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زندگي محل و سن آمالگام، با شده پر هاي دندان تعداد ماهي،
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چكيده
با مواجهه حاضر حال در است. بسياري سمي اثرات داراي و يافته گسترش زيست محيط در که است سنگيني عناصر از يکي جيوه هدف: و زمينه

به مادر شير طريق از تواند مي جيوه متيل دارند. ماهي بالاي مصرف که افرادي در ويژه به است، تحقيق براي مهمي موضوع مادران در جيوه متيل

باشد. مي خزر درياي جنوبي سواحل مادران در جيوه با مواجهه ريسک تعيين تحقيق اين از هدف يابد. انتقال کودکان

نور، ــهرهاي ش در مادران گرفت. قرار ارزيابي مورد آن بر موثر عوامل و ــاله) س ۱۷-۳۶) مادر ۷۰ موي جيوه ميزان پژوهش اين در بررســي: روش

پاسخ مادران توسط اي نامه پرسش جيوه مقادير بر موثر عوامل ارزيابي منظور به کردند. مي زندگي ــهر نوش و نور روستاهاي و ــتان چمس ــهر، نوش

LECO AMA 254 دستگاه توسط جيوه پيشرفته آناليز روش از جيوه ميزان گيري اندازه براي شد. تهيه مو گرم يك حداقل مادر هر از شد. داده

شد. استفاده D-۶۷۲۲ شماره ASTM استاندارد طبق بر Mercury Analyzer
(P=۰/۰۲) زندگي مكان متغيرهاي که داد ــان نش توکي آزمون آمد. ــت دس به ۰/۱۹±۰/۰۹ (μg g -۱) مادران موي جيوه غلظت ميانگين ها: يافته

روي آمالگام با ــده ش پر هاي دندان تعداد و ــن س متغيرهاي دارند. تاثير مادران موي جيوه ميزان روي داري معني طور به (P=۰/۰) ماهي مصرف و

نداشتند. تاثيري مو جيوه ميزان

تر کم ( ۵ μg g مو(۱- جيوه براي USEPA راهنماي حد و (۲ μg g -۱) مو جيوه براي WHO نرمال حد از مو جيوه غلظت ميانگين گيري: نتيجه

ميزان پژوهش اين در گرچه کردند. مي مصرف سفيد و کفال کپور، مانند هايي ماهي اغلب مادران که داد نشان ها نامه پرسش تحليل و تجزيه است.

نوع اين در جيوه به آلودگي مادران، موي جيوه ميزان و ماهي مصرف ميزان دار معني تفاوت به توجه با اما ــد، نش گيري اندازه ماهيان اين در جيوه

باشد. تحقيق اين در جيوه با مواجهه عامل ترين مهم تواند مي ها ماهي

خزر درياي سواحل شيرده، مادران مو جيوه، کليدي: واژگان

زابل دانشگاه هامون، المللي بين تالاب پژوهشکده علمي هيئت عضو و زيست محيط ارشد کارشناس -۱

مدرس تربيت دانشگاه دريايي علوم و طبيعي منابع دانشکده استاد زيست، محيط دکتراي -۲

مدرس تربيت دانشگاه زيست محيط دانشکده زيست، محيط دکتراي دانشجوي -۳

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۳۳۴ تا ۳۲۷ صفحات ,۱۳۸۹ پاييز سوم, شماره سوم, دوره

۸۹/۰۳/۰۲ پذيرش:۸۹/۰۵/۳۱دريافت:
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۳۲۸

مقدمه

طوري به است زيست محيط در سمي بسيار عناصر از جيوه

جيوه به معطوف ــه توج ترين بيش سنگين فلزات بين در ــه ك

حاوي ــيميايي ش تركيب نوع به ــته بس جيوه سميت است. بوده

طبيعت در است(۱). ــاوت متف آن با تماس زمان و نوع ــوه، جي

تغييراتي دستخوش ــا ه واکنش يکسري توسط ــزي فل جيوه

زيان مورد در گردد. مي تبديل آلي غير و آلي اشکال به و شده

است جيوه خطرناک ترکيبات ليست در جيوه متيل انسان، براي

ــان انس به و يافته تجمع غذايي زنجيره طول در ــد توان مي ــه ک

است. بدن در جيوه جذب منبع ترين مهم غذا گردد(۲). منتقل

را جيوه متيل ميزان ترين بيش ــي درياي هاي فراورده و ماهيان

ماهيان مصرف امريكا زيست محيط حفاظت سازمان داراست.

بيماري داند. مي ــموميت مس عامل ترين مهم را جيوه به آلوده

جيوه متيل تركيب به ــي آلودگ گزارش اولين ژاپن در ــا مينيمات

.(۳) است

در جيوه افزايش هاي راه از يكي (آمالگام) دندان پركننده ــاده م

و آمالگام مصرفي دوز ــا ب متناسب افزايش اين ــه ك است بدن

که شود مي زده تخمين است. آن با ــده ش پر هاي دندان تعداد

از نيمي و شده تبخير بزاق در موجود جيوه از درصد ۲۵ حدود

دندان از شده جدا آمالگام مجموع از شوند. مي ها ريه وارد آن

اساس بر كه ــود ش مي بدن جذب آن درصد ۱۵/۲۵ ــزاق، ب در

-۹/۳) گرم ميلي معادل۲/۳ روزانه جذب ــده ش انجام مطالعات

.( ۴) است شده) پر هاي دندان تعداد با متناسب ۰/۳

اختلالات  بروز جيوه با مسموميت از ناشي عوارض ترين عمده

معدني و آلي ــات تركيب اثر در كه ــد باش مي كليوي و ــي عصب

بيش و كم انسان در جيوه عمده تاثيرات ــود. ش مي ظاهر جيوه

از تابعي بدن در ــوه جي متيل جذب ميزان است. سرب ــابه مش

استات و كلريد نظير آلي غير تركيبات جذب است. جيوه شكل

جيوه متيل و درصد ۸۰ تا ۵۰ جيوه فنيل درصد، ۵ تا ۲ ــوه جي

ترکيبات و ــوه جي .(۱) ــد باش درصد ۹۰ بر بالغ است ــن ممك

باروري، سنين در زنان ــاردار، ب زنان سلامتي براي ويژه ــه ب آن

آيد. مي شمار به مهمي تهديد شيرخوار کودکان و جنين ــد رش

۲۰ حدود در جيوه تراكم ميزان ــده ش انجام مطالعات براساس

ــود. ش مي باليني ــخص مش تاثيرات به منجر گرم در گرم ميلي

در آن تجمع و ــت جف از جيوه آلي ــات تركيب عبور ــن چني هم

مطرح انديکاتورهاي ميان از .(۵) ــت اس ــكلآفرين مش جنين

مو، و چربي خون، ــير، ش ناخن، مانند بدن جيوه تعيين ــراي ب

ــي بررس براي ــترده گس طور به امروزه که انديکاتوري بهترين

امروزه است(۶). مو شود، مي استفاده افراد در جيوه با مواجهه

موجود جيوه نشانگر مو در موجود جيوه که گرديده ــخص مش

جيوه ميزان مو ــوه جي غلظت ديگر عبارت به ــت. اس خون در

اين از استفاده .(۷) دهد مي نشان مو ــکيل تش زمان در را خون

آوري جمع مانند فايده چندين ــتي زيس پايش براي ــور انديکات

.(۸) دارد و... راحت حمل کم، هزينه آسان،

موي جيوه ميزان ــه زمين در اي مطالعه تاکنون ــه ک اين به ــر نظ

احتمالي خطرات چنين هم و است نگرفته انجام ايران در مادران

بررسي بدن، براي جيوه العاده فوق سميت و آلودگي از ــي ناش

و چمستان نوشهر، نور، ــهرهاي ش مادران جيوه آلودگي ميزان

به آلودگي خطر ميزان تا ــت ضروريس آنها اطراف ــتاهاي روس

تاثير چنين هم و شده ــخص مش مطالعه مورد جمعيت در جيوه

دريايي، هاي فراورده ــرف مص زندگي، مكان ــن، س متغيرهاي

مادران جيوه ــزان مي بر آمالگام ــا ب ــده ش پر هاي دندان ــداد تع

شود. بررسي

ها روش و مواد

نور، ــهرهاي ش در كه ــادر م ۷۰ ــداد تع ــق تحقي ــن اي در

زندگي نوشهر و نور اطراف ــتاهاي روس و ــهر نوش ــتان، چمس

صورت به ــا ه نمونه گرفتند. ــرار ق ــي بررس مورد كردند، مي

اين هاي درمانگاه و ــي درمان مراکز به که مادراني از ــي تصادف

مصرف به توجه با گرديد. آوري جمع کردند، مي مراجعه مناطق

گرديد. انتخاب شهرها اين كشور شمال مردم بين در ماهي زياد

اي نامه ــش پرس جيوه، مقادير بر موثر عوامل ارزيابي منظور به

دادند. مي پاسخ آن سوالات به مادران ــتي بايس که گرديد تنظيم

هاي فراورده و ماهي مصرف ميزان درباره نامه پرسش سوالات
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۳۲۹

آمالگام با شده پر هاي دندان تعداد سن، زندگي، محل دريايي،

از مو هاي نمونه ــا، ه نامه پرسش آوري ــع جم از ــس پ ــود. ب

برداشته سر ــت پش موهاي از پوست به ــمت قس ترين نزديك

در مو هاي نمونه شد. تهيه مو گرم يك حداقل مادر هر از شد.

دانشكده زيست محيط آزمايشگاه به و ــدند ش داده قرار نايلون

آزمايشگاه در شدند. منتقل مدرس تربيت دانشگاه طبيعي منابع

اتاق هواي در ها نمونه ابتدا شدند(۹). شسته استون با ها نمونه

ساعت ۱۲ مدت براي سپس شوند. خشك تا ــدند ش داده قرار

داده قرار گراد سانتي درجه ۴۰ دماي در ــي الكتريك آون درون

تا مخصوص قيچي از استفاده با ها نمونه نهايت در شدند(۱۰).

شدند. تبديل ريز بسيار قطعات به امکان حد

ــرفته پيش آناليز روش از ــوه جي ــزان مي ــري گي ــدازه ان ــراي ب

LECO AMA 254 Mercury ــگاه دست ــط توس ــوه جي

سريع و ايمن دقيق، ــي روش که ــود ش مي استفاده Analyzer

ــماره ش استاندارد با ــق مطاب ــده ش ــاده استف کار روش ــت. اس

ميزان مطالعه اين در كه است ذكر قابل بود. ASTM - D۶۷۲۲

بركيلوگرموزنخشکگزارشميشود. برحسبميليگرم جيوه

آماري ــزار اف نرم از ــا ه نامه پرسش ــات اطلاع ــز آنالي ــراي ب

ــاده استف SPSS (version 11/5, Chicago, IL, USA)

متغير عنوان به نامه پرسش از شده آوري جمع هاي متغير ــد. ش

گرفته نظر در وابسته متغير عنوان به مو جيوه غلظت و ــتقل مس

نرمال Kolmogrove-Smirnoveآزمون از استفاده با شدند.

آزمون از ها ميانگين مقايسه براي شد. ــخص مش ها داده بودن

به ۰/۰۵ ــاوي مس يا کوچکتر P مقدار گرديد. استفاده توكي

شد. گرفته نظر در دار معني تفاوت عنوان

ها يافته

به ۰/۱۹ ±۰/۰۹ μg g-۱ مادران موي جيوه غلظت ميانگين

توکيمتغيرهايمختلف آزمون از استفاده با دستآمد(جدول۱).

مصرف زندگي، ــكان م متغيرهاي گرفتند. ــرار ق بررسي ــورد م

.(۲ (جدول بودند موثر مادر موي جيوه ميزان روي مادر ــي ماه

مختلف سني هاي ــروه گ در مادران موي جيوه ميزان ــاوت تف

تفاوت كه داد ــان نش نتايج و ــد ش بررسي توكي آزمون توسط

سني هاي گروه در مو ــوه جي ميزان بين (P=۰/۷) داري ــي معن

(شکل۱). ندارد وجود مختلف

در جيوه ــت غلظ ميانگين ــي، زندگ ــكان م متغير ــاظ لح به

ها شهر ساير از بالاتر نوشهر و نور ــهرهاي ش ساكن مادران

.(۲ ــکل (ش آمد دست به

داشتند پرشده دندان ۴ از بيش که مادراني در مو جيوه ميانگين

داري معني تفاوت بود. تر بيش دوم و اول هاي گروه به نسبت

شده پر هاي دندان تعداد به توجه با مادران موي جيوه ميزان در

.(۳ (شکل نشد ديده آمالگام با

در بار كه ۱-۲ مادراني موي جيوه ميزان در داري معني تفاوت

مصرف ماهي بار ۲ از بيش كه مادراني و خورند مي ماهي هفته

.(۴ (شکل داشت وجود كنند، مي

مادران موي جيوه هاي غلظت محدوده و ميانگين :۱ جدول

(μg g-١)

متغيرهاي ارتباط بررسي براي ANOVA آزمون نتايج :۲ جدول

مادران موي جيوه با مستقل
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۳۳۰

0�2

0�3

0�4

0

0�1

0�2

� ���� <�

�15

0�2

0�25

0

0�05

0�1

0�15

����� ����� ����� �����

مادران موي جيوه ميزان بر سن پارامتر اثر بررسي :۱ شکل

مادر موي جيوه ميزان روي بر مادر آمالگام با شده پر هاي دندان تعداد اثر :۳ شکل

سني هاي گروه
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مادر موي جيوه ميزان بر زندگي مكان پارامتر اثر بررسي :۲ شکل
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آمالگام با شده پر هاي دندان تعداد
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g-۱
)

وه
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ن
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مختلف سني هاي گروه در مادران موي جيوه ميزان ميانگين

مختلف هاي مكان در مادران موي جيوه ميزان ميانگين

آمالگام با شده پر هاي دندان تعداد به توجه با مادران موي جيوه ميزان ميانگين
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۳۳۱

گيري نتيجه و بحث

برابر WHO توسط مو جيوه ميزان شده تعيين آستانه سطح

در موجود جيوه براي USEPA راهنماي ــد است.ح ۲ μg g-١

و۱۲).  ۱۱) است شده تعيين ۵ μg g-مو١

تر پايين مادران موي ــوه جي غلظت ميانگين حاضر ــه مطالع در

بالاترين است. مختلف هاي سازمان توسط استاندارد مقادير از

تر کم نيز مقدار اين که بود ۰/۴۳ μg g-شده ١ ــاهده مش مقدار

است. USEPA WHOو توسط شده تعيين حدود از

(P=۰/۶۶) داري ــي معن ــاوت تف كه داد ــان نش توکي ــون آزم

ندارد وجود ــف مختل سني هاي درگروه مو ــوه جي ميزان ــن بي

همکاران، و Batista ــج نتاي ــه ب ــبيه ش مطلب اين ــکل۱). (ش

همکاران و Francis ــج نتاي خلاف بر و ــکاران هم و Chien

است(۱۳-۱۵).

مادر سن بين داري معني ارتباط که کردند بيان همکاران و Fok

.(۱۶) ندارد وجود مادر جيوه ميزان و

مادر ۱۷ نور، شهر ساكن مادر ۱۰ زندگي، مكان متغير لحاظ به

روستاهاي ساكن مادر ۱۳ نوشهر، ساكن مادر ۸ چمستان، ساكن

ميزان ميانگين بودند. ــهر نوش روستاهاي ساكن مادر و۲۲ ــور ن

دست به تر بيش نوشهر و نور شهرهاي ساكن مادران در جيوه

اثر زندگي مكان كه داد ــان نش نتايج چنين هم .(۲ ــکل (ش آمد

عددي تفاوت دارد. مادران موي جيوه ميزان روي داري ــي معن

ماهي مصرف ــل دلي به احتمالا ــده ش گزارش جيوه ــزان مي در

چمستان روستاهاست. به نسبت شهرها ساکنين توسط بيشتر

تفاوت ــت. اس روستا ــه ب ــبيه ش و است کوچک ــهري ش نيز

به نوشهر روستاي و نور ــهر ش مادران بين تنها آماري دار معني

آمد. دست

۳ به آمالگام ــا ب ــده ش پر هاي دندان تعداد به توجه با ــادران م

نداشتند آمالگام با شده پر دندان كه مادراني شدند. تقسيم دسته

گروه در داشتند، ــده پرش دندان كه ۰-۴ مادراني اول، گروه در

گروه در ــتند داش ــده ش پر دندان ۴ از بيش كه ــي مادران و دوم

۴ از بيش که مادراني در ــو م جيوه ميانگين گرفتند. قرار ــوم س

تر بيش دوم و اول هاي گروه به ــبت نس داشتند ــده پرش دندان

توجه با مادران موي جيوه ميزان در داري معني تفاوت اما بود.

Drexler ــد. نش ديده آمالگام با ــده ش پر هاي دندان تعداد ــه ب

مادران ــير ش در جيوه ميزان تنها که کردند ــان بي Schaller و

مادر آمالگام با ــده ش پر هاي دندان تعداد با داري معني ارتباط

ارتباط نيز آنها يابد. مي کاهش تاثير اين زمان گذشت با و دارد
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مادر شير و مو جيوه ميزان روي بر مادر ماهي مصرف ميزان اثر : ۴ شکل

ماهي مصرف ميزان به توجه با مادران موي جيوه ميزان ميانگين
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با ــده ش پر هاي دندان تعداد و مو جيوه ميزان بين داري ــي معن

نياوردند(۱۷). دست به آمالگام

دخالت مادران در جيوه ميزان روي بر كه ــري ديگ مهم فاكتور

خاص طور ــه ب و دريايي ــاي ه فراورده ــرف مص ــزان مي دارد

به آلوده غذاهاي هضم طريق از ــادران م است. ماهي ــرف مص

براي هستند. جيوه معرض در محيطي ــت زيس لحاظ به جيوه،

غذايي هاي وعده ــداد تع اساس بر مادران متغير، ــن اي بررسي

اول گروه گرفتند. قرار ــروه گ ۴ در كنند مي مصرف ماهي ــه ك

كنند، مي مصرف ــي ماه ماه در بار يك از تر ــم ك كه ــي مادران

گروه و هفته در بار سوم ۱-۲ گروه ماه، در بار دوم ۱-۲ گروه

بر خورند. مي ماهي هفته در بار ۲ از بيش كه مادراني ــارم چه

مادر ۳۴ دوم، گروه در مادر ۱۵ اول، گروه در مادر ۲ اساس اين

تفاوت گرفتند. قرار چهارم گروه در مادر ۱۹ و سوم ــروه گ در

هاي گروه با چهارم گروه مادراني جيوه ميزان بين آماري دار معني

مطالعات مانند ــر حاض تحقيق در ــد. آم دست ــه ب دوم و اول

ارتباط Schaller و Drexler چنين هم ،Dorea و Barbosa

موي جيوه ميزان و ماهي مصرف ــزان مي بين داري معني مثبت

کردند بيان Schaller و Drexler .( (۱۸و۱۷ دارد وجود مادران

غذاها در جيوه ــزان مي تاثير تحت تر بيش مو جيوه ــزان مي ــه ک

مقدار ماهي مصرف ميزان افزايش با است(۱۷). ماهي خصوصا

ماهي نوع و ــزان مي و۲۱). ۲۰، يابد(۱۳،۱۹ ــي م افزايش ــوه جي

فاکتور اين در ــا ه گروه بين دار معني ــاوت تف عامل ــي مصرف

مانند هايي ماهي اغلب ــادران م نامه پرسش طبق بر ــد. باش مي

تحقيق اين در گرچه ــد. کردن مي مصرف سفيد و کفال ــور، کپ

آلودگي فقط اما ــد، نش گيري اندازه ماهيان اين در جيوه ميزان

به را اي نتيجه چنين تواند مي ها ماهي نوع اين در ــوه جي ــه ب

باشد. داشته دنبال

مصرف خصوص به غذاي رژيم که شد مشخص مطالعه اين در

نبايد اما دارد. مادران موي جيوه ميزان روي مهمي نقش ماهي

داروهاي مصرف مانند شوند؛ گرفته ناديده اينجا در ديگر عوامل

،Mercurochomeو Thimerosalm ــه جمل از جيوه حاوي

هاي فعاليت در کشور شمال در که جيوه حاوي هاي کش آفت

از استفاده گيرند، ــرار ق استفاده مورد است ممکن ــاورزي کش

تحقيق در ــند. باش مي جيوه ــاوي ح که ــي آرايش لوازم برخي

نداشت. وجود متغيرها اين بررسي براي مجالي حاضر
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Examination of Mercury Concentration in the Hair of Breast-Feeding
Mothers and Relation to Fish Diet, Number of Dental Amalgam

Filling, Age and Place of Live
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Mercury is a heavy metal that is widespread in the environment
and has many toxic effects. At present, MeHg exposure on women remain an important issues for
researching, especially those of continuous uptake in high-fish consumption. MeHg can be transferred
to infant through breast milk. The objective of this study was to characterize the risk of Hg exposure
in mothers in south of the Caspian Sea.
Materials and Methods: In this study mercury in hair of 70 breast-feeding women (17-36 years
old) and influencing factor on it, were assessed. Mothers lives in nur, nowshahr and chamestan
cities and villages of Nur and Nowshahr. In order to researching on influencing factors, mothers fill
questionnaires. Hair samples (about 1 gr) were obtained from mothers. The mercury was measured
by LECO AMA 254 Advanced Mercury Analyzer (USA) according to ASTM, standard NO.D-6722.
Results: Total mean mercury concentration in mothers hair obtained 0.19±0.09 ( μg gr-1). Tukey
test show that the influence of the variables place of live (p=0.02), fish and sea food consumption
of mother (P=0.00) were significantly affected on hair mercury concentration of mothers. The other
factors (age and number of dental amalgam filling ) had no significant effect on mercury levels in
hair of mothers.
Conclusion: Total mean mercury concentration in mothers hair were lesser than normal dose
recommended by WHO (2μg g-1) and EPA reference (5 μg g-1). Analysis of questionnaires showed
that three kinds of fish including carp, golden mulle and kutum. Although were often used in this
study, mercury concentration in fish was not determined, but in according to significate relation
between fish consumption and mercury concentration in mother،s hair, pollution with mercury in the
fish can be the main factor of mercury exposure in this study.

Key Words: Mercury, Hair, Breast-Feading Mother, Coasts of Caspian Sea
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