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 چکیده

یتریک و مخلوط اسید نروش مناسب جهت اندازه گیری عناصر نادر در نمونه های موی انسان با تکنیک اسپکترومتری بر پایه هضم توسط      

آب اکسیژنه استوار می باشد. فاکتورهای دما، زمان هضم و نسبت ترکیب مخلوط اسید تاثیر مهمی در روش اندازه گیری دارند. در این تحقیق 

 م، توسطنمونه های مو از افراد ساکن با سن و جنسیت متفاوت از روستاهای نزدیک معادن سرب و باریم  جمع آوری و پس از عملیات هض

های فلزی سرب، روی، جیوه، کادمیوم و باریم مورد اندازه گیری قرار گرفتند. با توجه به نوع عناصر یون ،تکنیک اسپکتروسکوپی جذب اتمی

ظور ( به منI.C.Pو پلاسمای جفت شده القایی) (V.G.A) تولید بخار هیدریدی (،G.F.A(،کوره گرافیتی)Flameمورد مطالعه، از اتمسازهای شعله)

های فلزی سرب، جیوه، کادمیوم و باریم در نمونه های آقایان بیشتر از خانم ها و عنصر تولید بخار اتمی استفاده شد. نتایج نشان داد که میزان یون

 روی در خانم ها بیشتر از آقایان بوده و با توجه به حد مجاز بالینی تمام عناصر در محدوده نرمال بالینی قرار دارند. 

 
محیطی.های زیستهای فلزی، اسپکتروسکوپی جذب اتمی، موی سر، آلودگییون کلیدی: واژه های

  . مقدمه0

مطالعه عناصر نادر در نمونه های بیولوژیکی از سالها پیش شروع و هدف آن شناسایی و اندازه گیری این عناصر و بر طرف نمودن آلودگی       

. امروزه اطلاعات تجزیه ای جهت تعیین میزان کل عناصر در ]0[های مربوطه به آنها جهت تامین سلامتی انسان و پالایش محیط زیست می باشد

ه را می توان با تکنیک های گوناگون از جمله اسپکتروسکوپی جذب اتمی به دست آورد، که این امر مورد نیاز بسیاری از برنامه های کنترل نمون

یستی در ز. همچنین میزان کل عناصر نادر جهت کمک به تشخیص بیماری های مختلف و محققین علوم ]1-6[ت استیسو نظارت محیط ز

. در این میان توجه به نوع آنالیز نمونه موی انسان به دلایل: سهولت ]7[در سلامت و بیماری بسیار مهم به نظر می رسد خصوص نقش عناصر نادر

 ودر جمع آوری نمونه، خطر کمتر آن نسبت به سایر نمونه های بیولوژیکی، غلظت زیاد عناصر سمی در مو به نسبت سایر بافت ها، بی اثر بودن 

. برای اندازه گیری عناصر نادر لازم است در ابتدا نمونه ها ی مو به ]8[میت می باشدهو بر خلاف نمونه های خون حائز اهمگن بودن شیمیایی م
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رای این منظور روش های گوناگونی از جمله روش خاکستر کردن خشک و تر برای اندازه گیری عناصر روی، منگنز و بطور کامل هضم شوند. 

. ]01[دوکلریک و اسید کلریدریک نیز به کار می رهضم توسط اسید نیتریک و اسید پر ندهای دیگری مان روش . همچنین]5-01[مس وجود دارد

 ن کادمیوم در بدن با بیماریواهد بود. به طوریکه افزایش میزاافزایش میزان عناصر نادر در بدن انسان به طور حتم با خطرات جدی همراه خ

. در تحقیق دیگر نشان داده شد که عنصر کادمیوم قادر است به طرز جبران ناپذیری صدمات ]1[است برونشیت و کم خونی و سنگ کلیه همراه

میکروگرم در لیتر کادمیوم در خون به عنوان  01( مقدار W.H.Oکلیوی به بزرگسالان وارد نماید. بر اساس مطالعات سازمان بهداشت جهانی)

. در پژوهش دیگر در کشور مصر عناصر کادمیوم، جیوه و ]6[نامطلوبی برای انسان دیده نشدعدد آزمایشی انتخاب شده که در این غلظت اثرات 

 تسرب در خون، ادرار، مو و ناخن افراد مورد اندازه گیری قرار گرفت، در این مطالعه عملیات هضم نمونه ها توسط پرمنگنات پتاسیم با حرار

تحقیق دیگری در زمینه اندازه گیری آهن،  1111. در سال ]00[عناصر بیش از حد مجاز بوده استدادن انجام شد،که نتایج نشان داد که مقدار این 

کبالت، نیکل، روی، مس، کادمیوم و سرب در موی انسان انجام شد. در این مطالعه عمل هضم توسط مخلوط اسید نیتریک و آب اکسیژنه صورت 

ر در افراد افزایش یافته صمقدار این عنا ،م شد، نتایج نشان داد که با افزایش سنآنالیز کمی انجا ICP.A.Aگرفته و توسط اسپکتروسکوپی 

در موی سر انسان های سالم و بیمار توسط طیف روی، مس، منیزیم و منگنز  .  در همین زمینه در پژوهش های مشابه یون های فلزی]01[است

ان روی، مس و منیزیم در نمونه های مو افراد بیمار کمتر از افراد سالم اما میزان سنج جذب اتمی مورد ارزیابی قرار گرفت، نتایج نشان داد که میز

ر می دهد که مقادی . همچنین مقایسه بین المللی نتایج تحقیقات مختلف در دنیا نشان]01[منگنز موی افراد بیمار بیشتر از افراد سالم به دست آمد

یوه در مو و خون متناسب با متغیرهای زیست محیطی و برخی از فاکتورها مانند جنسیت، ، مو و ناخن، جکادمیوم در مو، سرب در خون، ادرار

 استعمال دخانیات و محل سکونت می باشد.

در موی سر افراد ساکن در نزدیکی  Baو  Pb ،Zn ،Hg ،Cdلذا با توجه به اهمیت موضوع، هدف از این پژوهش، اندازه گیری یون های فلزی 

ف انجام می شود. به طوری که عناصر سرب و روی با تکنیک جذب اتمی شعله بوده که به کمک اتم ساز های مختل ریممعادن سرب، روی و با

F.A.A کادمیوم با تکنیک جذب اتمی کوره گرافیتی ،Graphite Tube Atomizer(G.T.A)  عنصر جیوه با تکنیک ،Vapour Generation 

Accessory(V.G.A)   و عنصر باریم با تکنیک پلاسمای جفت شده القاییInductive Coupled Plasma(I.C.P)  .اندازه گیری می شود 

 

 ها. مواد و روش2
 برداری. نمونه2-9

الوس( جدا چجهت انجام این تحقیق موی سر افراد به تفکیک خانم و آقا با توجه به سن و مدت سکونت، از منطقه غرب مازندران )شهرستان      

ی طور کامل شسته و داخل یک سینآوری و سپس با آب مقطر بهشده به طور مجزا داخل کیسه های پلاستیکی تمیز جمع گردید. موهای جدا

شرایط نمونه های  0قرار داده تا در شرایط سایه خشک شد. سپس نمونه ها به منظور آماده سازی و آنالیز به آزمایشگاه منتقل گردید. جدول 

 برداشته شده را نشان می دهد.

 
 . دستگاه ها2-2

مجهز  Spectra A.A 200مدل  Varianروی، جیوه و کادمیوم از اسپکتروسکوپی جذب اتمی ساخت کمپانی  برای اندازه گیری عناصر سرب،     

استفاده شد و برای آنالیز باریم از طیف سنج پلاسمای جفت شده القایی استفاده شد.دستگاه های  V.G.Aبه اتمایزرهای شعله، کوره گرافیتی و 

 پمپ خلاء.   و Sartriousگرم از شرکت  1110/1دیگر استفاده شده شامل: ترازوی دیجیتال با دقت 
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 . مواد و وسایل 2-3

ات روی، اکسیژنه، نیترات سرب، نیترات باریم، نیترات جیوه، نیترات کادمیوم، نیترمواد شیمیایی استفاده شده شامل: استون، اسید نیتریک، آب      

( بوده است. همچنین در این آزمایش از کاغذ واتمن شماره Analitical gradeی آنها از شرکت مرک آلمان با مرتبه تجزیه ای)مبوده که تما

 نظیر بالن، پیپت، ارلن، بشر، هیتر و ... استفاده گردید.  ،شه آلاتیک، فیلتر غشایی همرا با ست فیلتراسیون میلوپار و انواع شی

 
  . تهیه محلول های استاندارد  2-4

اندارد محلول های است ،به منظور رسم منحنی های استاندارد برای هر یک از عناصر مورد اندازه گیری، بر اساس کتابخانه و راهنمای دستگاه     

 هت رسم منحنی کالیبراسیون را نشان می دهد.جغلظت های مورد نظر  1از نمک های نیتراته تهیه و به دستگاه تزریق گردیدند.  جدول 

 
 .مشخصات و شرایط نمونه های برداشته شده از افراد داوطلب .9جدول 

 

 نمونه جنسیت سن مدت حضور موقعیت مکانی

 0 آقا 01 ماه 1 سربکارخانه تغلیظ 

 1 آقا 11 ماه 1 کارخانه تغلیظ سرب

 1 آقا 18 ماه 01 کارخانه تغلیظ سرب

 کارخانه تغلیظ سرب

 روستای نزدیک معدن سرب

 روستای نزدیک معدن سرب

 روستای نزدیک معدن سرب

 روستای نزدیک معدن باریت

 روستای نزدیک معدن باریت

 روستای نزدیک معدن باریت

 نزدیک معدن باریتروستای 

 کارخانه باریت الیت

 روستای نزدیک معدن

 روستای نزدیک معدن

 روستای نزدیک معدن
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 .مشخصات کالیبراسیون دستگاه .2جدول 

 

  

    
 

 

 

 

 

 

 

 . شرایط هضم و آماده سازی نمونه ها   2-4

. برای این منظور پارامترهای ضروری شرایط مناسب صورت گیرد ونه ها دربه منظور اندازه گیری، ابتدا لازم است تا آماده سازی و هضم نم     

، 0به  1نه سازی شدند. نتایج آزمایشات و مشاهدات نشان دادکه، نسبت ینه بهژآب اکسی -نظیر اثر دما، اثر زمان هضم نمونه و اثر نسبت اسید

ین شرایط برای هضم نمونه ها بوده است. پس از هضم کامل، درجه سانتی گراد بهتر 011دقیقه و دمای  00اسیدنیتریک و آب اکسیژنه در زمان 

متر تفلونی با کمک پمپ خلاء صاف شدند. در میکرو 00/1اره توسط فیلتر غشایی صاف و دوب 0نمونه ها به وسیله کاغذ صافی واتمن شماره 

ه شد. در نهایت محلول نمونه های آماده شده جهت میلی لیتری منتقل و با آب دیونایز به حجم رساند011ادامه محلول صاف شده به داخل بالن 

 آورده شده است.  1اندازه گیری یون های فلزی به دستگاه طیف سنج جذب اتمی تزریق گردیدند. نتایج به دست آمده در جدول 
 

 . نتایج حاصل از اندازه گیری یون های فلزی در نمونه های مو با تکنیک اسپکتروسکوپی جذب اتمی.3جدول 
 

Ba Hg Cd Pb Zn عنصر 

)%(RSD (ppb) )%(RSD (ppb) )%(RSD (ppb) )%(RSD (ppm) )%(RSD (ppm) نمونه 

16/0 88/11 5/1 70/0 5/1 00/1 0/6 58/1 8/0 00/1 0 

80/11 00/00 8/1 16/0 5/1 07/1 5/0 11/0 0/0 00/1 1 

18/1 10/18 0/0 8/1 0/0 05/1 5/1 10/1 1/0 17/1 1 

71/1 85/11 1/1 80/0 1/1 01/0 0/0 10/1 1/0 29/0 0 

17/0 10/06 8/1 15/1 1/1 15/0 0/01 11/1 1/0 11/1 0 

80/1 00/11 7/1 01/0 1/1 10/0 5/01 10/1 8/0 17/1 6 

00/0 70/00 1/1 10/0 8/1 71/1 0/1 11/1 0/1 16/1 7 

50/1 01/01 0/1 44/2 6/1 85/1 01/8 17/1 7/1 00/1 8 

11/1 44/80 6/1 01/0 6/1 80/1 5/6 18/1 1/1 11/1 5 

55/1 50/06 7/1 01/0 1/1 19/2 1/16 18/1 1/0 11/1 01 

17/1 68/00 1/1 06/0 8/1 61/1 8/1 11/1 0/1 10/1 00 

05/1 01/60 1/1 80/1 8/1 60/1 7/8 11/1 1/1 17/1 01 

61/0 00/01 0/1 08/1 0/1 11/0 1/05 17/1 1/0 00/1 01 

 

 نوع عنصر غلظت استاندارد های تهیه شده

 Cd( ppb) 5/0و 1و  5/1

Ba( ppb) 000  100و 000و 

 10و 00و 00و 00

 05/0و  5/0و  1و  5/1

 5و 10و 15و 00

Hg( ppb) 

Zn( ppm) 

Pb( ppm) 
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 نتایج حاصل از اندازه گیری یون های فلزی در نمونه های مو با تکنیک اسپکتروسکوپی جذب اتمی.. 3ادامه جدول 
 

Ba Hg Cd Pb Zn عنصر 

)%(RSD (ppb) )%(RSD (ppb) )%(RSD (ppb) )%(RSD (ppm) )%(RSD (ppm) نمونه 

05/1 90/8 6/0 06/1 8/1 60/1 1/05 11/1 1/1 15/1 00 

80/1 61/00 5/1 10/1 5/1 60/1 8/08 16/1 0/1 01/1 00 

01/1 60/00 0/1 01/0 0/0 00/1 0/1 11/1 7/1 00/1 06 

81/1 88/5 5/1 17/1 5/1 01/1 6/07 11/1 7/1 15/1 07 

10/1 80/00 6/1 07/1 5/1 01/1 7/07 10/1 0/1 18/1 08 

15/1 76/8 1/0 77/1 1/0 21/0 7/7 10/1 8/1 17/1 05 

11/1 10/01 1/0 04/0 1/0 07/1 0/00 10/1 0/1 41/0 11 

05/1 05/5 8/1 18/1 1/0 00/1 7/1 11/1 1/1 00/1 10 

 

 . نتایج و بحث3

میلی  101/1 -110/1روی: حد مجاز روی در موی سر افرادی که با این عنصر تماس شغلی ندارند و مدام در معرض آن نمی باشند به میزان      

میزان عنصر  1ایج به دست آمده در جدول تگرم هم عوارض جانبی به همراه نخواهد داشت. با توجه به ن میلی گرم بر 1گرم بر گرم بوده و تا ا/

 ppm 05/1سال در چالوس زندگی نموده، به مقدار  16مربوط به آقا که  11، به طوری که نمونه مونه ها در محدوده ی بالینی بودهروی در تمام ن

می باشد.  با توجه به میانگین نتایج می توان  ppm 10 /1ساله و به مقدار  01مربوط به آقای  0مونه شماره گزارش شده و کمترین مقدار مربوط به ن

 گفت که میانگین روی در خانم ها بیشتر از آقایان می باشد.

ام در معرض آن نمی سرب:  گزارشات و استاندارد های موجود، حد مجاز سرب در موی سر افرادی که با این عنصر تماس شغلی ندارند و مد

میلی گرم بر گرم باشد، عوارض جانبی ندارد. با توجه  10باشند را میلی گرم بر گرم گزارش می نماید. به استناد آن اگر مقدار سرب در محدوده 

ساله که به  11به آقای مربوط  1، به طوری که نمونه مونه ها در محدوده ی بالینی بودهمیزان سرب در تمام ن 1ایج به دست آمده در جدول تبه ن

گزارش شده که علت آن به خاطر تماس با  ppm 55/1 مدت سه ماه به عنوان نگهبان کارخانه تغلیظ سرب بوده، دارای بیشترین مقدار  و به میزان

 می باشد.   ppm11/1 ساله و به مقدار  16مربوط به خانم  06هوای آلوده به سرب می باشد  و کمترین مقدار مربوط به نمونه شماره 

میکروگرم  11/1 -0کادمیوم: حد مجاز کادمیوم در موی سر افرادی که با این عنصر تماس شغلی ندارند و مدام در معرض آن نمی باشند به میزان 

ولی میکرو گرم بر گرم باشد، عوارض جانبی به همراه نخواهد داشت.  0-01بر گرم گزارش نموده است و اگر مقدار کادمیوم در محدوده 

میزان عنصر کادمیوم در  1ایج به دست آمده در جدول تمیکرو گرم بر گرم از این عنصر با عوارض بالینی همراه خواهد بود.  با توجه به ن 11مقدار

 ppb 57/1سال در روستای الیت زندگی نموده، به مقدار  00مربوط به آقا که  01، به طوری که نمونه مونه ها در محدوده ی بالینی بودهتمام ن

می باشد.  با توجه به میانگین نتایج می توان  ppb 15/1ساله و به مقدار  11مربوط به آقای  05گزارش شده و کمترین مقدار مربوط به نمونه شماره 

 گفت که میانگین کادمیوم در آقایان بیشتر از خانم ها می باشد.

ی سر افرادی که با این عنصر تماس شغلی ندارند و مدام در معرض آن نمی باشند جیوه: گزارشات و استاندارد های موجود، حد مجاز جیوه در مو

میکرو گرم بر گرم باشد، عوارض جانبی ندارد. ولی  10 -01میکروگرم بر گرم گزارش می نماید. به استناد آن اگر مقدار جیوه در محدوده 11را 

میزان جیوه در  1ایج به دست آمده در جدول تبا توجه به ننی همراه خواهد بود. عوارض بالیمیکرو گرم بر گرم از این عنصر حتما با  111مقدار

ساله که در روستای الیت زندگی نموده دارای بیشترین مقدار  و  11مربوط به خانم  8، به طوری که نمونه مونه ها در محدوده ی بالینی بودهتمام ن

 اندازه گیری شد.  ppb16/1 ساله و به مقدار  16مربوط به خانم  11ه نمونه شماره گزارش شده و کمترین مقدار مربوط ب ppb 00/1 به میزان
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باریم: حد مجاز باریم در موی سر افرادی که با این عنصر تماس شغلی ندارند و مدام در معرض آن نمی باشند را کمتر از میلی گرم بر گرم 

ه در ایج به دست آمدتهیچ عوارض جانبی به همراه نخواهد داشت. با توجه به ن گزارش نموده است. به استناد این گزارش مقدار میلی گرم  هم

سال در روستای الیت زندگی  01مربوط به خانم که  5، به طوری که نمونه مونه ها در محدوده ی بالینی بودهمیزان عنصر باریم در تمام ن 1جدول 

 می باشد.   ppb 01/8ساله و به مقدار  10مربوط به خانم  00ط به نمونه شماره گزارش شده و کمترین مقدار مربو ppb 60/81نموده، به مقدار 

 

 . نتیجه گیری4

موی انسان بافت پیچیده ای بوده که شامل عناصر معدنی شامل: روی، آهن، مس، کروم، کلسیم، آلومینیم، منیزیم، منگنز، گوگرد، نیکل،      

دلیل این که مو دارای  بافت نرم بوده، قادر به جذب بیش از حد مجاز عناصر بوده که باعث مشکلاتی کادمیوم، سرب و مواد آلی است. همچنین به 

ه شده گیری کرد که غلظت تمامی عناصر محاسبتوان نتیجهذکر شده و نتایج حاصل از این پژوهش می برای انسان می گردد. لذا با توجه به موارد

این حیث برای انسان ایجاد نمی کند. همچنین این نتایج حاکی از آن است که میانگین عناصر باریم، جیوه،  در حد مجاز بالینی بوده و مشکلی را از

 کادمیوم، سرب در آقایان بیشتر از خانم ها و مقدار روی در خانم ها بیشتر از آقایان به دست آمد.
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