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ثِ ػلت ػویت ثبلا ثِ ػٌَاى هْن تشیي آلایٌذُ ّبی صیؼت هحیغی  اص خولِ خیَُ، کبدهیَم ٍ آسػٌیک فلضات ػٌگیي
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 مقالٍ پژيَشی
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 چکیذٌ

هَاخِْ عَلاًی هذت  ػوی ّؼتٌذ. اص خولِ خیَُ، کبدهیَم ٍ آسػٌیک فلضات ػٌگیيسمیىٍ ي َذف: 

اگش چِ ؿیش هبدس ثْتشیي هٌجغ تغزیِ ثشای  ّب خغشات صیبدی سا دس پی خَاّذ داؿت.هَخَدات صًذُ ثب آى

ذ هٌجغ هَاخِْ ثب فلضات ػوی ثبؿذ. ّذف اص ایي هغبلؼِ تؼییي هیضاى خیَُ، کبدهیَم تَاًًَصاداى اػت، اهب هی

ّب ٍ ّوچٌیي اسصیبثی  ٍ آسػٌیک دس ؿیش هبدساى ؿْش ػٌٌذج ٍ ثشسػی اثش ثؼضی پبساهتشّب ثش غلظت آى

 ّوجؼتگی ثیي فلضات ػوی ٍ سؿذ ًَصاداى ثَد.

آٍسی هبدس دس دٍ هبُ ثؼذ اص ثبسداسی خوغ 100اص لیتش( هیلی 20-30ّبی ؿیش )ًوًَِ: کارمًاد ي ريش

ی ؿذ. غلظت خیَُ، کبدهیَم ٍ آسػٌیک ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپکتشٍهتشی خشهی پلاػوبی خفت ؿذُ

( آًبلیض ؿذ. اص ضشیت ّوجؼتگی اػپیشهي ثشای تؼییي استجبط ثیي غلظت فلضات ػوی دس ICP-MSالقبیی)

 ؿذ. ؿیش ٍ هتغیشّبی تؼشیف ؿذُ اػتفبدُ

هیکشٍگشم دس لیتش ثَد. غلظت کبدهیَم ٍ آسػٌیک دس هحذٍدُ  48/3هیبًگیي غلظت خیَُ َا: یافتٍ

ّب غلظت خیَُ ثبلاتش دسكذ ًوًَِ 49هیکشٍگشم دس لیتش( ثَد. دس  2/0ٍ  1/0تـخیق دػتگبّی )ثِ تشتیت 

( ثَد. هیبًگیي خزة ّفتگی هیکشٍگشم دس لیتش 4/1-7/1اص اػتبًذاسد پیـٌْبد ؿذُ ػبصهبى ثْذاؿت خْبًی )

هیکشٍگشم ثِ اصای ّش کیلَگشم ٍصى ًَصاد دس  2/0ٍ  098/0، 4/3خیَُ، کبدهیَم ٍ آسػٌیک ثِ تشتیت 

ّفتِ ثَد. ًتبیح ًـبى داد کِ ثیي غلظت خیَُ دس ؿیش هبدس ٍ  فبکتَسّبی ًَصاداى )ٍصى، قذ ٍ دٍس ػش ًَصاد 

(. ثیي غلظت خیَُ دس ؿیش هبدس ٍ پبساهتشّبی هثل <05/0P)داسی ٍخَد ًذاسد هبّگی( استجبط هؼٌی 2دس 

 (.>05/0P) هلشف هبّی ٍ ؿغل هبدساى استجبط هؼٌی داسی ٍخَد داؿت

ّبی ؿیش هبدس ثیـتش اص حذ اػتبًذاسد پیـٌْبد ؿذُ ثَد. ثشای هیبًگیي غلظت خیَُ دس ًوًَِ گیزی:وتیجٍ

ّبی آهَصؿی ثبیؼتی اًِ اص خولِ ثشگضاسی دٍسُکبّؾ هیضاى فلضات ػوی دس ؿیش هبدساى اقذاهبت پیـگیش

ّبی اًدبم ؿَد. ثِ هٌظَس اسصیبثی هیضاى هَاخِْ هبدساى دس عی دٍساى ثبسداسی ٍ دٍساى ؿیش دّی ثشًبهِ

 ی آهبسی ثضسگتش لاصم اػت. پبیؾ ٍ ػٌدؾ هیضاى فلضات ػوی دس ؿیش هبدس دس خبهؼِ

 هبدس، ًَصاداىخیَُ، کبدهیَم، آسػٌیک، ؿیش  کلیذی:َایياژٌ
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 مقذمٍ

 اص خولِ خیَُ، کبدهیَم ٍ آسػٌیک لضات ػٌگیيف

ّبی تشیي آلایٌذُثِ ػلت ػویت ثبلا ثِ ػٌَاى هْن

ؿًَذ کِ هَاخِْ عَلاًی صیؼت هحیغی هحؼَة هی

هذت هَخَدات صًذُ ثب آًْب خغشات صیبدی سا دس پی 

خَاّذ داؿت. حضَس گؼتشدُ فلضات ػٌگیي دس هحیظ 

ّب یي آلایٌذُاص خولِ آة، خبک ٍ َّا هَخت اًتقبل ا

ؿَد. ثٌبثشایي هَاد غزایی ثِ ی غزایی هیثِ صًدیشُ

تَاًذ فلضات ػوی سا ثِ ثذى هَخَدات صًذُ ساحتی هی

ثؼضی ػٌبكش، هبًٌذ آّي، سٍی،  .(2, 1)هٌتقل ًوبیذ 

کجبلت ٍ هٌگٌض ثشای ثذى لاصم ٍ ضشٍسی ّؼتٌذ، اهب دس 

اثش خزة ثیؾ اص حذ هوکي اػت ثشای ثذى ػوی ٍ 

هضش ثبؿٌذ. ػٌبكش غیش ضشٍسی هبًٌذ خیَُ، کبدهیَم ٍ 

ًذُ ػوی ّؼتٌذ کِ هقبدیش آسػٌیک ثشای هَخَدات ص

ّب تبثیش قبثل هلاحظِ ای  ثش ػیؼتن ایوٌی کوی اص آى

ػجت ًبسػبیی کلیِ ٍ کجذ، ثذى داسد ٍ هَاخِْ ثب آًْب 

خَاثی دس کَدکبى، اص دػت دادى حبفظِ ٍ آػیت ثی

 ایي . ّوچٌیي(5-3)ؿَد ثِ ػیؼتن اػلبة هشکضی هی

صایی ّؼتٌذ. ػٌبكش داسای پتبًؼیل خْؾ صایی ٍ ػشعبى

ثؼضی هحققبى گضاسؽ کشدًذ کِ ایي فلضات هوکي 

. ؿیش هبدس (8-6)اػت اثشات کـٌذگی داؿتِ ثبؿٌذ 

ثْتشیي هٌجغ تغزیِ دس هشاحل اٍل صًذگی کَدکبى اػت 

. ثٌبثشایي ػلاهت ؿیش هبدس استجبط هؼتقین ثب (10, 9)

ی خبهؼِ داسد. ػبصهبى ػلاهت کَدکبى ٍ ًؼل آیٌذُ

کٌذ، کَدکبى دس ( پیـٌْبد هیWHOثْذاؿت خْبًی )

. ثب ایي (11)هبُ اٍل صًذگی اص ؿیش هبدس تغزیِ کٌٌذ  6

ٍخَد ؿیش هبدس هوکي اػت هٌجغ هَاخِْ ثب فلضات ػوی 

تَاًذ اثشات هضشی ثش تغزیِ ٍ ػلاهت ثبؿذ کِ هی

 1989دس ػبل  WHO. (13, 12)کَدکبى داؿتِ ثبؿذ 

هتَػظ غلظت فلضات ػٌگیي دس ؿیش هبدس سا ثشای 

 3/0ٍ  1/0، 7/1ٍ آسػٌیک ثِ تشتیت خیَُ، کبدهیَم 

فلضات ػوی ثیـتش  .(14)هیکشٍگشم ثش لیتش اػلام ًوَد 

خزة  گَاسؽ ٍ تٌفغ پَػت، عشیق اص ثِ ػَْلت

 ػجَس خفت اص خَى پلاػوبی ثِ ٍسٍد اص پغ ؿَد ٍهی

 .(15)ثذى خٌیي هی ؿًَذ  ّبیًوبیٌذ ٍ ٍاسد ثبفتهی

ی دسكذ خیَُ 50کـَسّبی آػیبیی ثیؾ اص 

. ؿکل آلی خیَُ (16)کٌٌذ هلٌَػی خْبى سا تَلیذ هی

)هت ّوَگلَثیي( ثِ داخل دػتگبُ گَاسؽ کَدکبى 

ؿَد، اهب ؿَد ٍ دس ًْبیت ٍاسد هغضؿبى هیزة هیخ

ؿَد ٍ دسكذ کوی اص ؿکل هؼذًی خیَُ ٍاسد ؿیش هی

. کبدهیَم ػٌلش غیش (17)ؿَد ثِ ًذست ٍاسد هغض هی

ضشٍسی ٍ ػوی ثشای ثذى اػت کِ ثبػث آػیت ثِ 

کلیِ ؿذُ ٍ اختلالات ػلجی هثل پشخبؿگشی ٍ ثیؾ 

کٌذ ٍ ّوچٌیي هوکي اػت ثب ػٌبكش فؼبلی ایدبد هی

ضشٍسی ٍ هغزی دس ثذى فؼل ٍ اًفؼبلات هتبثَلیکی 

داؿتِ ثبؿذ ٍ دس هتبثَلیؼن کلؼین اختلال ایدبد ًوبیذ 

. آسػٌیک ًیض یک ػٌلش ػوی ٍ غیش ضشٍسی (18-21)

ّبی صًذُ، ًـبى دادُ اػت کِ حضَس آى دس اسگبًیؼن

. (23, 22)کِ اثشات حبد ٍ هضهي ثش ػلاهتی اًؼبى داسد 

ثٌبثشایي کٌتشل هقذاس آى ثشای خلَگیشی اص آلَدگی ثِ 

لیَ ٍ ّوکبساى ًـبى آسػٌیک لاصم ٍ ضشٍسی اػت. 

دادًذ کِ هتَػظ غلظت ػشة ٍ کبدهیَم دس ؿیش 

هیکشٍگشم دس لیتش  76/0ٍ  6/40هبدساى چیٌی ثِ تشتیت 

  .  (1)ثَد 

دس دٍساى ؿیش دّی، فلضات ػوی اص خَى هبدس ثِ 

داخل ؿیش هٌتقل ؿذُ ٍ تَػظ ًَصاداى هلشف هی 

. هغبلؼبت کوی دس ایشاى دس هَسد تؼییي (24, 12)ؿًَذ 

هیضاى فلضات ػوی دس ؿیش هبدس ٍ فبکتَسّبی تبثیش گزاس 

ّب ٍخَد داسد. سحیوی ٍ ّوکبساى دس ػبل ثش هقذاس آى

ػشة سا دس ؿیش هیبًگیي غلظت کبدهیَم ٍ  2009

هبدساى صسیي ؿْش هغبلؼِ کشدًذ ٍ ّوچٌیي تبثیش ثشخی 

پبساهتشّب سا سٍی غلظت فلضات ػوی ثشسػی ًوَدًذ. 

ًوًَِ ثِ تشتیت  44هیبًگیي غلظت کبدهیَم ٍ ػشة دس 

هیکشٍگشم دس لیتش ثذػت آهذ.  39/10ٍ  44/2
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ّوجؼتگی قبثل تَخْی ثیي هیضاى ػشة دس ؿیش هبدس ٍ 

چٌیي ثیي هیبًگیي غلظت کبدهیَم ٍ ػي هبدس ٍ ّو

. ًظش پَس ٍ ّوکبساى (25)هلشف ػیگبس هـبّذُ ؿذ 

ا دس هیبًگیي غلظت کبدهیَم ٍ کشٍم س 2015دس ػبل 

ّبی ػغح ؿْش کٌٌذُ ثِ دسهبًگبُهبدس هشاخؼِ 100ؿیش 

ٍساهیي هغبلؼِ کشدًذ. ًتبیح ًـبى داد هیبًگیي غلظت 

لیتش هیکشٍگشم دس هیلی 3ٍ  5کبدهیَم ٍ کشٍم ثِ تشتیت 

داسی ثیي هحل صًذگی افشاد ثَد، ّوچٌیي استجبط هؼٌی

ٍ ػغح کبدهیَم ٍ کشٍم هـبّذُ ؿذ ٍ ثیي هلشف 

ظ ّوؼش، هلشف ثشًح ٍاسداتی ٍ هلشف ػیگبس تَػ

آة هؼذًی ثب کشٍم استجبط هؼٌی داسی گضاسؽ کشدًذ 

(26). 

ثب تَخِ ثِ ؿَاّذ هَخَد، احتوبل ٍسٍد فبضلاة، 

پؼبة ٍ هَاد ؿیویبیی ػوی كٌبیغ ؿْش ػٌٌذج 

)ؿْشک كٌؼتی ؿْش ػٌٌذج( ثِ هحیظ صیؼت ٍخَد 

ّب دس تَاًذ ثبػث تدوغ اًَاع آلایٌذُداسد کِ هی

ّبی ػغحی ٍ صیشصهیٌی ٍ صًدیشُ خبکْبی هدبٍس، آة

ًَذ ٍ هوکي غزایی گشدد ٍ دس ًْبیت ٍاسد ثذى اًؼبى ؿ

اػت دس دٍساى ؿیش دّی ٍاسد ؿیش هبدساى ؿًَذ. ثب 

تَخِ ثِ ّوجؼتگی احتوبلی ثیي ػغح فلضات ػوی خَى 

هبدس ٍ احتوبل اًتقبل آًْب اص عشیق ثٌذ ًبف ٍ ؿیش هبدس 

خیَُ، ثِ خٌیي، تحقیق حبضش ثب ّذف تؼییي هیضاى 

ٍ دس ؿیش هبدساى ؿْش ػٌٌذج کبدهیَم ٍ آسػٌیک 

ضی پبساهتشّب سٍی غلظت آًْب ٍ  ّوچٌیي ثشسػی اثش ثؼ

اسصیبثی ّوجؼتگی ثیي فلضات ػوی ٍ سؿذ ًَصاداى 

 اتدبم ؿذ.

 

 مًاد ي ريش کار

دس  96تحلیلی دس تبثؼتبى ػبل -ایي هغبلؼِ تَكیفی

گیشی ثِ كَست ؿْش ػٌٌذج اًدبم ؿذ. سٍؽ ًوًَِ

هشکض ثْذاؿت ػغح ؿْش ػٌٌذج،  22ای ثَد. اص خَؿِ

ثِ كَست تلبدفی اًتخبة ؿذًذ ٍ  هشکض ثْذاؿت 10

ًفش  100هبدس ٍ دس هدوَع  10اص ّش هشکض ثْذاؿت 

اًتخبة ؿذًذ. خبهؼِ آهبسی ؿبهل هبدساى ؿیشدُ 

کٌٌذُ ثِ هشاکض ثْذاؿتی ٍ دسهبًی دس دٍ هبُ ثؼذ هشاخؼِ

اص صایوبى ثَد. ایي هبدساى دس ًَاحی ؿْشی ٍ غیش 

ِ ثش کشدًذ. ػَالات پشػـٌبهِ کكٌؼتی صًذگی هی

، (27, 10)اػبع هغبلؼبت گزؿتِ تْیِ ٍ تٌظین ؿذ 

حبٍی اعلاػبت صهیٌِ ای ثَد کِ تَػظ هبدساى تکویل 

کٌٌذُ گشدیذ. ثِ هٌظَس اص ثیي ثشدى فبکتَسّبی هذاخلِ

دس هغبلؼِ، ثب هشاخؼِ ثِ پشًٍذُ پضؿکی، هبدساًی اًتخبة 

ء قشف آّي ٍ ٍیتبهیي ّبی هکول اص ؿذًذ کِ ثِ خض

داسٍی دیگشی دس حیي ثبسداسی ٍ ثؼذ اص صایوبى 

کشدًذ. ػغح ّوَگلَثیي خَى هبدساى دس اػتفبدُ ًوی

سٍصّبی اٍل ثؼذ اص صایوبى ثش اػبع اعلاػبت ثجت ؿذُ 

دس پشًٍذُ آًْب ثجت ؿذ. هـخلبت ًَصاداى ًیض ثش 

دک دس اػبع پشًٍذُ آًْب ؿبهل ٍصى، قذ، دٍس ػش کَ

عی تَلذ ٍ دٍ هبُ ثؼذ اص صایوبى ثجت گشدیذ. ایي هغبلؼِ 

تَػظ کویتِ اخلاقی داًـگبُ ػلَم پضؿکی کشدػتبى ثب 

تبییذ ؿذ ٍ فشم سضبیت کِ دس آى اّذاف  46/93کذ 

هغبلؼِ ؿشح دادُ ؿذُ ثَد تَػظ هبدساى هغبلؼِ ٍ تبییذ 

 ؿذ.

هیلی لیتش( تَػظ خَد فشد  20-30ّبی ؿیش )ًوًَِ

آٍسی ؿذ ٍ ثلافبكلِ ثِ فشیض اتیلي خوغشٍف پلیدس ظ

اتیي اص گشاد هٌتقل گشدیذ. ظشٍف پلیدسخِ ػبًتی -20

دسكذ ٍ ػپغ آة دیًَیضُ  20قجل تَػظ اػیذًیتشیک 

هیلی لیتش اص  5ؿؼتِ ؿذًذ. ثشای آهبدُ ػبصی ًوًَِ، 

دسخِ  65ًوًَِ ؿیش داخل ثـش سیختِ ؿذ ٍ دس دهبی 

ػبػت خـک ؿذ ٍ ػپغ دس  12گشاد ثِ هذت ػبًتی

ػبػت قشاس دادُ  24دسخِ ثِ هذت  105کَسُ دس دهبی 

ؿذ ٍ ثِ هٌظَس پَدس ؿذى ٍ هؼذًی ؿذى کبهل، ًوًَِ 

ػبػت قشاس دادُ ؿذ.  12دسخِ ثِ هذت  450دس دهبی 

لیتش پش اکؼیذ ّیذسٍطى هیلی 2خبکؼتش ثذػت آهذُ ثب 

ؿؼتِ ؿذ ٍ ػپغ خـک گشدیذ ٍ هدذدا دس دهبی 
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ػبػت قشاس دادُ ؿذ. ًوًَِ ّبی  12خِ ثِ هذت دس 450

خبکؼتش دس  اػیذ ًیتشیک یک هَلاس سقیق ؿذًذ. ًوًَِ

هیلی لیتش  50ّبی ّضن ؿذُ ثب آة دیًَیضُ تب حدن 

سقیق ؿذًذ. غلظت خیَُ، کبدهیَم ٍ آسػٌیک ثب 

اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپکتشٍهتشی خشهی پلاػوبی خفت 

ذ. کوتشیي حذ ( آًبلیض ؿICP-MS) ی القبییؿذُ

دػتگبُ ثشای خیَُ، کبدهیَم ٍ  1(LODتـخیق )

هیکشٍگشم دس لیتش  2/0ٍ  1/0، 3/0آسػٌیک ثِ تشتیت 

 ثَد.

هیبًگیي خزة فلضات ػوی دس ًَصاداى ثب فشم 

لیتش دس ّفتِ ؿیش هلشف هی کٌٌذ ثب  5/4ایٌکِ هیضاى 

 .(13)اػتفبدُ اص فشهَل صیش هحبػجِ گشدیذ 

 ;هیبًگیي خزة
IR ،)ِهیضاى هلشف ؿیش )لیتش دس ّفت ;C غلظت فلضات ػوی ;

 ; ٍصى ثذى ًَصاد )کیلَگشم(. BWدس ؿیش )هیکشٍگشم دس لیتش(، 

 

( 23)ٍسطى  SPSSافضاس ّب ثب اػتفبدُ اص ًشمدادُ

ّب اص آصهَى آهبسی آًبلیض ؿذ. ثشای اسصیبثی تَصیغ دادُ

ِ دلیل ایٌکِ کَلوَگشٍف اػویشًَف اػتفبدُ ؿذ. ث

یَ  ٍیتٌیّب تَصیغ ًشهبل ًذاؿتٌذ اص آصهَى هيدادُ

ّب اػتفبدُ ًبپبساهتشیک ثشای تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی دادُ

ؿذ. ثشای تؼییي استجبط ثیي غلظت ػٌبكش دس ؿیش ٍ 

هتغیشّبی تؼشیف ؿذُ اص ضشیت ّوجؼتگی اػپیشهي 

داسی دس توبم آصهًَْب، اػتفبدُ گشدیذ. ػغح هؼٌی

 دس ًظش گشفتِ ؿذ.  05/0

 

 َایافتٍ

هیبًگیي ٍ اًحشاف هؼیبس هـخلبت هبدساى ٍ 

کَدکبى هَسد هغبلؼِ )ػي هبدساى، ٍصى هبدساى، هیضاى 

تحلیلات، خٌغ ًَصاد، ػي خٌیٌی ًَصاد، ٍصى، قذ ٍ 

                                                                 
1- Limit of Detection 

 1هبّگی( دس خذٍل  2دٍس ػش ًَصاداى دس حیي تَلذ ٍ 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
 طالعٍ: مشخصات جمعیت مًرد م1جذيل 

اًحشاف هؼیبس  هحذٍدُ

هیبًگیي  ،  ±

 دسكذ

 هـخلبت

 هبدساى  

37-17  4±5/27  ػي )ػبل( 

7/98-2/48  1/6±2/64  ٍصى ثبسداسی )کیلَگشم( 

دسكذ 77   ػغح تحلیلات صیش دیپلن 

 خٌغ ًَصاداى  

دسكذ 53   پؼش 

دسكذ 47   دختش 

40-5/31  2/1±2/38  ػي خٌیٌی )ّفتِ( 

4/3-2/2  38/0±3/3 ى ًَصاد دس تَلذ )گشم(ٍص   

54-33  4/3±84/48  قذ ًَصاد دس تَلذ )ػبًتی هتش( 

52-32  53/2±15/35 دٍس ػش ًَصاد دس تَلذ )ػبًتی  

 هتش(

6-1/3  6/4±59/0  ٍصى ًَصاد دس دٍ هبّگی )گشم( 

63/69-57/49  9/3±37/68 قذ ًَصاد دس دٍ هبّگی )ػبًتی  

 هتش(

16/56-56/34  59/2±3/38 س دٍ هبّگی دٍس ػش ًَصاد د 

 )ػبًتی هتش(

 

دسكذ ًوًَِ ّبی  97ًـبى داد، ػغح خیَُ دس  ًتبیح

 3/0ؿیش هبدس ثبلاتش اص حذ تـخیق دػتگبّی )

ّب، ػغح دسكذ ًوًَِ 49هیکشٍگشم دس لیتش( ثَد ٍ دس 

 WHO (7/1-4/1خیَُ ثبلاتش اص حذ اػتبًذاسد 

هیکشٍگشم دس لیتش( ثَد. دس هدوَع هیبًگیي غلظت 

هیکشٍگشم دس 9/0-56/3) لیتش هیکشٍگشم دس 48/3خیَُ 

ّب ػغح آسػٌیک ٍ کبدهیَم دس لیتش( ثَد. دس ّوِ ًوًَِ

 ( ثَد.   LODهحذٍدُ حذ تـخیق دػتگبّی )

هیبًگیي غلظت خیَُ دس پبساهتشّبی هختلف هبدساى 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ػي هبدس، ػغح  2دس خذٍل 

ُ ثؼذ آهَصؽ ٍ ػیگبس کـیذى دس عی ثبسداسی ٍ دٍ هب

اص ثبسداسی تبثیشی ثش هقذاس خیَُ ًذاؿت. ثش اػبع 

، هیبًگیي غلظت خیَُ دس هبدساى 1ٍ ؿکل  2خذٍل 

 40% .(>05/0P) داس ثیـتش اص هبدساى ؿبغل ثَدخبًِ
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هبُ ثؼذ اص ثبسداسی  2هبدساى دس دٍساى ثبسداسی ٍ 

هَّبیـبى سا سًگ کشدًذ، اهب ثش اػبع ّوجؼتگی 

قبثل تَخْی سٍی هقذاس خیَُ ( اثش 3اػپیشهي )خذٍل 

 3(. خذٍل rs=-0.030, p=0.93دس ؿیش هبدس ًذاؿت )

دّذ، ّیچ ّوجؼتگی ثیي ػغح ّوَگلَثیي دس ًـبى هی

 ,rs=-0.025سٍص صایوبى ٍ ػغح خیَُ هـبّذُ ًـذ )

p=0.71ٍیتبهیي دس عی  ّبی(. ثؼلاٍُ، اػتفبدُ اص هکول

اس خیَُ هبُ ثؼذ اص ثبسداسی سٍی هقذ 2ثبسداسی یب دس 

 (.P>0.05اثش ًذاؿت )

 : میاوگیه جیًٌ در شیز مادر تز اساس مشخصات مادران2جذيل 
( p75-25 هیبًگیي غلظت خیَُ )

 )هیکشٍگشم دس لیتش(

 هـخلبت  تؼذاد

 ػي )ػبل( 25کوتش اص  25 1/2( 1/2-3/0)

 25ثیـتش اص  75 2/1( 7/8-2/1)

 تحلیلات اثتذایی 24 9/0(  6/5-2/1)

 هتَػغِ 53 4/1( 4/3-0/1)

 داًـگبّی 23 1/3( 2/3-5/1)

 ٍضؼیت اؿتغبل کبسهٌذ 9 4/3( 5/7-0/1)

 خبًِ داس 91 *1/7( 9/0-5/1)

ػیگبس کـیذى دس ثبسداسی ٍ دٍ هبُ  ثلی 0 0

 خیش 100 1/2( 4/1-3/2) ثؼذ صایوبى

هلشف هکول ّبی ٍیتبهیي دس  ثلی 95 0/3( 5/1-0)

 خیش 5 7/3( 9/1-6/7) ثبسداسی

هلشف هکول ّبی ٍیتبهیي دس دٍ  ثلی 45 5/3( 2/5-8/0)

 خیش 55 9/2( 2/1-3/4) هبُ ثؼذ اص صایوبى

 تؼذاد فشصًذ 1 72 1/3( 5/1-0)

 یب ثیـتش 2 28 8/1( 7/1-01/0)

اػتفبدُ اص سًگ هَ دس ثبسداسی ٍ دٍ  ثلی 40 3/2( 7/3-2/1)

 خیش 60 1/3( 3/1-2/3) هبُ ثؼذ اص صایوبى

هقذاس ّوَگلَثیي خَى دس سٍص  12≥ 16 2/2( 7/7-1/1)

 صایوبى

(72/3-5/1 )45/3 84 12<  

پش کشدى دًذاى دس دٍساى ثبسداسی ٍ  ثلی 2 8/2( 5/1-0/3)

 خیش 98 2/1( 4/1-/5)/ ثؼذ اص صایوبى

 هلشف هبّی دس دٍساى ثبسداسی یک ٍػذُ دس هبُ 20 0/3( 2/1-1/4)

 ػذُ دس هبٍُ 2-1 25 6/2( 2/2-1/1)

 ٍػذُ دس هبُ 4-3 55 *67/3( 8/2-8/1)
*
P<0.05 

ػغح خیَُ دس هبدساًی کِ هلشف هبّی ثیـتشی دس 

دٍساى ثبسداسی داؿتٌذ، ثیـتش اص ػبیش هبدساى ثَد 

(P<0.05 ؿکل .)هیبًگیي غلظت خیَُ دس گشٍُ 2ٍ  1-

داس ٍ هبدساًی کِ داس )هبدساى ؿبغل ٍ خبًِّبی هؼٌی

 4دّذ. خذٍل اؿتٌذ( سا ًـبى هیهلشف هبّی د

هیبًگیي خزة ّفتگی خیَُ، کبدهیَم ٍ آسػٌیک سا ثِ 

دّذ. هیبًگیي اصای ّش کیلَگشم ٍصى ثذى ًَصاد ًـبى هی

لیتش ؿیش دس ّفتِ ٍ  5/4خزة ّفتگی ثش اػبع هلشف 
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کیلَگشم ثشای خیَُ، کبدهیَم ٍ  6/4هتَػظ ٍصى 

ثِ اصای  هیکشٍگشم 2/0 098/0، 4/3آسػٌیک ثِ تشتیت 

ّش کیلَگشم ٍصى دس ّفتِ ثَد. خزة ّفتگی کبدهیَم 

( TWIٍ آسػٌیک کوتش اص خزة ّفتگی قبثل تحول )

 5ثَد. دس خذٍل  TWIثَد ٍ ثشای خیَُ ثیـتش اص 

هیبًگیي خیَُ دس ؿیش هبدس ثش اػبع هـخلبت ًَصاداى 

ًـبى  6ّوبًغَسکِ دس خذٍل ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 

داسی ثیي ٍصى، قذ ٍ دٍس ػش دادُ ؿذُ، استجبط هؼٌی

هبُ ثؼذ اص تَلذ ثب ػغح خیَُ هـبّذُ ًـذ  2 ًَصاد دس

(p>0.05 .) 
 : ضزیة َمثستگی تیه غلظت جیًٌ در شیز مادر ي مشخصات مادران3جذيل 

 هـخلبت  تؼذاد ضشیت ّوجؼتگی

rs 104/0;  

p 918/0;  
25کوتش اص  25  

 ػي )ػبل(
rs  102/0;  

p 420/0;  
25ثیـتش اص  75  

rs  214/0;  

p 122/0;  
 اثتذایی 24

 تحلیلات
rs  124/0-;  

p 114/0;  
 هتَػغِ 53

rs  098/0-;  

p 230/0;  
 داًـگبّی 23

rs  123/0;  

p 079/0;  
 کبسهٌذ 9

 ٍضؼیت اؿتغبل
rs  504/0;  

*p 001/0;  
 خبًِ داس 91

 ثلی 0 0
ػیگبس کـیذى دس ثبسداسی ٍ دٍ 

 هبُ ثؼذ صایوبى
rs  104/0;  

p 761/0;  
 خیش 100

rs  117/0;  

p 450/0;  
 ثلی 95

هلشف هکول ّبی ٍیتبهیي دس 

rs ثبسداسی  111/0;  

p 112/0;  
 خیش 5

rs  049/0;  

p 252/0;  
 ثلی 45

هلشف هکول ّبی ٍیتبهیي دس 

rs دٍ هبُ ثؼذ اص صایوبى  101/0;  

P 181/0;  
 خیش 55

rs  011/0;  

p 130/0;  
72 1 

 تؼذاد فشصًذ
rs  139/0;  

p 642/0;  
یب ثیـتش 2 28  

rs  030/0-;  

P 930/0;  
 ثلی 40

اػتفبدُ اص سًگ هَ دس ثبسداسی ٍ 

rs دٍ هبُ ثؼذ اص صایوبى  118/0;  

p 671/0;  
 خیش 60
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rs  025/0-;  

P 710/0;  
16 ≤12 

هقذاس ّوَگلَثیي خَى دس سٍص 

 صایوبى

rs  119/0;  

p 110/0;  
84 12<   

rs  102/0-;  

p 383/0;  
 ثلی 2

پش کشدى دًذاى دس دٍساى 

rs صایوبىثبسداسی ٍ ثؼذ اص   091/0-;  

p 235/0;  
 خیش 98

rs  104/0;  

p 087/0;  
 یک ٍػذُ دس هبُ 20

 هلشف هبّی دس دٍساى ثبسداسی
rs  119/0;  

p 096/0;  
ٍػذُ دس هبُ 2-1 25  

rs  035/0;  

*p 014/0;  
ٍػذُ دس هبُ 4-3 55  

 

وًساد: میاوگیه جذب َفتگی جیًٌ، کادمیًم ي آرسىیک تٍ اسای َز کیلًگزم يسن تذن 4جذيل   

(µg/kg.wk ) TWI ( هیبًگیي خزة ّفتگیµg/kg.wk ) فلضات ػوی 

)6/1 JECFA, 2003  (  4/3  خیَُ 

)7/6 FAO/WHO  (  098/0  کبدهیَم 

)15  WHO/IAEA, 1989  (  2/0  آسػٌیک 

 

: میاوگیه جیًٌ در شیز مادر تز اساس مشخصات وًسادان 5جذيل   

-p75هیبًگیي غلظت خیَُ )

 تش(، هیکشٍگشم دس لی25
 هـخلبت  تؼذاد

(3/2-1/1 )9/2  43 4000<  
 ٍصى دس دٍهبّگی

(4/6-6/1 )2/3  57 ≥4000 

(3/5-4/1 )6/3  49 60<  
 قذ دس دٍ هبّگی )ػبًتی هتش(

(4/3-3/1 )1/3  51 ≥60 

(2/6-4/1 )7/2  38 45<  
 دٍس ػش دس دٍ هبّگی )ػبًتی هتش(

(5/9-4/1 )2/3  62 ≥45 

 

غلظت جیًٌ در شیز مادر ي مشخصات وًسادان: ضزیة َمثستگی تیه 6جذيل   

 هـخلبت  تؼذاد ضشیت ّوجؼتگی

rs  314/0;  

P 108/0;  

43 4000<  ٍصى دس دٍهبّگی 

rs  109/0;  

P 105/0;  

57 ≥4000 

rs  224/0;  

P 114/0;  

49 60<  قذ دس دٍ هبّگی )ػبًتی هتش( 

rs  410/0;  

P 108/0;  

51 ≥60 
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rs  105/0;  

P 160/0;  

38 45<  هبّگی )ػبًتی هتش( دٍس ػش دس دٍ 

rs  101/0;  

p 094/0;  

62 ≥45 
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 : میاوگیه غلظت جیًٌ در گزيَُای مادران شاغ  ي  اوٍ دار1شک  

3

2.6

3.67

 

1

2

3

4
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: میاوگیه غلظت جیًٌ در گزيَُای مصزف کىىذٌ ماَی2شک    

 

 گیزیتحث ي وتیجٍ

هغبلؼِ، هیبًگیي غلظت خیَُ دس ی هَسد دس خبهؼِ

هیکشٍگشم دس لیتش ثَد، دس حبلی کِ  48/3ؿیش هبدس 

ی غلظت کبدهیَم ٍ آسػٌیک دس ؿیش هبدس دس هحذٍدُ

 2/0ٍ  1/0حذ تـخیق دػتگبّی )ثِ تشتیت 

 WHO، 1989هیکشٍگشم دس لیتش( ثَد. دس ػبل 

 4/1-7/1اػتبًذاسد غلظت خیَُ دس ؿیش هبدس سا 

، دس حبلی کِ دس ایي (14)تش اػلام کشد هیکشٍگشم دس لی

ّب غلظت خیَُ ثبلاتش اص دسكذ ًوًَِ 49هغبلؼِ دس 

اػتبًذاس ثَد. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ثیي ػغح خیَُ دس ؿیش 

هبدساى ٍ هلشف هبّی ٍ ّوچٌیي ؿغل هبدساى 

(، ثبلا ثَدى >05/0p) داس ٍخَد داؿتّوجؼتگی هؼٌی
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تَاًذ احتوبلاً ثِ ّب هیدسكذ ًوًَِ 49هقذاس خیَُ دس 

دلیل هلشف ثبلای هبّی دس هبدساى دس دٍساى ثبسداسی 

داس اص ٍ ؿیشدّی ٍ ّوچٌیي اػتفبدُ صیبد هبدساى خبًِ

هَاد ؿَیٌذُ دس هٌبصل ثبؿذ. هیبًگیي غلظت خیَُ دس 

 15/0-15/4هغبلؼبت گزؿتِ دس خْبى دس سًح 

 05/0-7/22هیکشٍگشم دس لیتش ٍ دس ایشاى دس سًح 

ای . دس هغبلؼِ(28, 17, 16, 13)هیکشٍگشم دس لیتش ثَد 

هبدس ؿیشدُ ؿْش هبدسیذ اػپبًیب اًدبم  100کِ ثش سٍی 

هیکشٍگشم ثش لیتش ثَد،  53/0ؿذ، هیبًگیي غلظت خیَُ 

داسی ثیي ّوچٌیي ًتبیح هغبلؼِ ًـبى داد، استجبط هؼٌی

فشصًذاى  ػغح خیَُ دس ؿیش هبدس ٍ ػي هبدس ٍ تؼذاد

تش ٍ هبدساى داسای  ٍخَد داسد کِ دس هبدساى هؼي

. (17)تشی گضاسؽ ؿذ فشصًذاى ثیـتش غلظت خیَُ پبییي

اختلاف دس غلظت خیَُ دس ایي هغبلؼِ ٍ هغبلؼبت 

گزؿتِ، ثؼتگی ثِ فبکتَسّبی هختلفی، هبًٌذ تفبٍت دس 

ثشداسی ثشداسی )كجح یب ؿت( ٍ سٍؽ ًوًَِصهبى ًوًَِ

)پوپی یب دػتی( داسد. اگش چِ فبکتَسّبیی ًظیش سٍؽ 

ّب ًیض هوکي اػت ثش ّب ٍ آلَدُ ؿذى ًوًَِآًبلیض ًوًَِ

ْبیی تبثیش داؿتِ ثبؿذ. چي ٍ ّوکبساى دس سٍی ًتبیح ً

دسكذ هَاخِْ  3/99-6/99ای تخویي صدًذ کِ هغبلؼِ

. ثٌبثشایي (13)خیَُ دس ًَصاداى اص عشیق ؿیش هبدس اػت 

ؿیش هبدس هٌجغ اكلی هَاخِْ خیَُ ثشای ًَصاداى اػت ٍ 

ای تَاًذ خغش ثبلقَُهلشف ؿیش هبدس ثَػیلِ ًَصاداى هی

ثشای ػلاهتی، اص خولِ آػیجْبی ػلجی ٍ هـکلات 

. دس ایي هغبلؼِ، (13)ایوٌی سا ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ 

گضاسؽ  LODهقذاس کبدهیَم ٍ آسػٌیک دس هحذٍدُ 

ؿذ. ثِ عَس کلی، غلظت کبدهیَم ٍ آسػٌیک ؿٌبػبیی 

 LODؿذُ دس ؿیش هبدساى دس هغبلؼبت گزؿتِ ثیـتش اص 

کٌٌذُ دس . هبدساى هـبسکت(17, 8)گضاسؽ ؿذُ اػت 

ًَاحی ؿْشی صًذگی هی کشدًذ ٍ ثب ایي هغبلؼِ دس 

فبکتَسّبی خغشًبک هحیغی ٍ ؿغلی هَاخِْ ًجَدًذ. 

ػي هبدس، ػغح تحلیلات، ػیگبس کـیذى ٍ سًگ هَ، 

تبثیشی ثش غلظت خیَُ ًذاؿت. ثب ایي ٍخَد غلظت 

ػبل( ثیـتش اص  25تش )کوتش اص خیَُ دس هبدساى خَاى

-ف هؼٌیػبل( ثَد، اهب اختلا 25هبدساى ثضسگتش )ثبلای 

(. ّوچٌیي rs=0.104, P=0.918) داسی هـبّذُ ًـذ

هیبًگیي غلظت خیَُ دس ؿیش هبدساى داسای یک فشصًذ 

-ثیـتش اص هبدساى ثب دٍ یب تؼذاد ثیـتش فشصًذ ثَد کِ هی

تَاًذ ثِ ػٌَاى یک فبکتَس خغش دس ًظش گشفتِ ؿَد. 

 اگش چِ اختلاف قبثل تَخِ آهبسی هـبّذُ ًـذ

(rs=0.011,P=0.130 دس هغبلؼبت گزؿتِ ًیض .)

اختلاف آهبسی ثیي تؼذاد فشصًذاى ٍ هیبًگیي غلظت 

. دس ایي هغبلؼِ (30, 29)ػشة هـبّذُ ًـذُ اػت 

تؼذاد کوی اص هبدساى اص سًگ هَ دس حیي ثبسداسی ٍ دٍ 

-هبُ ثؼذ اص ثبسداسی اػتفبدُ کشدًذ، اهب ّوجؼتگی هؼٌی

داسی ثیي غلظت خیَُ دس ؿیش ٍ سًگ هَ هـبّذُ ًـذ. 

داسی ثیي سًگ هَ ٍ کَیبؿیکی ٍ ّوکبساى ساثغِ هؼٌی

. ثؼضی (31)هیضاى ػشة دس ؿیش هبدس هـبّذُ ًوَدًذ 

هغبلؼبت گضاسؽ کشدًذ کِ ّوجؼتگی ثیي کوجَد آّي 

، اهب دس (33, 32)ٍ ػغح ػشة دس اًؼبى ٍخَد داسد 

ایي هغبلؼِ ّیچ استجبط قبثل تَخْی ثیي هیضاى 

ّوَگلَثیي خَى ٍ ػغح خیَُ هـبّذُ ًـذ. ّوچٌیي 

هکول ٍیتبهیي اثش قبثل تَخْی سٍی غلظت خیَُ دس 

ؿیش ًذاؿت. ایي ًتبیح هـبثِ هغبلؼِ اًدبم ؿذُ دس هلش 

. دس هبدساى ؿیشدُ اػتشالیب، ّوجؼتگی قبثل (12)ثَد 

تَخْی ثیي غلظت خیَُ دس ؿیش اًؼبى ٍ هکول ٍیتبهیي 

. غلظت فلضات هغبلؼِ ؿذُ (24)( >05/0P) هـبّذُ ؿذ

دس ؿیش هبدس استجبعی ثب ػیگبس کـیذى ًذاؿت. دس حبلی 

کِ چبئَ ٍ اٍساى گضاسؽ کشدًذ کِ کبدهیَم استجبط 

. دس ایي هغبلؼِ، (27, 6)هؼتقیوی ثب کـیذى ػیگبس داسد 

تؼذاد کوی اص صًبى، دًذاى پش ؿذُ دس عی ثبسداسی ٍ 

داسی ثیي ػغح ثؼذ اص صایوبى داؿتٌذ کِ استجبط هؼٌی

خیَُ ٍ هقذاس آهبلگبم هَخَد دس هبدُ پشکٌٌذُ دًذاى 

هـبّذُ ًـذ. غلظت خیَُ دس ؿیش هبدساى ثب هلشف 
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ّی ثیـتش دس عی دٍساى ثبسداسی، ثیـتش اص دیگشاى ثَد هب

(rs=0.035,P=0.014کِ هی ) َُتَاًذ ثِ دلیل ٍخَد خی

دس ثبفت هبّی ثبؿذ کِ هـبثِ هغبلؼِ چي ٍ ّوکبساى دس 

 .(13)ثَد  2006ػبل 

ٍ ػبصهبى خَاس ٍ ثبس  WHOثش اػبع گضاسؽ 

( هیبًگیي خزة ّفتگی FAOکـبٍسصی هلل هتحذ )

(TWI ثشای خیَُ، کبدهیَم ٍ آسػٌیک ثِ تشتیت )6/1 ،

هیکشٍگشم ثِ اصای ّش کیلَگشم دس ّفتِ اػت  15ٍ  7/6

دّذ، هیبًگیي ًـبى هی 4یح خذٍل . ًتب(35, 34, 14)

ٍ  098/0خزة ّفتگی کبدهیَم ٍ آسػٌیک ثِ تشتیت 

هیکشٍگشم ثِ اصای ّش کیلَگشم دس ّفتِ ثَد کِ  2/0

 TWIدسكذ کوتش اص اػتبًذاسد  3/1ٍ  46/1ایي هقبدیش 

هیکشٍگشم ثِ اصای  4/3ثَد. هیبًگي خزة ّفتگی خیَُ 

تش اص دسكذ ثیـ 47ّش کیلَگشم دس ّفتِ ثَد کِ 

ثَد، اهب دس هقبیؼِ ثب هغبلؼِ چي ٍ  TWIاػتبًذاسد 

. ثبلا ثَدى هقذاس خیَُ ًؼجت ثِ (13)ّوکبساى کوتش ثَد 

تَاًذ ثِ دلیل هلشف ثبلای هبّی دس هی TWIاػتبًذاسد 

دٍساى ثبسداسی ثبؿذ کِ دس هغبلؼبت گزؿتِ، استجبط 

ثیي هلشف هبّی ثب ثبلا ثَدى ػغح خیَُ دس ؿیش هبدس 

. ّوچٌیي ثش اػبع ًتبیح (13)ثِ اثجبت سػیذُ اػت 

، ثیي هقذاس خیَُ ٍ ٍضؼیت اؿتغبل هبدساى 3خذٍل 

(. rs=0.504,P=0.001داسی ٍخَد داؿت )استجبط هؼٌی

ثبلا ثَدى هقذاس خیَُ دس ؿیش هبدساى خبًِ داس، احتوبلاً 

ثِ دلیل اػتفبدُ صیبد ایي هبدساى اص هَاد ؿَیٌذُ دس حیي 

-ثبسداسی ٍ دٍساى ؿیشدّی ًؼجت ثِ هبدساى کبسهٌذ هی

 ثبؿذ. 

فلضات ػوی اص خولِ خیَُ ثِ عَس ثبلقَُ ػلاهت 

َصاداى ؿیشخَاس سا اًؼبى ثَیظُ ػلاهت صًبى ثبسداس ٍ ً

تْذیذ هی کٌذ. خیَُ هی تَاًذ دس چشثی ثذى رخیشُ 

ؿَد ٍ دس عی دٍساى ؿیشدّی ثِ ًَصاد هٌتقل ؿَد، 

ثٌبثشایي ؿیش هبدس یک هٌجغ اكلی هَاخِْ ًَصاداى ثب 

. هغبلؼِ حبضش ًـبى داد، استجبعی ثیي (13)خیَُ اػت 

غلظت خیَُ دس ؿیش هبدس ٍ هـخلبت ًَصاداى هبًٌذ 

هبُ ثؼذ اص  2ػي، خٌغ، ٍصى، قذ ٍ دٍس ػش ًَصاد دس 

(. ایي هی تَاًذ یکی اص 6ذاسد )خذٍل ثبسداسی ٍخَد ً

هبُ ثؼذ اص  2دلایل سؿذ عجیؼی ًَصاداى دس حیي تَلذ ٍ 

(. 1تَلذ اص ًظش ٍصى، قذ ٍ دٍس ػش ثبؿذ )خذٍل 

گضاسؽ کشدًذ،  2004کَسداع ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل 

ّوجؼتگی هٌفی ثیي ػغح ػشة خَى ٍ اًذاصُ دٍس ػش 

-گی هیًَصاداى هکضیکی کِ ًضدیک ػَاحل دسیب صًذ

کٌٌذ، ٍخَد داسد کِ دلیل آى هوکي اػت، ؿشایظ 

. (36)خَی حبکن دس هٌغقِ ٍ فبکتَسّبی طًتیکی ثبؿذ 

ّوچٌیي، اٍسى ًیض استجبط قبثل تَخْی ثیي هـخلبت 

م ًَصاداى )ٍصى تَلذ، ػي ٍ خٌغ( ثب ػغح کبدهیَ

 . (27)هـبّذُ ًکشد 

لؼبت گزؿتِ، هقذاس فلضات ػوی دس ثش اػبع هغب

تَاًذ سٍی هذت صهبى تغزیِ ؿیش تبثیش ؿیش اًؼبى هی

داؿتِ ثبؿٌذ. تَسًب ٍ ٍاػٍَیکغ گضاسؽ کشدًذ کِ 

ػغح اٍلیِ فلضات ػوی ثِ تذسیح دس عی دٍساى 

یبثذ کِ ایي هَضَع ثؼتگی ثِ ؿیشدّی کبّؾ هی

ت هقذاس اٍلیِ فلضات دس ؿیش هبدس داسد. ّوچٌیي هغبلؼب

ًـبى هی دٌّذ، هقذاس فلضات ػوی ثؼذ اص یک هذت 

صهبى هؼیي ؿیشدّی هوکي اػت ثیـتش اص هقذاس اٍلیِ 

فلضات ػوی دس ؿیش هبدس ثبؿذ کِ ایي ثؼتگی ثِ هقذاس 

 . (38 ,37)اٍلیِ فلضات ػوی دس ؿیش هبدس داسد 

کبّؾ هَاخِْ ثب فلضات ػوی ثشای کل خوؼیت، 

ثَیظُ هبدساى ٍ ًَصاداى ثْتشیي ساُ حل ثشای خلَگیشی 

ّبی آٍس فلضات ػوی اػت. اػتشاتظیاص اثشات صیبى

پیـگیشاًِ ؿبهل اكلاح سفتبس ٍ تغزیِ هٌبػت هبدساى دس 

تَاًذ خغش هَاخِْ ثب فلضات ػوی سا دٍساى ثبسداسی هی

 کبّؾ دّذ. 

تَاًذ هٌجغ هَاخِْ ثب فلضات ػوی ثشای ؿیش هبدس هی

هبدساى ٍ ًَصاداى ثبؿذ. ًتبیح هغبلؼِ ًـبى داد، هیبًگیي 

ّبی ؿیش هبدس ثیـتش اص حذ ػغح خیَُ دس ًوًَِ
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( ثَد ٍ خزة ّفتگی WHOاػتبًذاسد پیـٌْبد ؿذُ )

ثَد. دس ایي  TWIخیَُ دس ًَصاداى ثیـتش اص اػتبًذاسد 

خیَُ دس ؿیش هبدس ٍ پبساهتشّبیی هثل  هغبلؼِ، ثیي غلظت

داسی ٍخَد هلشف هبّی ٍ ؿغل هبدساى استجبط هؼٌی

داؿت. ثشای افضایؾ ػغح آگبّی هبدساى ثبسداس ٍ 

هبدساى ؿیشدُ ٍ کبّؾ هیضاى فلضات ػوی دس ؿیش 

ّبی هبدساى اقذاهبت پیـگیشاًِ، اص خولِ ثشگضاسی دٍسُ

ظَس اسصیبثی آهَصؿی ثبیؼتی اًدبم ؿَد. ّوچٌیي ثِ هٌ

هیضاى هَاخِْ هبدساى دس عی دٍساى ثبسداسی ٍ دٍساى 

ّبی پبیؾ ٍ ػٌدؾ هیضاى فلضات ػوی ؿیشدّی ثشًبهِ

اػبع ًتبیح ایي دس ؿیش هبدس لاصم ٍ ضشٍسی اػت. ثش

ّبی پیـیي، تحقیقبت ثیـتشی خْت  هغبلؼِ ٍ ثشسػی

هبًٌذ سطین غزایی، هحل ثشسػی ػبیش ػَاهل هَثش )

ٍف اػتفبدُ ؿذُ دس آؿپضی ٍ ػجک ػکًَت، ًَع ظش

ٍ ؿٌبػبیی هٌبثغ هَاخِْ صًذگی یب ػبدات فشٌّگی( 

ّوچٌیي  .هبدس ٍ خٌیي ثب فلضات ػٌگیي هَسد ًیبص اػت

ؿَد، غلظت ػبیش فلضات ػوی دس ؿیش پیـٌْبد هی

هبدساى )ػشة، سٍی، هغ، کشٍم، آلَهیٌیَم ٍ ...( ًیض 

 ثشسػی گشدد. 
 

 قذرداویتشکز ي 

ثب حوبیت هبلی ثخؾ تحقیقبت داًـگبُ ػلَم  ایي هغبلؼِ

پضؿکی کشدػتبى اًدبم ؿذ. ًَیؼٌذگبى اص صًبى داٍعلت 

 .ثشای ؿشکت دس ایي هغبلؼِ ػپبػگضاس ّؼتٌذ

 

References 

1- Liu K-s, Hao J-h, Xu Y-q, Gu X-q, Shi J, Dai C-f, et al. Breast milk lead and 

cadmium levels in suburban areas of Nanjing, China. Chinese Medical Sciences Journal. 

2013;28(1):7-15. 

2- Gundacker C, Zödl B. Heavy metals in breast milk: implications for toxicity. Reviews 

in Food and Nutrition Toxicity. 2005;4:1-28. 

3- Vahter M, Berglund M, Åkesson A, Liden C. Metals and women's health. 

Environmental research. 2002;88(3):145-55. 

4- Bentum J, Sackitey O, Tuffuor J, Essumang D, Koranteng-Addo E, Owusu-Ansah E. 

Lead, cadmium and arsenic in breast milk of lactating mothers in Odumanse-Atua 

community in Manya Krobo district of eastern region of Ghana. Journal of chemical and 

pharmaceutical research. 2010;2(5):16-20. 

5- Koka J, Koranteng-Addo J, Bentum J, Koka D ,Kamoah G. Analysis of lead and 

cadmium in human milk in the greater Accra region of Ghana. Der Chemica Sinica. 

2011;2(2):240-6. 

6- Chao H-H, Guo C-H, Huang C-B, Chen P-C, Li H-C, Hsiung D-Y, et al. Arsenic, 

cadmium, lead, and aluminium concentrations in human milk at early stages of lactation. 

Pediatrics & Neonatology. 2014;55(2):127-34. 

7- Zazouli MA, Bandpei AM, Maleki A, Saberian M, Izanloo H. Determination of 

cadmium and lead contents in black tea and tea liquor from Iran. Asian Journal of Chemistry .

0202;00(0:)0831.  

8- Brender JD, Suarez L, Felkner M, Gilani Z, Stinchcomb D, Moody K, et al. Maternal 

exposure to arsenic, cadmium, lead, and mercury and neural tube defects in offspring. 

Environmental research. 2006;101(1):132-9. 

9- Winiarska-Mieczan A .Cadmium, lead, copper and zinc in breast milk in Poland. 

Biological trace element research. 2014;157(1):36-44. 

10- Vieira SM, de Almeida R, Holanda IB, Mussy MH, Galvão RC, Crispim PT, et al. 

Total and methyl-mercury in hair and milk of mothers living in the city of Porto Velho and in 

villages along the Rio Madeira, Amazon, Brazil. International journal of hygiene and 

environmental health. 2013;216(6):682-9. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 z

an
ko

.m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            11 / 14

https://zanko.muk.ac.ir/article-1-399-en.html


  95       پگاه بهمنی

 84-97 /1397 پاییسپسشکی کردستان/ علوم پسشکی زانکو/ دانشگاه علوم  مجله

11- Organization WH. Indicators for assessing infant and young child feeding practices 

part 3: country profiles. 2010. 

12- Leotsinidis M, Alexopoulos A, Kostopoulou-Farri E. Toxic and essential trace 

elements in human milk from Greek lactating women: association with dietary habits and 

other factors. Chemosphere. 2005;61(2):238-47. 

13- Chien L-C, Han B-C, Hsu C-S, Jiang C-B, You H-J, Shieh M-J, et al. Analysis of the 

health risk of exposure to breast milk mercury in infants in Taiwan. Chemosphere. 

2006;64(1):79-85. 

14- Organization WH. Minor and trace elements in breast milk: report of a joint WH. 

1 939.  

15- Iran Environmental Protection Agency, ST-04/00. 

16- Okati N, Sari A, Ghasempouri S. Evaluation of mercury pollution in breast milk and 

Iranian infants’ hair. International Research Journal of Applied and Basic Sciences. 

2013;4(9):2857-64. 

17- García-Esquinas E, Pérez-Gómez B, Fernández MA, Pérez-Meixeira AM, Gil E, de 

Paz C, et al. Mercury, lead and cadmium in human milk in relation to diet, lifestyle habits and 

sociodemographic variables in Madrid (Spain). Chemosphere. 2011;85(2):268-76. 

18- Sinha M, Manna P, Sil PC. Cadmium‐induced neurological disorders: prophylactic 

role of taurine. Journal of Applied Toxicology. 2008;28(8):974-86. 

19- Wang X, Yang Y, Wang X, Xu S. The effect of occupational exposure to metals on 

the nervous system function in welders. Journal of occupational health. 2006;48(2):100-6. 

20- Matés JM, Segura JA, Alonso FJ, Márquez J. Roles of dioxins and heavy metals in 

cancer and neurological diseases using ROS-mediated mechanisms. Free Radical Biology 

and Medicine. 2010;49(9 :)0803-10.  

21- Kosanovic M, Jokanovic M, Jevremovic M, Dobric S, Bokonjic D. Maternal and fetal 

cadmium and selenium status in normotensive and hypertensive pregnancy. Biological trace 

element research. 2002;89(2):97-103. 

22- Ebrahimi R, Maleki A, Shahmoradi B, Daraei H, Mahvi AH, Barati AH, et al. 

Elimination of arsenic contamination from water using chemically modified wheat straw. 

Desalination and Water Treatment. 2013;51(10-12):2306-16. 

23- Cava-Montesinos P, Cervera ML, Pastor A, de la Guardia M. Determination of 

arsenic and antimony in milk by hydride generation atomic fluorescence spectrometry. 

Talanta. 2003;60(4):787-99. 

24- Gundacker C, Pietschnig B, Wittmann KJ, Lischka A, Salzer H, Hohenauer L, et al. 

Lead and mercury in breast milk. Pediatrics  .0220;002(5:)318-3.  

25- Rahimi E, Hashemi M, Baghbadorani ZT. Determination of cadmium and lead in 

human milk. International Journal of Environmental Science & Technology. 2009;6(4):671-6. 

26- NAZARPOUR S, TEIMOORI L, TEIMOORI S. Cadmium and Chrome 

Concentrations in Human Milk. 2014. 

27- Örün E, Yalçın SS, Aykut O, Orhan G, Morgil GK, Yurdakök K, et al. Breast milk 

lead and cadmium levels from suburban areas of Ankara. Science of the Total Environment. 

2011;409(13):2467-72. 

28- Bose-O’Reilly S, Lettmeier B ,Roider G, Siebert U, Drasch G. Mercury in breast 

milk–A health hazard for infants in gold mining areas? International journal of hygiene and 

environmental health. 2008;211(5-6):615-23. 

29- Ettinger AS, Téllez-Rojo MM, Amarasiriwardena C, González-Cossío T, Peterson 

KE, Aro A, et al. Levels of lead in breast milk and their relation to maternal blood and bone 

lead levels at one month postpartum. Environmental health perspectives. 2004;112(8):926. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 z

an
ko

.m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            12 / 14

https://zanko.muk.ac.ir/article-1-399-en.html


 ... کادمیوم و بررسی میسان جیوه،      96

 84-97 /1397 پاییس دانشگاه علوم پسشکی کردستان/علوم پسشکی زانکو/  مجله

30- Frković A, Kraš M, Alebić-Juretić A. Lead and cadmium content in human milk from 

the Northern Adriatic area of Croatia. Bulletin of environmental contamination and 

toxicology. 1997;58(1):16-21. 

31- Koyashiki GAK, Paoliello MMB, Matsuo T, de Oliveira MMB, Mezzaroba L, de 

Fátima Carvalho M, et al. Lead levels in milk and blood from donors to the Breast Milk Bank 

in Southern Brazil. Environmental research. 2010;110(3):265-71. 

32- Bradman A, Eskenazi B, Sutton P, Athanasoulis M, Goldman LR. Iron deficiency 

associated with higher blood lead in children living in contaminated environments. 

Environmental Health Perspectives. 2001;109(10):1079. 

33- Wright RO, Tsaih S-W, Schwartz J, Wright RJ, Hu H. Association between iron 

deficiency and blood lead level in a longitudinal analysis of children followed in an urban 

primary care clinic. The Journal of pediatrics. 2003;142(1):9-14. 

34- JECFA, Sixty-first meeting of the joint FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additive (JECFA). Summary and conclusions.  . 2003.(Annex 4. Rome, 10–19th June.) 

35- Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additive,Technical Report Series  

2000.(No. 901, Geneva.) 

36- Kordas K, Lope   , Rosado JL, Garc a  argas G, Alatorre Rico J, Ronquillo  , et al. 

Blood lead, anemia, and short stature are independently associated with cognitive 

performance in Mexican school children. The Journal of nutrition. 2004;134(2):363-71. 

37- Turan S, Saygi Ş, Kiliç Z, Acar O.  etermination of heavy metal contents in human 

colostrum samples by electrothermal atomic absorption spectrophotometry. Journal of 

tropical pediatrics. 2001;47(2):81-5. 

38- Wasowicz W, Gromadzinska J, Szram K, Rydzynski K, Cieslak J, Pietrzak Z. 

Selenium, zinc, and copper concentrations in the blood and milk of lactating women. 

Biological trace element research. 2001;79(3): 221-33. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 z

an
ko

.m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            13 / 14

https://zanko.muk.ac.ir/article-1-399-en.html


  97       پگاه بهمنی

 84-97 /1397 پاییسپسشکی کردستان/ علوم پسشکی زانکو/ دانشگاه علوم  مجله

 

 

 

 

 

 

 

Original paper 

 
Investigation of Mercury, Cadmium and Arsenic Levels in Breast Milk and 

Their Relationship with the Studied Parameters in Sanandaj, Iran 

 
Pegah Bahmani 

1,2*
, Afshin Maleki 

2 

1. Student Research Committee, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran. 

2.Environmental Health Research Center, Research Institute for Health Development, Kurdistan University of 

Medical Sciences, Sanandaj, Iran. 

*Corresponding author, pegah_bahmani@yahoo.com, Tell: +98-87-33160100 

 

 

Abstract 

Background and Aim: Heavy metals including mercury (Hg), cadmium (Cd), and arsenic 

(As) are toxic. long-term exposure of living organisms to them will have many risks. 

Although breast milk is the best nutrition for infants, it can be a source of exposure to toxic 

metals. The objective of this study was to determine the levels of mercury (Hg), cadmium 

(Cd), and arsenic (As) in the breast milk and to investigate the effect of some parameters on 

their concentration as well as to evaluate the correlation between toxic metals and infant 

growth.  

Material and Method: Breast milk samples (20-30 ml) were collected from 100 mothers at 

around 2nd month postpartum. Concentrations of Hg, Cd, and As were analyzed using 

Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICP-MS). The Spearman correlation 

coefficient was used to determine the relationship between the concentration of the toxic 

metals in milk and the defined variables. 

Results: Mean Hg concentration was 3.48 µg/L. concentration of Cd and As was in the range 

of Limit of Detection (0.1 and 0.2 µg/L, respectively). In 49% of samples, the concentration 

of Hg was higher than the limit recommended by World Health Organization (WHO) (1.4-1.7 

µg/l). Mean weekly intake of Hg, Cd and As was 3.4, 0.098, and 0.2 µg/kg per week, 

respectively. The results showed that there was no significant relationship between Hg 

concentration in breast milk and infant factors (weight, length, and head circumference of 

infants at 2nd month of age) (p>0.05). There was a significant relationship between the 

concentration of mercury in breast milk and parameters such as fish consumption and 

mother's occupation (p<0.05). 

Conclusion: Mean concentration of mercury in breast milk samples is higher than the 

recommended limit. To reduce the amount of toxic metals in breast milk, preventive practice, 

including the holding of an educational course, should be carried out. In order to evaluate the 

exposure of mothers during pregnancy and lactation, monitoring programs and measuring the 

levels of toxic metal in breast milk are needed in a larger statistical population. 

Keywords: Mercury, Cadmium, Arsenic, Breast milk, Infants. 
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