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زمينه و هدف: اندازه گيري سطوح عناصر و فلزات در مو به‌عنوان روشي براي پايش مواجهه با فلزات 
س��نگين، مس��موميت به فلزات سنگين، ارزيابي سطوح نوترينت‌ها و تش��خيص بيماري شناخته شده 
اس��ت. بنابراين پژوهش حاضر به بررسي غلظت فلزات س��نگين در موي سر ماهيگيران محلي جزيره 

شيف بوشهر و ارزيابي اثر فاکتورهاي مختلف بر غلظت فلزات سنگين در مو پرداخته است.
روش بررس�ي: در اين تحقيق نمونه‌هاي موي س��ر از 30 نفر ماهيگير جزيره ش��يف جمع آوري شد 
و پس از انجام مراحل آماده‌س��ازي و هضم ش��يميايي، غلظت فلزات سنگين )آهن، روي، مس، منگنز، 
نيکل( توسط دستگاه جذب اتمي قرائت شد. داده‌هاي مورد نياز جهت ارزيابي مواجهه به کمک توزيع 

پرسشنامه در بين صيادان محلي به‌دست آمد.
يافته‌ه�ا: غلظت فلزات مربوط��ه براي آهن، روي، مس، منگنز و نيکل ب��ه ترتيب 72/79، 148/11، 
8/60، 4/72 و 19/71mg/kg به‌دس��ت آمد. همچنين همبستگي معني‌داري بين فلزات روي، منگنز 
و نيکل وجود داش��ت. به‌علاوه يافته‌ها نش��ان داد که اس��تفاده از رنگ مو باعث افزايش غلظت فلزات 

سنگين شده است.
نتيجه‌گيري: يافته‌هاي این مطالعه نش��ان مي‌دهد که جمعيت جزيره ش��يف و نواحي اطراف ممکن 
اس��ت در معرض آلودگي فلزات س��نگين به ويژه آلاينده صنعتي و نفتي نيکل باشند و به احتمال زياد 

مصرف ماهي از مسيرهاي مهم مواجهه است اما مطالعات جزئي‌تر بايستي انجام شود.

تعيين غلظت فلزات سنگين در موي سر ماهيگيران جزيره شيف )بوشهر(

Please cite this article as: Solgi E, Mirmohammadvali S, Solgi M. Determination of heavy metals concentration in scalp hair of fisherman from Shif 
Island (Bushehr). Iranian Journal of Health and Environment. 2018;11(1):37-48.
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مقدمه 
فلزات س��نگين از جمله عناصري هس��تند که به‌‌صورت طبيعي 
و انسان‌س��اخت وارد محيط شده و س��بب مسموميت‌هاي حاد 
و مزمن براي انس��ان مي‌ش��وند. اين فلزات س��مي، ب��ا قابليت 
بزرگنمايي زيس��تي و تجزيه ناپذي��ري، توانايي انتقال از طريق 
زنجيره غذايي را داش��ته ک��ه اين امر منجر ب��ه ايجاد صدمات 
و بيماري‌هاي متعددي در انس��ان مي‌گردن��د (1). ورود فلزات 
س��نگين به منابع آب��ي از طرق مختلف و افزاي��ش غلظت آنها، 
باعث ايجاد مخاطراتي از قبيل مس��موميت و س��رطان‌زايي در 
بدن موجودات زنده ش��ده اس��ت (2، 3). برآورد شده است که 
بي��ن 15 ت��ا 20 درص��د از پروتئين‌هاي حيوان��ي از منابع آبي 
تامين مي‌ش��ود. اما نگراني كه وجود دارد اين اس��ت كه فلزات 
سنگين انباش��ته ‌شده در بخش خوراكي ماهي‌ها و ساير آبزيان 
ممكن اس��ت س�المتي جمعيت‌هاي مختلف به‌ويژه ماهيگيران 
ک��ه نرخ مصرف بالايي دارند را ب��ه خطر بياندازد به گونه‌اي که 
مي‌توان گفت مصرف ماه��ي تقريبا در برنامه غذايي روزانه اين 
ماهيگيران وجود دارد (4). مطالعه و بررس��ي فلزات سنگين در 
نمونه‌هاي بيولوژکيي از سال‌ها پيش شروع و هدف آن شناسايي 
و اندازه‌گي��ري اي��ن فلزات، کاهش و از بين ب��ردن آلودگي‌هاي 
مرب��وط به آنها جهت تامين س�المتي انس��ان و پالايش محيط 
زيس��ت است. همچنين شناسايي و تعيين غلظت اين فلزات در 
انس��ان کمک زيادي به تشخيص بيماري‌هاي گوناگون و کمک 
به محققين علوم زيستي براي پيشگيري و درمان اين بيماري‌ها 
کرده اس��ت (5). نمونه‌هاي بيولوژکيي شامل خون، ادرار، ناخن 
و مو هس��تند که براي بررسي فلزات سنگين استفاده مي‌شوند. 
در اين مي��ان، بافت مو به دليل س��هولت در جمع‌آوري نمونه، 
خطر کمتر نس��بت به س��اير نمونه‌هاي بيولوژکيي، و همچنين 
تجم��ع ب��الاي فلزات در اي��ن بافت، نس��بت به س��اير بافت‌ها 
ارجح‌تر اس��ت. علاوه بر اين غلظت فلزات در مو در مقايس��ه با 
س��اير بافت‌ها مانند خون و ادرار بيشتر اس��ت که نشان‌دهنده 
اين اس��ت که بافت مو جاذب خوبي براي فلزات س��نگين است 
(6، 7). ب��ر خ�الف ادرار و خون که میزان مواجهه حاد با بعضی 
از فلزات س��نگين را نش��ان مي‌دهند، مو ش��اخص خوبي از در 

مع��رض قرارگيري طولاني م��دت با اين آلاينده‌ها اس��ت (8). 
بنابراين مي‌توان گفت که مو نش��انگر مناسبي براي اندازه‌گيري 
فلزات سنگين، مواجهه طولاني مدت با اين فلزات، پايش محيط 
زيس��تي و در معرض قرارگيري ش��غلي با اين آلاينده‌ها اس��ت 
(9). شايان ذکر اس��ت که در بسياري از پژوهش‌ها مو به‌عنوان 
شاخص آلودگي محيط زيست به فلزاتي مانند سرب و کادميوم 
اس��تفاده ش��ده اس��ت. در حال حاضر اندازه‌گيري آلاينده‌هاي 
ش��يميايي در مو به‌عنوان بهترين روش در تشخيص محيط‌هاي 
آلوده و بيماري‌هاي مس��ري شناخته ش��ده است (10). در اين 
زمينه پژوهش‌هايي هم انجام ش��ده اس��ت که به برخي از آنها 
اشاره مي‌شود. Wang و همکاران )11( در پژوهشي به بررسي 
اس��تفاده از موي سر به‌عنوان ش��اخص در معرض قرارگيري با 
فلزات س��نگين در محل دفن زباله‌ه��اي الکترونيکي پرداختند. 
نتاي��ج اي��ن بررس��ي نش��ان داد که غلظ��ت عناص��ر از الگوي 
Pb>Cu>Mn>Ba>Cr>Ni>Cd>As>V تبعي��ت 
مي‌کن��د. Pashazanvsy و همکاران )5( در مطالعه‌اي حضور 
فل��زات س��رب، روي، جيوه، کادمي��وم و باريم را در موي س��ر 
انسان با تکنيک اسپکتروس��کوپي جذب اتمي )مطالعه موردي 
شهرس��تان چالوس( مطالعه کردند. نتايج اين بررس��ي نش��ان 
داد ک��ه ميزان يون‌هاي فلزي س��رب، جي��وه، کادميوم و باريم 
در نمونه‌ه��اي آقايان بيش��تر از خانم‌ها و عنصر روي در خانم‌ها 
بيش��تر از آقايان بوده و با توجه به حد مجاز باليني تمام عناصر 
در مح��دوده نرمال باليني ق��رار دارند. Agah و همکاران (12) 
ميزان فلز جيوه را در پنج گونه مختلف ماهي در بخش ش��مالي 
خليج فارس بررس��ي کردند. علاوه بر اين نمونه‌هاي موي س��ر 
19 ماهيگير نيز جمع‌آوري ش��د. نتايج نش��ان داد که بالاترين 
غلظت فلز جيوه در عضله ماهي زمين کن مش��اهده شده است.  
Baranو همکاران )10( به بررس��ي غلظت فلزات س��نگين در 
مو به‌عنوان ش��اخص آلودگي محيطي پرداختند، در اين مطالعه 
بيش از 80 نمونه مو از مردان و زنان در کراکوف لهستان جمع 
آوري ش��د. نتايج اين بررس��ي نش��ان داد که موي زنان مقادير 
بيش��تري از روي و کادمي��وم را نس��بت ب��ه مردان دارا اس��ت. 
Afridi و همکاران )13( در پژوهشي به بررسي توزيع فلزي و 
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مقايسه مو س��ر مراجعه کنندگان پاکستاني و ايرلندي مبتلا به 
فشار خون پرداختند. بنابراين با توجه به اهميت موضوع، هدف 
از انجام اين تحقيق، س��نجش غلظت فلزات سنگين آهن، روي، 
مس، منگنز، نيکل در موي س��ر ماهيگيران جزيره شيف بوشهر 
و بررسي اثر فاکتورهاي مختلف مانند سن و استفاده از رنگ مو 
بر تجمع فلزات س��نگين در موي ماهيگيران اس��ت که با توجه 
به مصرف ب��الاي ماهي در ماهيگيران، مي‌توان گفت که جامعه 

هدف مناسبي براي اين تحقيق هستند.

مواد و روش‌ها
پژوهش حاضر در جزيره شيف واقع در استان بوشهر انجام شده 
است. جزيره ش��يف در 12 کيلومتري ش��مال غربي شهرستان 
بوش��هر و در 6 کيلومت��ري ش��مال بن��در بوش��هر ب��ا موقعيت 
جغرافيايي ʺ25ʹ53˚50 طول شرقي و ʺ12ʹ4˚29 عرض شمالي 
واقع ش��ده است. ميانگين ارتفاع از سطح دريا حدود m 2 است. 
مس��احت جزيره ش��يف که مرتب در معرض جزر و مد آب قرار 
دارد، بين km2 14-10 بوده اما مس��احت مناطق مسکوني واقع 
در ساحل ش��مالي آن حدود km 2 1 است. براساس سرشماري 
سال ۱۳۹۰ جمعيت آن ۳۷۰۰ نفر )۸۰۰ خانوار( بوده‌ که شغل 
بيش��تر س��اکنين اين جزيره ماهيگيري اس��ت. در اين پژوهش 
نمونه‌هاي موي س��ر از 30 نفر از ماهيگيران محلي جزيره شيف 
که رضايت آنها از قبل گرفته شده بود جمع‌آوري شد. نمونه‌هاي 
مو از ناحيه پش��ت س��ر و نزديک‌ترين حد ممکن به پوست سر 
)1 تا cm 3( از ماهيگيران جزيره ش��يف تهيه شدند، پس از آن 
نمونه‌ها درون کيس��ه‌هاي پلاس��تيکي کوچک قرار داده، سپس 
جهت کاهش خطا تمامي نمونه‌ها کدگذاري شده و به آزمايشگاه 
منتقل ش��د. به اين منظور پرسشنامه‌اي نيز شامل )سن، شغل، 
تحصي�الت، تعداد وعده‌هاي مص��رف ماهي و ...( توس��ط افراد 
تکميل ش��د. با توجه به پرسش��نامه تکميل شده توسط افراد به 
برخي ويژگي‌هاي دموگرافيک مانند س��ن (دامنه سني جمعيت 
م��ورد مطالعه 15 تا 45  س��ال)، تحصيلات (مقط��ع ابتدايي تا 
ديپلم)، ش��غل (تمامي جمعيت مورد مطالعه ماهيگير بودند) و  
تعداد وعده‌هاي مصرف )هفته‌اي 5 الي 6 وعده( مي‌توان اش��اره 

کرد. بعد از انتقال نمونه‌هاي مو به آزمايش��گاه، براي شستشوي 
نمونه‌ها به ‌منظور حذف آلودگي‌هاي خارجي از س��طح مو طبق 
روش آژان��س بين‌الملل��ي انرژي اتم��ي نمونه‌هاي م��و پنج بار 
شستشو داده شدند. نمونه‌هاي مو ابتدا با استون شستشو شدند 
و س��پس س��ه بار با آب دي يونيزه و در نهاي��ت يک بار ديگر با 
اس��تون شستش��و داده شدند، س��پس در هواي آزاد قرار داده تا 
 1 g کاملا خشک شده، به منظور هضم اسيدي نمونه‌ها به ميزان
از همه نمونه‌هاي مو وزن ش��ده و درون لوله‌هاي هضم قرار داده 
  6mL 8  اسيد نيتريک )69  درصد( وmL شد. به همه نمونه‌ها
پراکسيد هيدروژن )30 درصد( اضافه شد، سپس به نمونه‌ها در 
دم��اي 0C 110 به مدت min 90 گرما داده ش��د )14(. بعد از 
مرحله هضم نمونه‌ها با استفاده از کاغذ صافي واتمن µ 42 فيلتر 
ش��ده و با آب مقطر به حجم mL 25 رس��انده شدند. آب مقطر 
مصرف ش��ده با استفاده از دستگاه آب مقطرگيري دو بار تقطير 
در آزمايش��گاه تهيه شد. سپس غلظت فلزات سنگين با استفاده 
از دستگاه جذب اتمي شعله Analytik Jena اندازه‌گيري شد. 
مقادي��ر LOQ به ترتيب براي فلزات مس، روي، آهن، منگنز و 
ني��کل 1/04، 0/74، 0/40، 0/80 و mg/kg  1/09 و مقادي��ر 
 0/29  mg/kg ،0/22 ،0/10 ،0/21 ،0/29 به ترتي��ب LOD

به‌دست آمد.
تجزيه و تحليل آماري

در تحقي��ق حاض��ر جهت انجام تحليل‌هاي آم��اري از نرم افزار 
SPSS،22 و Excel استفاده ش��د. ابتدا به بررسي آماره‌هاي 
توصيف��ي )تعيي��ن ميانگي��ن، مح��دوده تغيي��رات و انح��راف 
معيار( پرداخت��ه ش��د. ب��ا اس��تفاده از آزمون ش��اپيرو-ويلک 
)Shapiro-Wilk( نرم��ال بودن داده‌ها را مش��خص کرده، با 
توجه به غير نرمال بودن داده‌ها از آمار ناپارامتريک استفاده شد، 
همچني��ن براي مقايس��ات چندگانه ميانگي��ن داده‌ها از آزمون 
کروس��کال والي��س )Kruskal-Wallis( و براي مقايس��ات 
 )Mann Whitney U( دو ب��ه‌ دو از آزمون م��ن ويتني ي��و
اس��تفاده شد. براي بررسي همبستگي بين مقادير غلظت فلزات 
سنگين در موي س��ر ماهيگيران از آزمون همبستگي اسپيرمن 

)Spearman Correlation( استفاده شد.
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يافته‌ها   
در ج��دول 1 پارامترهاي آماري به‌دس��ت آمده ب��راي پنج فلز 
س��نگين اندازه‌گيري ش��ده در نمونه‌هاي موي سر جمع آوري 
ش��ده از صيادان جزيره شيف بوشهر آورده شده است. همانطور 
که در جدول 1 مش��اهده مي ش��ود، اخت�الف قابل توجهي در 
غلظت فلزات س��نگين مختلف وجود دارد: متوسط غلظت مس، 
آه��ن، منگنز، روي و ني��کل به ترتي��ب 79/60، 72/8، 4/72، 
148/11 وmg/kg 19/71 اس��ت. مقادي��ر انح��راف معيار در 
مقايسه با مقادير ميانگين، نسبتا بزرگ هستند، به نظر مي‌رسد 
که مقادير ب��زرگ انحراف معيار به علت تغييرات بيولوژکيي هر 
فرد اس��ت که نش��ان دهنده توزيع غلظت فلزات سنگين است. 
ع�الوه بر اين، تغييرات قابل توجهي در غلظت فلزات س��نگين 
م��ورد مطالعه در نمونه‌هاي مو وج��ود دارد و غلظت‌هاي مس، 
آه��ن، منگن��ز، روي و نيکل ب��ه ترتيب بي��ن 3/75 تا 13/66، 
30/74 ت��ا 168/44، 1/95 ت��ا 13/73، 85/49 ت��ا 409/19 و 
0/97 تا 60/03mg/kg اس��ت. در اين جدول ضريب تغييرات 
)CV( نيز براي هر فلز محاس��به شده اس��ت. ضريب تغييرات 
غلظ��ت فلزات در موي صيادان جزيره ش��يف ب��ه ترتيب نيکل 
)87 درصد(< آهن)55 درصد( < منگنز)54 درصد(< روي )44 

درصد(< مس )25 درصد( کاهش يافت.
ب��ه منظور مقايس��ه، غلظت فل��زات در بافت مو در کش��ورهاي 
مختلف نيز در جدول 2 ذکر شده است. مطابق جدول 2، غلظت 
فلزات منگنز و نيکل در موي صيادان جزيره شيف نسبتا بيشتر 
از س��اير کش��ورهاي ديگر ذکر شده اس��ت )15، 16(. ميانگين 

غلظت فلز مس در مطالعه حاضر از آمرکيا بيشتر و از ساير نقاط 
کمتر بود. غلظت فلز روي از مقادير آن در آمرکيا و بالکان کمتر 
و در مقايس��ه با ژاپن و ايتاليا مقادير بيش��تري دارد به‌طور کلي 
غلظت فلزات مورد مطالعه با توجه به مناطق جغرافيايي مختلف 
متفاوت بود. بنابراين س��طح آلودگي فلزات سنگين در ساکنين 

جزيره شيف بايد در آينده بيشتر مورد توجه واقع شود.
به منظور بررسي ارتباط بين غلظت فلزات سنگين مورد مطالعه 
در موي س��ر، ضريب همبستگي اسپيرمن محاسبه و يافته‌هاي 
آن در جدول 3 ارائه ش��ده اس��ت. نتايج نشان مي‌دهد كه بين 
فلزات م��ورد مطالعه رابطه معني‌داري وجود دارد. همبس��تگي 
مثب��ت و معني‌داري بين فلز منگنز با آهن و همچنين فلز روي 
با فلزات آهن و منگنز )در س��طح 0/01( و همبس��تگي مثبت و 

معني‌داري بين فلز نيکل و روي )در سطح 0/05( وجود دارد.
يافته‌هاي آزمون همبستگي اسپيرمن بين غلظت فلزات سنگين 
با تعداد وعده‌هاي مصرف ماهي در جدول 4 آمده است. با توجه 
به نتايج هيچ همبس��تگي معني‌داري بين غلظت فلزات با تعداد 

وعده‌هاي مصرف ماهي به‌دست نيامد.
ميانگين غلظت فلزات س��نگين بر حس��ب گروه‌هاي س��ني در 
موي سر ماهيگيران در جدول 5 نشان داده شده است. براساس 
يافته‌هاي اين جدول بيش��ترين مقادير غلظت فلزات س��نگين 
مس، روي، نيکل و آهن در گروه س��ني 25-15 س��ال مشاهده 
شد. در مورد عنصر منگنز بيشترين مقدار غلظت در گروه سني 

35- 25 سال است.

جدول 1- پارامترهاي آماري غلظت فلزات سنگين )mg/kg( در موي سر صيادان جزيره شيف

  يآمار ليه و تحليتجز

 يفيتوص يهاآماره يبررس به ابتدا .شد استفاده Excel و SPSS22 افزار نرم از يآمار يهاليتحل انجام جهت حاضر قيتحق در
نرمال بودن ) Shapiro-Wilk(لك يو- رويبا استفاده از آزمون شاپ .شد پرداخته) اريمع انحراف و راتييتغ محدوده ن،يانگيم نييتع(

سات چندگانه يمقا ين براي، همچنشداستفاده ك يناپارامتراز آمار ها دادهر نرمال بودن يغ با توجه به ،ها را مشخص كردهداده
            وي يتنيدو از آزمون من و  سات دو بهيمقا يو برا) Kruskal-Wallis(س يها از آزمون كروسكال والن دادهيانگيم
)Mann Whitney U( ران از آزمون يگيسر ماه ين در موير غلظت فلزات سنگين مقاديب يهمبستگ يبررس ي. براشد استفاده

  .شداستفاده  )Spearman Correlation( رمنياسپ يهمبستگ

     هاافتهي

شده از  يسر جمع آور يمو يها شده در نمونه يريگن اندازهيپنج فلز سنگ يدست آمده برا به يآمار يپارامترها 1در جدول 
در غلظت فلزات  ي، اختلاف قابل توجهشود يماهده مش 1همانطور كه در جدول  .شده است آوردهف بوشهر يه شريادان جزيص

 mg/kg   و 11/148 ،72/4، 8/72 ،60/79 بيكل به ترتيو ن ين مختلف وجود دارد: متوسط غلظت مس، آهن، منگنز، رويسنگ
انحراف رگ بزر يمقادرسد كه يبه نظر من، نسبتا بزرگ هستند، يانگير ميسه با مقاديار در مقايحراف معنر اياست. مقاد 71/19
رات قابل يين، تغيعلاوه بر ا. ن استيع غلظت فلزات سنگينشان دهنده توزكه به علت تغييرات بيولوژيكي هر فرد است ار يمع

ب يكل به ترتيو ن يمس، آهن، منگنز، رو يهامو وجود دارد و غلظت يهان مورد مطالعه در نمونهيدر غلظت فلزات سنگ يتوجه
ن جدول يدر ا است. mg/kg03/60  تا 97/0و  19/409تا  49/85، 73/13تا  95/1، 44/168تا 74/30، 66/13تا  75/3ن يب

ب يف به ترتيره شين جزااديص يت فلزات در موظرات غلييب تغي. ضرهر فلز محاسبه شده است يز براين )CV( راتييب تغيضر
  افت.ي) كاهش درصد 25مس ( >)درصد 44( يرو >)درصد 54منگنز( >) درصد 55آهن( >)درصد 87كل (ين

  

  

  ) در موي سر صيادان جزيره شيفmg/kgپارامترهاي آماري غلظت فلزات سنگين ( -1جدول

كشيدگي چولگي )درصد CVضريب تغييرات ( انحراف معيار ميانگين حداكثر غلظت حداقل غلظت هاي آماريشاخص
  فلز     

 مس 75/3 66/13 60/8 15/2  25 76/0 95/0
 آهن 74/30 44/168 79/72 25/40  55 99/0 -03/0
 منگنز 95/1 73/13 72/4 58/2  54 53/1 65/3
43/8 59/2 44  47/65 11/148  روي 49/85 19/409
 نيكل 97/0 03/60 71/19 29/17  87 29/1 79/0

 

فلزات ت ، غلظ2ذكر شده است. مطابق جدول  2ز در جدول يمختلف ن يمو در كشورهادر بافت سه، غلظت فلزات يبه منظور مقا

ن غلظت فلز يانگي. م(16 ,15) ذكر شده است گريد ير كشورهايشتر از سايف نسبتا بيره شيادان جزيص يدر موكل يمنگنز و ن

] سه يو در مقا كمتركا و بالكان ير آن در آمرياز مقاد يرو فلز غلظتر نقاط كمتر بود. يشتر و از سايكا بيمرمس در مطالعه حاضر از آ
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جدول 2- مقايسه غلظت فلزات سنگين )mg/kg( در موي ماهيگيران با ساير مطالعات انجام شده 

 مختلف متفاوت بود. ييايغلظت فلزات مورد مطالعه با توجه به مناطق جغراف يطور كلبه دارد يشترير بيا مقاديتاليبا ژاپن و ا

  شود.واقع توجه شتر مورد يبنده يد در آيبا فيش رهيجز نيساكن درن يفلزات سنگ ين سطح آلودگيبنابرا

  ر مطالعات انجام شده يران با سايگيماه يدر مو )mg/kg( نيسه غلظت فلزات سنگيمقا - 2جدول 

منبع كلين  آهن منگنز يرو مس فلز
  /كشورمنطقه

 ژاپن 7/10 114 4/2 -   -  )15(
 ايتاليا 38/22 144 41/0 -   -  )16(
 بالكان 15/20 5/168 85/2 66/0  -  )17(
 كايآمر 77/5 170 125/1 85/0  -  )18(

 فيره شيجز 60/8 11/148 72/4 71/19  79/72 مطالعه حاضر
  

آن  يهاافتهيمحاسبه و  رمنياسپ يب همبستگيسر، ضر ين مورد مطالعه در موين غلظت فلزات سنگيارتباط ب يبه منظور بررس
 و مثبت يهمبستگ ود دارد.وج يدار ين فلزات مورد مطالعه رابطه معنيدهد كه بيج نشان مينتا ارائه شده است. 3در جدول 

 يدار يمعن و مثبت يو همبستگ) 01/0در سطح (با فلزات آهن و منگنز  ين فلز رويمنگنز با آهن و همچن ن فلزيب يدار يمعن
  وجود دارد. )05/0در سطح ( يكل و روين فلز نيب

  ن در موين غلظت فلزات سنگيرمن بياسپ يآزمون همبستگ يهافتهاي -3جدول

   مس آهن گنزمن يرو كلين
  1  مس
  1 06/0  آهن
  1 **82/0 02/0-  منگنز
 1 **69/0 **67/0 32/0  يرو
1 *38/0 16/0 20/0 04/0  كلين

     

  .دار است يمعن 01/0در سطح  يهمبستگ**  .دار است يمعن 05/0در سطح  يهمبستگ* 

آمده است. با توجه به  4در جدول  يمصرف ماه يهاوعده هاي آزمون همبستگي اسپيرمن بين غلظت فلزات سنگين با تعداديافته

 امد.يندست  هب يمصرف ماه يهان غلظت فلزات با تعداد وعدهيب يدار يمعن يچ همبستگيج هينتا

 

 

  

 مختلف متفاوت بود. ييايغلظت فلزات مورد مطالعه با توجه به مناطق جغراف يطور كلبه دارد يشترير بيا مقاديتاليبا ژاپن و ا

  شود.واقع توجه شتر مورد يبنده يد در آيبا فيش رهيجز نيساكن درن يفلزات سنگ ين سطح آلودگيبنابرا

  ر مطالعات انجام شده يران با سايگيماه يدر مو )mg/kg( نيسه غلظت فلزات سنگيمقا - 2جدول 

منبع كلين  آهن منگنز يرو مس فلز
  /كشورمنطقه

 ژاپن 7/10 114 4/2 -   -  )15(
 ايتاليا 38/22 144 41/0 -   -  )16(
 بالكان 15/20 5/168 85/2 66/0  -  )17(
 كايآمر 77/5 170 125/1 85/0  -  )18(

 فيره شيجز 60/8 11/148 72/4 71/19  79/72 مطالعه حاضر
  

آن  يهاافتهيمحاسبه و  رمنياسپ يب همبستگيسر، ضر ين مورد مطالعه در موين غلظت فلزات سنگيارتباط ب يبه منظور بررس
 و مثبت يهمبستگ ود دارد.وج يدار ين فلزات مورد مطالعه رابطه معنيدهد كه بيج نشان مينتا ارائه شده است. 3در جدول 

 يدار يمعن و مثبت يو همبستگ) 01/0در سطح (با فلزات آهن و منگنز  ين فلز رويمنگنز با آهن و همچن ن فلزيب يدار يمعن
  وجود دارد. )05/0در سطح ( يكل و روين فلز نيب

  ن در موين غلظت فلزات سنگيرمن بياسپ يآزمون همبستگ يهافتهاي -3جدول

   مس آهن گنزمن يرو كلين
  1  مس
  1 06/0  آهن
  1 **82/0 02/0-  منگنز
 1 **69/0 **67/0 32/0  يرو
1 *38/0 16/0 20/0 04/0  كلين

     

  .دار است يمعن 01/0در سطح  يهمبستگ**  .دار است يمعن 05/0در سطح  يهمبستگ* 

آمده است. با توجه به  4در جدول  يمصرف ماه يهاوعده هاي آزمون همبستگي اسپيرمن بين غلظت فلزات سنگين با تعداديافته

 امد.يندست  هب يمصرف ماه يهان غلظت فلزات با تعداد وعدهيب يدار يمعن يچ همبستگيج هينتا

 

 

  

جدول3- يافته‌هاي آزمون همبستگي اسپيرمن بين غلظت فلزات سنگين در مو

 *همبستگي در سطح 0/05 معني‌دار است.	
**همبستگي در سطح 0/01 معني‌دار است.

جدول4- يافته‌هاي آزمون همبستگي اسپيرمن بين غلظت فلزات سنگين با تعداد وعده‌هاي مصرف ماهي

*همبستگي در سطح 0/05 معني‌دار است.	

**همبستگي در سطح 0/01 معني‌دار است.

  يمصرف ماه يهاهاي آزمون همبستگي اسپيرمن بين غلظت فلزات سنگين با تعداد وعدهيافته -4جدول

  يماهوعده   كلين  منگنز  يرو  آهن  مس  
         1  مس
          1  06/0  آهن
       1 67/0** 32/0  يرو

      1 69/0**  82/0** -02/0  منگنز
    1  16/0 38/0* 20/0 04/0  كلين
  1  -01/0  05/0  08/0  -01/0  10/0  يماه مصرفهاي  تعداد وعده

 

  دار است. معني 01/0همبستگي در سطح **  دار است. معني 05/0همبستگي در سطح *

  

نشان داده شده است. براساس يافته 5در موي سر ماهيگيران در جدول  يسن يهابر حسب گروهفلزات سنگين  ميانگين غلظت

در مورد  .مشاهده شدسال  15- 25ت سنگين مس، روي، نيكل و آهن در گروه سني اهاي اين جدول بيشترين مقادير غلظت فلز

.تاسسال  25 - 35عنصر منگنز بيشترين مقدار غلظت در گروه سني 

  رانيگيسر ماه ين در موين غلظت فلزات سنگيانگيو م يع سنيتوز -5 جدول

  تعداد  دامنه سني
  فلزات سنگين

  منگنز  آهن  نيكل روي مس
25 -15  13  61/9  03/173  90/21  72/80  60/4  
35 -25  12  43/7  94/130  26/17  88/67  17/5  
45 -35  5 79/8 53/124 89/19  97/63  98/3  

 

 1 نمودار س دريكروسكال وال آزمون از با استفاده يع سنيمو با توز ن درين فلزات سنگيانگيم سهياز مقا ج حاصلينتان يهمچن
مختلف  يسن يهان مو در گروهين غلظت فلزات سنگيب يدار ينشان داد كه تفاوت معن ن آزمونيج اينتا شده است. نشان داده

غلظت فلزات  و منگنز بوده است. يب مربوط به فلزات رويبه ترت يسن گروه 3 ن غلظت در هرين و كمتريشتريبوجود ندارد. 
ات، و ي، مصرف دخانييم غذايمانند رژ يكه به عوامل مختلف گر استيد يشتر از دو گروه سنيب 15- 25 ين در گروه سنيسنگ

 دارد. ياستفاده از رنگ مو بستگ
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همچنين نتايج حاصل از مقايسه ميانگين فلزات سنگين در مو 
با توزيع سني با اس��تفاده ‌از آزمون‌ کروسکال واليس در نمودار‌ 
1 نشان داده شده اس��ت. ‌نتايج اين آزمون‌ نشان داد که تفاوت 
معن��ي‌داري بين غلظت فلزات س��نگين مو در گروه‌هاي س��ني 
مختلف وجود ندارد. بيش��ترين و کمترين غلظت در هر 3 گروه 
سني به ترتيب مربوط به فلزات روي و منگنز بوده است. غلظت 
فلزات س��نگين در گروه س��ني 25-15 بيشتر از دو گروه سني 
ديگر اس��ت که ب��ه عوامل مختلفي مانند رژي��م غذايي، مصرف 

دخانيات، و استفاده از رنگ مو بستگي دارد.
ميزان فلزات س��نگين در صيادان با توجه به استفاده از رنگ مو 

جدول 5- توزيع سني و ميانگين غلظت فلزات سنگين در موي سر ماهيگيران

  يمصرف ماه يهاهاي آزمون همبستگي اسپيرمن بين غلظت فلزات سنگين با تعداد وعدهيافته -4جدول

  يماهوعده   كلين  منگنز  يرو  آهن  مس  
         1  مس
          1  06/0  آهن
       1 67/0** 32/0  يرو

      1 69/0**  82/0** -02/0  منگنز
    1  16/0 38/0* 20/0 04/0  كلين
  1  -01/0  05/0  08/0  -01/0  10/0  يماه مصرفهاي  تعداد وعده

 

  دار است. معني 01/0همبستگي در سطح **  دار است. معني 05/0همبستگي در سطح *

  

نشان داده شده است. براساس يافته 5در موي سر ماهيگيران در جدول  يسن يهابر حسب گروهفلزات سنگين  ميانگين غلظت

در مورد  .مشاهده شدسال  15- 25ت سنگين مس، روي، نيكل و آهن در گروه سني اهاي اين جدول بيشترين مقادير غلظت فلز

.تاسسال  25 - 35عنصر منگنز بيشترين مقدار غلظت در گروه سني 

  رانيگيسر ماه ين در موين غلظت فلزات سنگيانگيو م يع سنيتوز -5 جدول

  تعداد  دامنه سني
  فلزات سنگين

  منگنز  آهن  نيكل روي مس
25 -15  13  61/9  03/173  90/21  72/80  60/4  
35 -25  12  43/7  94/130  26/17  88/67  17/5  
45 -35  5 79/8 53/124 89/19  97/63  98/3  

 

 1 نمودار س دريكروسكال وال آزمون از با استفاده يع سنيمو با توز ن درين فلزات سنگيانگيم سهياز مقا ج حاصلينتان يهمچن
مختلف  يسن يهان مو در گروهين غلظت فلزات سنگيب يدار ينشان داد كه تفاوت معن ن آزمونيج اينتا شده است. نشان داده

غلظت فلزات  و منگنز بوده است. يب مربوط به فلزات رويبه ترت يسن گروه 3 ن غلظت در هرين و كمتريشتريبوجود ندارد. 
ات، و ي، مصرف دخانييم غذايمانند رژ يكه به عوامل مختلف گر استيد يشتر از دو گروه سنيب 15- 25 ين در گروه سنيسنگ

 دارد. ياستفاده از رنگ مو بستگ

  نمودار 1- مقادير غلظت فلزات سنگين در موي گروه‌هاي مختلف سني

  يسن تلفخم يهاگروه ين در مويغلظت فلزات سنگ ريمقاد -1 نمودار

  

 غلظت فلزات داده شده است.نشان  6در جدول  )ي(مصنوع با توجه به استفاده از رنگ موادان ين در صيسنگ فلزاتزان يم

از رنگ مو  كه است يشتر از افراديب نفر) 5( اند كه از رنگ مو استفاده كرده يدر افرادكل و آهن ي، نيمس، رو مورد مطالعه

  شود.ين تفاوت مشاهده نميدر مورد منگنز افقط  .نفر)25( اند استفاده نكرده

  از رنگ موا عدم استفاده يتوجه به استفاده  باادان ين در صيظت فلزات سنگغل -6 جدول

نوع فلز            
  منگنز  آهن  كلين  يرو  مس  نوع مو

  57/4  37/92  23/30  23/154  89/10  رنگ شده يمو
  75/4  88/68  61/17  89/146  14/8  رنگ نشده يمو

  

توجه  آمده است. با 7در جدول  گار)ي(س اتياز دخان ا عدم استفادهي ادان با توجه به استفادهين در صين غلظت فلزات سنگيانگيم
  گار نداشتند بالاتر بود.يكه مصرف س ينسبت به افراد يگاريفلزات در افراد س يظت تمامج غليبه نتا

گاريستفاده يا عدم استفاده از توجه به اس غلظت فلزات سنگين در صيادان با - 7 جدول

 نوع فلز                                    
  كلين  منگنز  يرو  آهن  مس  وضعيت استعمال سيگار

  41/25  10/5  74/148  69/75  67/8  يگاريس
  72/14  21/4  40/147 26/70 54/8  يگاريرسيغ

  

  

  يسن تلفخم يهاگروه ين در مويغلظت فلزات سنگ ريمقاد -1 نمودار

  

 غلظت فلزات داده شده است.نشان  6در جدول  )ي(مصنوع با توجه به استفاده از رنگ موادان ين در صيسنگ فلزاتزان يم

از رنگ مو  كه است يشتر از افراديب نفر) 5( اند كه از رنگ مو استفاده كرده يدر افرادكل و آهن ي، نيمس، رو مورد مطالعه

  شود.ين تفاوت مشاهده نميدر مورد منگنز افقط  .نفر)25( اند استفاده نكرده

  از رنگ موا عدم استفاده يتوجه به استفاده  باادان ين در صيظت فلزات سنگغل -6 جدول

نوع فلز            
  منگنز  آهن  كلين  يرو  مس  نوع مو

  57/4  37/92  23/30  23/154  89/10  رنگ شده يمو
  75/4  88/68  61/17  89/146  14/8  رنگ نشده يمو

  

توجه  آمده است. با 7در جدول  گار)ي(س اتياز دخان ا عدم استفادهي ادان با توجه به استفادهين در صين غلظت فلزات سنگيانگيم
  گار نداشتند بالاتر بود.يكه مصرف س ينسبت به افراد يگاريفلزات در افراد س يظت تمامج غليبه نتا

گاريستفاده يا عدم استفاده از توجه به اس غلظت فلزات سنگين در صيادان با - 7 جدول

 نوع فلز                                    
  كلين  منگنز  يرو  آهن  مس  وضعيت استعمال سيگار

  41/25  10/5  74/148  69/75  67/8  يگاريس
  72/14  21/4  40/147 26/70 54/8  يگاريرسيغ

  

)مصنوعي( در جدول 6 نش��ان داده شده اس��ت. غلظت فلزات 
م��ورد مطالعه م��س، روي، نيکل و آهن در اف��رادي که از رنگ 
مو اس��تفاده کرده‌اند )5 نفر( بيش��تر از افرادي است که از رنگ 
مو اس��تفاده نکرده‌اند )25نفر(. فقط در مورد منگنز اين تفاوت 

مشاهده نمي‌شود.
ميانگين غلظت فلزات س��نگين در صيادان با توجه به اس��تفاده 
يا عدم اس��تفاده از دخانيات )سيگار( در جدول 7 آمده است. با 
توجه به نتايج غلظت تمامي فلزات در افراد س��يگاري نسبت به 

افرادي که مصرف سيگار نداشتند بالاتر بود.

جدول 6- غلظت فلزات سنگين در صيادان با توجه به استفاده يا عدم استفاده از رنگ مو

ف سنی
گروه های مختل
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  يسن تلفخم يهاگروه ين در مويغلظت فلزات سنگ ريمقاد -1 نمودار

  

 غلظت فلزات داده شده است.نشان  6در جدول  )ي(مصنوع با توجه به استفاده از رنگ موادان ين در صيسنگ فلزاتزان يم

از رنگ مو  كه است يشتر از افراديب نفر) 5( اند كه از رنگ مو استفاده كرده يدر افرادكل و آهن ي، نيمس، رو مورد مطالعه

  شود.ين تفاوت مشاهده نميدر مورد منگنز افقط  .نفر)25( اند استفاده نكرده

  از رنگ موا عدم استفاده يتوجه به استفاده  باادان ين در صيظت فلزات سنگغل -6 جدول

نوع فلز            
  منگنز  آهن  كلين  يرو  مس  نوع مو

  57/4  37/92  23/30  23/154  89/10  رنگ شده يمو
  75/4  88/68  61/17  89/146  14/8  رنگ نشده يمو

  

توجه  آمده است. با 7در جدول  گار)ي(س اتياز دخان ا عدم استفادهي ادان با توجه به استفادهين در صين غلظت فلزات سنگيانگيم
  گار نداشتند بالاتر بود.يكه مصرف س ينسبت به افراد يگاريفلزات در افراد س يظت تمامج غليبه نتا

گاريستفاده يا عدم استفاده از توجه به اس غلظت فلزات سنگين در صيادان با - 7 جدول

 نوع فلز                                    
  كلين  منگنز  يرو  آهن  مس  وضعيت استعمال سيگار

  41/25  10/5  74/148  69/75  67/8  يگاريس
  72/14  21/4  40/147 26/70 54/8  يگاريرسيغ

  

بحث
- غلظت فلزات سنگين 

موي س��ر يک بافت مطل��وب براي اندازه‌گيري فلزات س��نگين 
اس��ت. در مرحله رش��د مو، اين باف��ت به‌عنوان وس��يله دفعي 
ب��راي حذف متابوليکي فلزات انباش��ته ش��ده عمل مي‌کند. در 
مو، فلزات در غلظت‌هاي قابل اندازه‌گيري به آس��اني مش��اهده 
مي‌ش��وند. بنابراي��ن در اي��ن مطالعه از موي س��ر به‌عنوان يک 
روش غيرتهاجمی براي مطالعه س��طوح فلزي در صيادان محلي 
 ،Ni ،Zn ،Cu اس��تفاده ش��د )19(. در اي��ن پژوهش غلظ��ت
 Mn و Fe در م��وي صيادان جزيره ش��يف مورد بررس��ي قرار 
گرفت. الگوي تجمع پنج فلز س��نگين در مو به ترتيب به‌صورت 
Zn<Fe<Ni<Cu<Mn به‌دس��ت آم��د. در جدول 1 ضريب 
تغييرات )CV) به‌منظور توضيح الگوهاي توزيع فلزات سنگين 
در مو محاس��به شده است. ضريب تغييرات، درجه تغييرپذيري 
فلزات سنگين در مو را نشان مي‌دهد. مقادير بالاتر CV، توزيع 
ناهمگن بيشتر فلزات را نشان مي‌دهد. ضريب تغييرات کمتر از 
10 درص��د حاکي از تغييرپذيري کم و ضريب تغييرات بيش��تر 
از 90 درصد بيانگر تغييرپذيري زياد فلزات اس��ت )20(. در اين 
مطالع��ه ضريب تغييرات غلظت فلزات س��نگين بين 25 تا 87 
درصد به‌دس��ت آمد که تغييرپذيري متوسط تا شديد فلزات را 
نش��ان مي‌دهد. همانطور که ذکر شد مقادير CV به‌دست آمده 
براي هر فلز به‌طور نس��بي بالا بود اما بيشترين ضريب تغييرات 
مربوط به نيکل بود. منابع اصلي ورود عنصر نيکل به محيط‌هاي 
آب��ي، الکترودهاي قطب مثبت مورد اس��تفاده در کش��تي‌ها و 
صناي��ع کنار دريا، معادن، گنداب‌ها و فاضلاب‌هاس��ت. نيکل از 
جمله آلاينده‌هاي مهم محيط زيس��ت و از عناصـر نشان‌دهنده 
شاخص آلودگي نفتي اس��ت )21(. Habibi و همکاران )21( 

جدول 7- غلظت فلزات سنگين در صيادان با توجه به استفاده يا عدم استفاده از سيگار

نيز به بررس��ي نيکل در رسوبات س��احلي استان بوشهر در پنج 
ايس��تگاه که شامل جزيره شيف نيز بود پرداختند. اين محققان 
به اين نتيجه رس��يدند که علت اصلي غلظت بالاي نيکل مرتبط 
با نفت خيز بودن اين جزيره است. در جزيره خارک فعاليت‌هاي 
نفتي متعددي صورت مي‌گيرد که در نتيجه، امکان نش��ت نفت 
در اين جزيره وجود دارد و با توجه به نزدکيي جزيره خارک به 
جزيره شيف، آلاينده‌هاي نفتي مي‌توانند وارد اين جزيره شوند 
و از آنجايي‌که نيکل از اجزاي تشکيل‌دهنده نفت است، بنابراين 
بالا بودن غلظت نيکل در موي س��ر صيادان جزيره شيف ممکن 
اس��ت به دليل تغذيه از ماهي صيده ش��ده از اين ناحيه باش��د. 
همچني��ن Mirza و همکاران )22( بالا ب��ودن غلظت نيكل و 
واناديوم در رس��وبات بوش��هر و گناوه را ناش��ي از بالا بودن بار 
آلودگي نفتي در اين ايس��تگاه‌ها دانس��ته‌اند. ع�الوه بر اين در 
جزيره شيف صنايع مختلفي وجود دارد که ممکن است مقادير 
زيادي فلزات س��نگين را به اين جزيره وارد کنند. از طرف ديگر 
ب��ه دليل تنوع ب��الاي آبزيان به‌ويژه گونه‌ه��اي تجاري ماهي و 
مصرف بالاي اين گونه‌ها توس��ط س��اکنين احتمال آلودگي به  
فلزات س��نگين و انباش��ت در بافت‌هاي ماه��ي و در نهايت در 
بافت‌هاي انسان مانند مو وجود دارد. نتايج پژوهش حاضر بيانگر 
آن اس��ت که فلزات روي و منگنز به ترتيب بيشترين و کمترين 
غلظ��ت را در نمونه‌هاي م��و دارند )ج��دول 1(. علت بالا بودن 
غلظت فلز روي در اين مطالعه را مي‌توان ناش��ي از فاضلاب‌هاي 
صنعت��ي و خانگ��ي و همچني��ن آلودگي‌هاي نفتي ک��ه به اين 
جزيره وارد مي‌ش��ود دانس��ت‌. در مطالعه Abdulrahman و 
همکاران )23( که به بررس��ي فلزات س��نگين در مو و ناخن در 
نيجري��ه پرداختند. غلظت فلز روي از عناصر ديگر بالاتر بود که 
ب��ا مطالعه حاضر مطابق��ت دارد. در مطالعه Agah و همکاران 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
8-

16
 ]

 

                             7 / 12

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5942-en.html


44
دوره یازدهم/ شماره اول/ بهار 1397

تعيين غلظت فلزات سنگين در ...

ijhe.tums.ac.ir

(12) به بررس��ي فلزات سنگين در ماهيگيران محلي در شمال 
خليج فارس پرداختند. غلظت فلز روي از همه بيش��تر و غلظت 
فل��ز کادميوم از همه کمت��ر بود. غلظت فلزات س��نگين در مو 
بس��تگي به محي��ط در معرض قرارگي��ري دارد. در واقع غلظت 
عناصر در نمونه‌هاي مو به‌طور قابل ملاحظه‌اي بسته به موقعيت 
جغرافيايي، وضعيت تغذيه و ويژگي‌هاي محيط زيستي متفاوت 
اس��ت، از اين‌رو نتايج به‌دس��ت آمده از اين مطالعه نيز با نتايج 
گزارش ش��ده در س��اير نقاط دنيا مقايسه ش��د. مقايسه نتايج 
اين تحقيق با س��اير مطالعات انجام ش��ده در جهان نش��ان داد 
)جدول ‌5( ک��ه غلظت‌هاي فلزات به‌طور چش��مگيري متفاوت 
هستند که دليل آن مي‌تواند شرايط جغرافيايي، شرايط تغذيه و 
 Takagi عوامل محيط زيس��تي باشد. در مطالعه‌اي که توسط

و همکاران )15( در ژاپن انجام گرفت مقدار فلز مس بيش��تر و 
فلزات روي و آهن کمتر از پژوهش حاضر بود. در مطالعه‌اي که 
توس��ط He و همکاران )24( در موي مردان از نواحي ش��هري 
و روس��تايي چونگ کينگ در چين انجام شد سطوح کادميوم، 
س��رب و نيکل در مو مردان مناطق ش��هري بيشتر از روستايي 
بود که الگوي توزيع فلزات نش��ان مي‌دهد دود ناش��ي از اگزوز 
ممکن است يک عامل اصلي براي افزايش غلظت فلزات سنگين 
باشد. اما عوامل ديگر مانند مکان زندگي را هم نمي‌توان ناديده 
گرفت. در مطالعه ديگري که توس��ط Sahoo و همکاران )17( 
انجام ش��د غلظت فل��زات مس و روي بيش��تر و منگنز و نيکل 
کمت��ر از نتايج پژوهش حاضر گزارش ش��د، که مي‌توان وجود 
آلودگي به فلز نيکل و غلظت بالاي آن در پژوهش حاضر نسبت 
ب��ه پژوهش‌هاي ديگر را ناش��ي از آلودگي نفتي جزيره ش��يف 
به‌علت عبور و مرور نفت‌کش‌ها و وجود ش��رکت کشتي‌س��ازي 
و سکو‌س��ازي ص��درا واق��ع در اين جزيره دانس��ت که فاضلاب 
ناش��ي از اين شرکت به‌طور مستقيم وارد جزيره شيف مي‌شود. 
به‌طور کلي مقايس��ه غلظت فلزات سنگين در مطالعات مختلف 
نش��ان مي‌دهد که ب��ا توجه به رژيم غذاي��ي، مصرف دخانيات، 
فعاليت‌ه��اي صنعتي که صورت مي‌گي��رد و همچنين آلودگي 
محيط مقادير اين فلزات متفاوت اس��ت. در اين مطالعه ضريب 
همبس��تگي پيرس��ون )Pearson Correlation( به‌عن��وان 

مقياس همبس��تگي بين دو متغير استفاده شد. تجزيه و تحليل 
همبستگي )جدول 3( فلزات سنگين در موي سر صيادان حاکي 
از همبستگي مثبت بين فلزات مورد مطالعه بود. براساس نتايج، 
همبس��تگي مثبت معني‌داري بين فل��زات منگنز و روي با آهن 
و همچني��ن فل��ز روي با منگنز و نيکل با روي مش��اهده ش��د. 
اين مساله ممکن اس��ت به اين نکته اشاره کند که فلزات مورد 
 Tadayon .مطالعه از منبع مشترک و کيساني نشات گرفته‌اند
و همکاران )25( نيز در بررس��ي رابطه بين سطوح روي، سرب، 
کادميم، نيکل و کروم در موي افراد مبتلا به ديابت، همبستگي 
مثب��ت بين اين عناصر به‌دس��ت آوردند. در راس��تاي نتايج اين 
تحقيق Chojnacka و همکاران )26( نيز روابط همبس��تگي 
قوي بين عناصر در موي انسان به‌دست آورند‌. با توجه به نتايج 
)جدول 4( هيچ همبس��تگي معني‌داري بي��ن غلظت فلزات در 
موي س��ر ماهيگي��ران و تعداد وعده‌هاي مصرف ماهي بدس��ت 
نيامد، به بيان ديگر افزاي��ش يا کاهش وعده‌هاي مصرف ماهي 
روي غلظت فلزات س��نگين تاثيري نداشته است. در مطالعه‌اي 
Agah و همکاران )25( که به بررس��ي فلزات سنگين در موي 
ماهيگيران در شمال خليج فارس پرداختند، نتايج نشان داد که 
هيچ همبستگي معني‌داري بين غلظت فلزات با تعداد وعده‌هاي 

مصرف ماهي وجود ندارد که مطابق پژوهش حاضر است.
- غلظت فلزات سنگين در موي گروه‌هاي مختلف سني

ميزان فلزات سنگين در مو به سن، جنس، محل آناتوميک، رنگ 
مو، خاس��تگاه قومي و جغرافيايي، ع��ادات غذايي و در مواجهه 
بودن )مرتبط با شهرنشيني و صنعتي شدن( بستگي دارد )26(. 
بيشترين غلظت مس، روي، نيکل و آهن در موي ماهيگيران در 
گروه سني 25-15 سال و منگنز براي گروه سني 35-25 سال 
تعيين ش��د. پايين‌ترين غلظت مس و نيکل در موي ماهيگيران 
در گروه سني 35-25 و کمترين غلظت روي، آهن و منگنز در 
گروه س��ني 45-35 سال مشاهده شد. بر‌اساس مطالعات قبلي، 
تغييرات سطوح فلزات سنگين در موي گروه‌هاي سني مختلف 
مربوط به رفتار تجمعي فلزات، س��بک زندگي، عادات غذايي و 
غيره اس��ت )28 ،27(. Abdulrahman  و همکاران )23( در 
بررس��ي غلظت فلزات س��نگين در نمونه‌هاي م��وي و ناخن در 
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کش��ور نيجريه به اين نتيجه رسيدند که سطوح فلزات سنگين 
در مو با توجه به س��ن افزايش مي‌يابد. مطالعه Khalique  و 
 ،Fe ،Mg ،Ca(  که به بررس��ي سطوح 10 فلز )همکاران )29
Cr ،Co ،Cd ،Mn ،Cu ،Zn و Ni( در م��وي س��ر زن��ان و 
مردان گروه س��ني بين 3 تا 100 س��ال پرداختند. نتايج نشان 
 Co ،Cu داد ک��ه در مورد م��ردان، غلظت تمام فل��زات به جز
و Cr ب��ا افزايش س��ن کاهش مي‌يابد که تا حدودي همس��و با 
نتايج به‌دس��ت آمده از اي��ن مطالعه اس��ت. در مطالعه ديگري 
توس��ط Rashed و هم��کاران )30( در نمونه‌ه��اي مو و ناخن 
در گروه‌هاي مختلف کودکان، بزرگس��الان و کارگران در آسوان 
مصر انجام ش��د، مشاهده ش��د که هيچ ارتباط معنی‌داري بين 

گروه‌هاي مختلف سني و غلظت فلزات سنگين وجود ندارد.
- رنگ مو

برخي از رنگ‌هاي مو حاوي ناخالصي‌هايي چون فلزات سنگين، از 
جمله سرب، آرسنيک هستند و سبب عوارض جانبي ديگر مانند 
درماتيت تماسي آلرژيک، سرطان و ساير بيماري‌هاي سيستميک 
مي‌ش��وند )31(. در پژوه��ش حاضر مقادير غلظ��ت همه فلزات 
س��نگين مورد مطالعه )مس، روي‌، ني��کل و آهن( بجز منگنز در 
گروه با موهاي رنگ شده بيشتر از گروه با موهاي رنگ نشده بود. 
در واقع اس��تفاده از رنگ مو ميزان فلزات سنگين در مو را به‌طور 
قابل توجهي افزايش مي‌دهد. نتايج این مطالعه هم راستا با نتايج 
Wei و همکاران )32( بود که ميزان فلزات سنگين را در موهاي 
رنگ ش��ده و رنگ نشده اندازه‌گيري کردند و نتايج آنها نشان داد 
که رنگ کردن مو مي‌تواند محتواي فلزات سنگين را در مو تغيير 
 ،Mn :ده��د اما ميزان اثر آن براي عناصر مختلف متفاوت اس��ت
Cd ،Cu ،Ni ،Fe و Sb در موهاي گروه رنگ ش��ده بيش��تر از 
 Hg و Pb ،Ag ،Zn ،Cr ،As گروه رنگ نش��ده بود، اما مقدار
پايين‌ت��ر بود. در مطالعه‌اي که توس��ط Schroeder و همکاران 
)33( انجام ش��د، نتايج نش��ان داد که غلظت فلزات س��نگين در 
بي��ن مردان با موهاي قهوه‌اي و س��ياه به‌طور معني‌داري بالاتر از 
موهاي س��فيد و خاکس��تري بود که با مطالع��ه حاضر همخواني 
دارد. در مطالع��ه ديگر توس��ط Carvalho و همکاران )34( که 
به بررسي فلزات س��نگين در موي ماهيگيران در رودخانه‌اي در 

برزيل پرداختند مشاهده شد که تفاوت معني‌داري براي فلزات در 
ارتباط با رنگ مو يافت نشد.

- مصرف دخانيات )سيگار(
مصرف س��يگار ده‌ها سال اس��ت که به‌‌عنوان کيي از مهمترين 
عوامل تهديدکننده ‌س�المتي ش��ناخته ش��ده اس��ت. در افراد 
س��يگاري ميزان مرگ و مير 80-30 درصد بيشتر از افراد غير 
س��يگاري است. ميزان مرگ و مير با افزايش مصرف سيگار زياد 
مي‌ش��ود. دود سيگار حاوي بيش از4000  ماده شيميايي مانند 
مونوکسيدکربن، سيانيد هيدروژن، نيکوتين، استون، آرسنيک، 
فنل، نفتالين و کادميوم است بسياري از اين مواد سمي هستند 
و حداق��ل 43 مورد از آنها مي‌تواند باعث ايجاد س��رطان ش��ود 
)34(. در مطالع��ه حاضر همانطوري که در جدول 7 مش��اهده 
ش��د غلظت فلزات سنگين در افراد س��يگاري )14 نفر( نسبت 
ب��ه افراد غير س��يگاري )16 نفر( بيش��تر ب��ود. He و همکاران 
)24( در مطالعه‌اي به بررس��ي غلظت فلزات س��نگين در موي 
مردان روس��تايي و ش��هري در چانگ چينگ )چين( پرداختند 
نتايج آنها نش��ان داد که غلظت تمامي فلزات )بجز نيکل( مورد 
مطالعه در افراد سيگاري به‌طور قابل توجهي بيشتر از افراد غير 
سيگاري بود که مطابق پژوهش حاضر است. در مطالعه‌اي ديگر 
Wolfsperger و همکاران )35( به بررس��ي فلزات سنگين در 
موي سر انس��ان در اتريش و ايتاليا پرداختند نتايج اين مطالعه 
نشان داد که غلظت فلزات در افراد سيگاري به نسبت بيشتر از 
افراد غير سيگاري بود که نتايج آن همسو با مطالعه حاضر است.

نتيجه‌گيري
در اين پژوهش، نمونه‌هاي موي س��ر از صيادان محلي )30 نفر( 
جزيره شيف بوشهر به منظور تعيين مواجهه با فلزات سنگين و 
عوامل موثر بر آن مورد مطالعه قرار گرفت. براي نيل به اين هدف 
موي س��ر صيادان محلي در گروه‌هاي مختلف س��ني به منظور 
تعيي��ن غلظت 5 عنصر مس، روي‌، نيکل، آهن و منگنز مطالعه 
ش��د. در مقايسه با ساير مطالعات، مقادير نسبتا بالايي از فلزات 
س��نگين در موي صيادان مشاهده ش��د که حاکي از اثر مصرف 
ماهي صيد ش��ده از اکوسيس��تم‌هاي آلوده و تاثير فعاليت‌هاي 
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صنعتي و آلودگي نفتي بر ساکنان جزيره شيف است. همچنين 
نتايج نش��ان داد که اس��تفاده از رنگ مو باع��ث افزايش غلظت 
فلزات سنگين در مو مي‌شود. نتايج تحقيق حاضر نشان داد که 
اس��تفاده از مو به‌عنوان يک روش غيرتهاجمی و مقرون به‌صرفه 
مي‌توان��د اطلاعات اولي��ه در مورد مواجهه با فلزات س��نگين و 
عناصر س��مي را براي س��اکنان و صيادان جزيره ش��يف که در 
مع��رض آلودگي نفتي و صنايع مختلف قرار دارند فراهم آورد و 
نيز غلظت فلزات سنگين در نمونه مو مي‌تواند به‌عنوان نشانه‌اي 
از در معرض قرار‌گيري انس��ان با فلزات س��نگين مورد استفاده 
قرار بگيرد. مطالعات بيشتر براي ارزيابي همبستگي بين سطوح 
ب��الاي فلزات س��نگين در مو، خون يا نمونه‌ه��اي ادرار و اثرات 
نامطل��وب توصيه مي‌ش��ود و نيز مس��يرهاي مختلف مواجهه با 
فلزات س��نگين مطالعه ش��ود. در نهايت با توجه ب��ه بالا بودن 
مقادير اين فلزات به‌ويژه نيکل در بافت موي صيادان اين ناحيه، 

در پژوهش‌ه��اي بعدي ميزان فلزات در آبزيان اين اکوسيس��تم 
آبي نيز مورد بررسي قرار گيرد. 

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل رضایت آگاهانه، عدم سرقت 
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رعایت کرده‌اند.
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Background and Objective: Measurment of metals concentrations in 
scalp hair is a well known method for monitoring exposure to heavy metals, 
assessment of heavy metal poisoning, evaluation of nutrient levels and 
diagnoses of diseases. The present research was conducted to evaluate the 
concentrations of heavy metals in the scalp hairs of the local fishermen from 
Shif Island (Bushehr) and assess the effect of various factors on heavy metals 
levels in hair.
Materials and Methods: Thirty hair sampls were collected from fishermen 
of Shif Island. After sample preparation and chemical digestion, the heavy 
metals were analyzed by Atomic Absorption Spectrometer. The information 
required to evaluate the exposure was obtained via a questionnaire that was 
distributed among the fishermen.
Results: The concentration of Fe, Zn, Cu, Mn, and Ni were 72.79, 148.11, 
8.6, 4.72, and 19.71 mg/kg, respectively. There were significant correlations 
among Zn, Mn, and Ni. In addition, the results showed that use of hair colour 
increased the metal concentrations. 
Conclusion: Our findings recommend that the population of Shif area 
and neighbouring county may be exposed to some of these heavy metals, 
particularly Ni that is an industrial and oil pollutant. The most likely exposure 
pathways seemed to be fish consumption; however, more detailed studies 
should be performed.

Please cite this article as: Solgi E, Mirmohammadvali S, Solgi M. Determination of heavy metals concentration in scalp hair of fisherman from Shif 
Island (Bushehr). Iranian Journal of Health and Environment. 2018;11(1):37-48.
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