲؿبئ٭ ٸ ٲك٧لار ٲرشٯٟی ضٸثطٸ اؾز ٦ٻ 
يبٞشٵ دبؾد ټط ي٥ ٶيبظ ثٻ ديٳٹزٴ ضاٺ سح٣ي١ زاضز. اٲيس اؾز 

ټبی ثٗسی زض  ټبی ايٵ دػٸټف، ضاټ٫كبيی ػٽز اٶؼبٰ دػٸټف يبٞشٻ
ټب ٸ  سٹػٻ ثٻ ٶشبيغ يبٞشٻ ثبقس. ثب ضاثُٻ ثب ضقس ٸ ؾلاٲز قيطذٹاضاٴ

زؾز آٲسٺ زض حيٵ اٶؼبٰ دػٸټف ٲٹاضز ظيط ػٽز  ٻسؼطثيبر ث
 ٪طزٶس: ٲیټبی ثٗسی ديكٷٽبز  دػٸټف

، ثطضؾی ٲيعاٴ ٦بزٲيٹٰ ٸ ٦طٸٰ قيط ٲبزض زض ؾبيط ٲٷب١َ ٦كٹض
ثطضؾی ٲيعاٴ ٞٯعار قيط ٲبزض ، ثطضؾی ؾبيط ٞٯعار ؾٷ٫يٵ زض قيط ٲبزض

ثطضؾی ٖٹاٲ٭ ، ټبی آظٲبيك٫بټی ٸ ٦طٸٰ ثب ؾبيط ضٸـػٳٯٻ ٦بزٲيٹٰ  اظ
 ا٢ساٲبر سإطيطثطضؾی ، ثط ٲيعاٴ ٞٯعار ؾٷ٫يٵ ٲرشٯٝ زض قيط ٲبزض ٲؤطط

ثطضؾی ٞٯعار ؾٷ٫يٵ   ،ٲرشٯٝ زض ٦بټف ٲيعاٴ ٞٯعار ؾٷ٫يٵ قيط ٲبزض
 .زض قيط ٲبزضاٴ ؾي٫بضی

 تطکز ٍ قذرداًی
 دػٸټف حبيط، حبن٭ َطح دػٸټكی ٲهٹة ٲٗبٸٶز دػٸټكی

ٸؾيٯٻ  ثبقس. ثسيٵ ٲیديكٹا  -زاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲی ٸاحس ٸضاٲيٵ
ايٵ ٲٗبٸٶز اثطاظ ٶٳٹزٺ ٸ  ٶٹيؿٷس٪بٴ، ٲطاست سك٧ط ٸ ٢سضزاٶی ذٹز ضا اظ

قج٧ٻ ثٽساقز ٸ زضٲبٴ ٸضاٲيٵ ٸ  ٦بض٦ٷبٴٶيع اظ ٲؿئٹٮيٵ ٸ 
ټبی ٸاثؿشٻ ٸ ٦ٯيٻ ٦ؿبٶی ٦ٻ زض ايٵ دػٸټف قط٦ز ٶٳٹزٺ ٸ  زضٲبٶ٫بٺ

اٶس سك٧ط ٸ ٢سضزاٶی  دػٸټك٫ط ضا يبضی ٶٳٹزٺ ٲرشٯٝ آٴزض ٲطاح٭ 
 ٶٳبيٷس. ٲی
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Abstract: 
 

Introduction: Nutrition of children has the highest priority in any program aimed at children's health care. 

Milk contaminated with various toxic elements can have adverse effects on children's health. This study aimed 

to determine the concentration of heavy metals including cadmium(Cd) and chromium (Cr) of breast feeding 

women’s milk in Varamin. 

Methods: This is a cross sectional study. In the present study, chromium and cadmium levels in milk of 100 

mothers attending clinics in the city of Varamin were measured in four to eight weeks after delivery, using 

atomic absorption spectrometry. 

Results: The mean values (±SD) of Cd and Cr in human milk were 5±6.9 μg/ml and 3±2.7 μg/ml respectively. 

Result of Linear regression showed that cadmium levels were higher in breast milk of people living close to the 

factory or industrial center. Also, the chromium levels were higher in the breast milk of women in cases of: 

Smoking by spouses, consumption of imported rice, consumption of mineral water, and living close to the 

factory or an industrial center. 

Conclusion: This study showed that the relationship of some factors such as living near a factory or an 

industrial center, smoking by spouse, the type of consumed rice and water, with the level of cadmium and 

chromium. Cadmium and chromium levels of breast milk in this study were higher than the levels of these 

elements mentioned in the reviewed articles and international standard. Because some variables, such as living 

near a factory or an industrial center, smoking by spouse, the type of consumed rice and water can affect the 

amount of entering elements in breast milk. Actions can be taken to reduce or eliminate these variables in order 

to decrease the mentioned elements in human milk. 
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