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Abstract 
Background: Recreational and therapeutic use of geothermal waters may result in dermal uptake of inorganic 

arsenic. Due to the abundance of hot water springs in Sarein Ardabil region, in the present study hydrogeochemical 

quality of hot water springs with frequent use were evaluated. 

Methods: Water samples were taken according to the standard methods and were analyzed for EC, cations, 

anions, alkalinity and pH. Arsenic concentration was determined using Atomic Absorption Graphite Furnace 

(GFAA) method. Principal Component Analysis (PCA) was performed for determination of effective factors in 

water quality. 

Results: Most of studied waters tended to acidic properties and different concentration of arsenic from 6-240 µg/l 

were observed in them. The highest values of arsenic were observed in Ghahveh Sooei, Sari soo, Besh Bajilar, 

General, Gavmish Göli and Pehenloo hot water springs, respectively. Totally, the measured arsenic values in 

bicarbonate-magnesium hot water springs were higher than chloride-sodium ones. According to the statistical 

analysis, there was a strong significant correlation between the arsenic concentration and the measured values of 

magnesium, total hardness and pH however, a reverse significant correlation was observed between arsenic 

concentrations and sulfate values. 

Conclusions: Currently, dermal exposure to arsenic through hot water springs in the studied area is not a major 

health risk. However, the arsenic contaminated effluent from the hot water springs have potential for contamination 

of surface water and groundwater resources and must be managed in a manner to prevent pollution of drinking water 

resources.  
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 چکیدٌ
ذ آتْای گزم هیاستفادُ تفزیحی ٍ درهاًی اس  زمینه:  اً یٌک تَ ای گزم در هٌغقِ سزػیي هؼذًی هٌجز تِ جذب پَستی آرس ی آتْ اًٍ گزدد. تا تَجِ تِ فزا

یّذرٍصئَ ای گزم پزاستفادُ ایي هٌغقِ هَرد تزرسی قزار گزفت.  اردتیل، در تحقیق حاضز کیفیت   ضیویایی آتْ
ًَِ  :روش کار ذارد زم هْن در هٌغقِ سزػیي هغاتق تا رٍشآتْای گًو یِْ ٍ ّای استاً ظز پاراهتزّای ّذایت الکتزیکی، کاتیَىت یًَىاسً   ّا، قلیاییت ٍّا، آ

PH ذ. هقذار آرسٌیک تا رٍش تزای تؼییي  PCAتؼییي گزدیذ. آًالیش آهاری  Graphite Furnace Atomic Absorption (GFAA) هَرد آسهایص قزار گزفتٌ
اَه جام ضذ. ػ ثَز در کیفیت آب اً  ل ه

یٌک اس  ها:یافته تٍی اس آرس دُ ٍ غلظتْای هتفا ْا هطاّذُ  042تا  6اغلة آتْای تزرسی ضذُ دارای خاصیت هتوایل تِ اسیذی تَ هیکزٍگزم در لیتز در آً
َ، تص تاجیلار، صًزال، جاه ٌْلَ هطاّذُ ضذ. در هجوَع، هقذار آرسٌیک گزدیذ. تالاتزیي هقادیز آرسٌیک تِ تزتیة در آب گزم قَُْ سَئی، ساریس لَی ٍ پ یص گ

ذاسُ یٌک آتْای گزم ٍ هقاً الیش آهاری، تیي آرس تًایج آً د. تز اساس  ای کلزٍر سذیک تالاتز تَ سثت تِ آتْ یٌشیکً  اتِ ه یٌشین، گیزی ضذُ در آتْای تیکزتٌ ادیز ه
یٌک ٍ سَلفاتارتثاط هؼٌی pHسختی کل ٍ   دار هؼکَس ٍجَد داضت. ارتثاط هؼٌی دار هستقین قَی ٍ تیي آرس

اَجِْگیری: نتیجه ستی تا آرسٌیک اس عزیق آتْای گزم هٌغقِه ویفؼلا ی هَرد هغالؼِ ی پَ ذاضتی هْوی تِ ضوارً  ساتْای پتا ایي حال . رٍدخغز تْ
دُ ٍ تایذ حاٍی گزم  ْایخزٍجی آت ی تَ ذگی هٌاتغ آب سغحی ٍ سیزسهیٌ سیل آلایٌ ًَِآرسٌیک دارای پتاً ای آضاهیذًی تِ گ دگی آتْ ًَذ کِ اس آلَ ای هذیزیت ض

ؼت تِ ػول آیذ.   هواً
 

یٌک، : هاکلید واژه ِ، جذبآب، آرس اَجْ تَزهالپَست ،دٍس ه  ، صئ
 

یٌک چطوِ. م یثیس، ضاکز خغ یزیس، دستگ یالاسلاه خیض ،م یهسافز نحوه استناد به این مقاله: غقِ سزػیيتؼییي آرس ردتیل تا درً ظز ا-اّی آتگزم تفزیحی هٌ
ستی ِ پَ اَجْ  ـگزفتي احتوال ه ذاضتی  ٍ خذهات تْ م پشضکی  ُ ػلَ ِ پشضکی داًطگا  06-02(: 0)93؛ 6936درهاًی تثزیش. . هجل
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  مقدمه
دُ ٍ سزثِ تیؼسن سا آسػٌیه خضء ػٌاكش  عثیؼي خَػسِ صهیي تَ

ػسِ صهیي تِ خَد اخسلاف دادُ اػر. تا  ي دس خَ اً اص ًظش فشاٍ
زَخِ تِ ٍخَد آى دس ّش هحیغي، هَاخِْ اًؼاى تا ایي هادُ 

ًاخزیش اػر تِ عَسیىِ، هَاخِْ هضهي تا غلغسْاي خاییي اخسٌاب
ؼاًْا ّوشاُ ت ذاؿسي دس اً َدُ اػر. آسػٌیه تا اثشاذ ًاهغلَب تْ

لٍیي گضاسؿْا دس ایي خلَف تِ اٍاخش لشى ًَصدّن تشهي گشدد ا
ّاي خَػر وِ ظَْس اثشاذ خَػسي هـسول تش زغییشاذ دس سًگذاًِ

صیغ ٍ ػشعاًْاي خَػر( تا  )ّایدشخیگوٌساػیَى، ّایدشوشازَ
دُ اػر  هلشف آسػٌیه ّوشاُ تا داسٍّا ٍ آب آؿاهیذًي هشزثظ تَ

دُ ٍ صخن. خَػر اًؼاى واهلا (2-1) ّاي تِ آسػٌیه حؼاع تَ
زشیي اثشاذ هضهي غیش تذخین هَاخِْ تا آسػٌیه تِ خَػسي اص ؿایغ

سّاي ؿواس هي اَى یىي اص فاوسَ ًٍذ. احسوال زاثیش آسػٌیه تِ ػٌ س
لیي تاس دس ػال آػیة ػر تشاي اٍ زَػظ  1888ؿٌاػي ػشعاى خَ

Hutchinson ایح . ّوچٌیي، ًس(3) هَسد تشسػي لشاس گشفسِ اػر
دس  Zaldivarٍ  1948ٍ ّوىاساى دس ػال  Hillحاكل اص زحمیماذ 

ػسي اص خولِ ػشعاى  گشًـاً 1974ػال  اي خَ اسزثاط تیي تیواسیْ
ئٍي، آب آؿاهیذًي  خَػر تا هَاخِْ آسػٌیه اص عشیك هلشف داس

دُ اػر. دس ایي هیاى، ًمؾ هَاخِْ تا آسػٌیه ٍ زواع حشفِ اي تَ
اي اص عشیك آب آؿاهیذًي دس ا تسلا تِ ػشعاى خَػر ٍ دیگش تیواسیْ

. (4) خَػسي تیـسش اص ػایش ساّْاي هَاخِْ گضاسؽ ؿذُ اػر
ٍ واسػیٌَهاي  Bowenخَػر ؿاهل تیواسي  Neoplasticزغییشاذ 

اي  اَخِْ تِ  Squamous  ٍBasalػلَلْ اَسم ه اص دیگش ػ
ّاي . حضَس آسػٌیه دس چـوِ(3) آسػٌیه گضاسؽ ؿذُ اػر

صیلٌذ، ؿیلي، فشاًؼِ، آب گشم اص هٌا عمي دس آسطاًسیي، طاخي، ًیَ
. تش اػاع ًسایح (5-6) دٍهٌیىا ٍ ایالاذ هسحذُ گضاسؽ ؿذُ اػر

ّاي آب گشم ٍالغ دس ایالاذ ، حضَس آسػٌیه دس چـوِهغالؼاذ
اى تِ چـوِهسحذُ آهشیىا گضاسؽ ؿذُ اػر وِ هي ّاي آب زَ

ا تا غلظر آسػٌیه گشم ٍالغ دس حَضِ آتشیض دسیاچِ ّاًي والیفشًی
ّاي آب گشم وَصٍ والیفشًیا تا غلظر ، چـوµg/l 2600ِتیؾ اص 
ّاي آب گشم ٍالغ دس دسُ اهدشیال ، چـوµg/l 7500ِ تیؾ اص

، چـوِ ٍالغ دس دسُ لاًظ µg/l 15000والیفشًیا تا غلظر تیؾ اص 
اَدا  µg/l 2500والیفشًیا تا غلظر تیؾ اص  ٍ چـوِ اػسشیوثَذ ً

اؿاسُ ًوَد. تِ ػلاٍُ، غلظر  µg/l 2700 اص تا غلظر تیؾ
ّاي آب گشم ٍالغ دس خاسن هلي یلَاػسَى، آسػٌیه دس چـوِ

اٍلغ دس خاسن لاػي والیفشًیا ٍ چـوِ ّاي آب گشم  آتْاي گشم 
، µg/l7800-1ٍالغ دس خضیشُ اٍهٌان آلاػىا تِ زشزیة دس هحذٍدُ 

ذاصُ µg/l 27000  ٍ µg/l3800تیؾ اص  ػر. دس گیشي ؿذُ ااً
اٍلغ دس   ّاي آبچـوِ هٌغمِ صهیي گشهایي دس ویَؿَ طاخي  5گشم 

گضاسؽ ؿذُ اػر.  µg/l 4600-500ًیض همادیش آسػٌیه تیي 
ًٍذ افضایـي غلظر آسػٌیه دس آب ّوچٌیي، ّاي ٍالغ دس هٌاعك س

ذ تِ اثثاذ سػیذُ اػر -دس هٌغمِ ؿوال .(6) صهیي گشهایي ًیَصلٌ

ّاي آب گشم هسؼذدي اسدتیل چـوِیٍظُ اػساى ِ غشب ایشاى ت
دُ ٍ ػالاًِ  ٍخَد داسد وِ داساي هلاسف زفشیحي ٍ دسهاًي تَ

وٌٌذ. ّا اػسفادُ هيؿواس لاتل زَخْي اص افشاد اص ایي چـوِ
ا تشاي اػسحوام  ّوچٌیي تشاي تؼیاسي اص افشاد هحلي، ایي آتْ

ًَذ وِ ّویي هَضَع هيهؼسوش دس عَل ػال اػسفادُ هي ذ ؿ اً زَ
سوال خزب خَػسي آسػٌیه سا افضایؾ دّذ. ًظش تِ ایٌىِ زا تِ اح

حال اعلاػاذ هؼسثشي دس خلَف هَاخِْ تا آسػٌیه اص عشیك 
ذُ اػر ایي هغالؼِ تا آب چـوِ ّاي آتگشم دس وـَس هٌسـش ًـ

ّاي آب گشم زفشیحي ٍ زؼییي ػغَح ّذف تشسػي ویفیر چـوِ
ّا دس هٌغمِ هَاخِْ احسوالي تا آسػٌیه اص عشیك ایي چـوِ

دام ؿذُ اػر.   ػشػیي اسدتیل اً
 

 ريش کار
تاؿذ وِ دس عي زحلیلي هي -ي حاضش اص ًَع زَكیفيهغالؼِ
ًَِ (، Besh Bajilarّاي تؾ تاخیلاس )ّاي آتگشم اص چـوِآى ًو

(، گَص General(، طًشال )Pehenloo(، خٌْلَ )Sari sooػاسي ػَ )
(، ٍ خاهیؾ Ghahveh Sooei(، لَُْ ػَئي )GÖzsooeiػَئي )
ّاي فیضیىَؿیویایي ( زْیِ ٍ اص ًظش ٍیظگيGavmish GÖliگَلي )

ّاي آب ٍ فاضلاب )چاج ّاي اػساًذاسد آصهایؾتش اػاع سٍؽ
تشداسي تا اػسفادُ . ًوًَِ(8) تیؼر ٍ یىن( هَسد آًالیض لشاس گشفسٌذ

ازیلٌي وِ لثلا تا اػیذ ؿؼسـَ ؿذُ ٍ ػِ تاس تا آب اص ظشٍف خلي
دام ؿذ.غش آبهم د، اً تِ ٌّگام زْیِ ًوًَِ ّش ظشف  وـي ؿذُ تَ

لیسش ًوًَِ آب  5/1ػِ تاس تا آب هَسد ًظش آتىـي ٍ ًْایسا همذاس 
گشم اص هحل ٍسٍدي آب گشم تِ حَم ؿٌا وِ افشاد تا آب دس 

 زواع ّؼسٌذ زْیِ ٍ تلافاكلِ تِ آصهایـگاُ هٌسمل گشدیذ. 
ػسگاُ خزب ازوي هدْض تِ ّاي آب زَػظ دهمذاس آسػٌیه ًوًَِ

ذاصُ Buck Scientific( هذل GFAAوَسُ گشافیسي ) گیشي ؿذ. اً
ذاصُ ّا تؼذ اص زْیِ هٌحٌي والیثشاػیَى ٍ زؼییي همادیشػذدي گیشياً

R
دام خزیشفر. خاساهسشّاي فیضیىَؿیویایي هـسول تش ػخسي،  2 اً

ىPHللیاییر، ّذایر الىسشیىي، وذٍسذ،  ّا )ولؼین،  ، وازیَ
لَفاذ، تیىشتٌاذ، هٌ ًْا )ولشٍس، ػ یضین، ػذین، خساػین( ٍ آًیَ

ًًَِیسشاذ، ًیسشیر( تشاي زواهي ًوًَِ ّا دس ّا زؼییي ؿذ. زواهي ًو
ّاي آب گشم تِ ػول فلل زاتؼساى وِ اػسفادُ تیـسشي اص چـوِ

ّا اص هازشیغ ّوثؼسگي ٍ آیذ، تشداؿسِ ؿذ. تشاي زحلیل دادُهي
ّوشاُ  Principal Component Analysis (PCA)سٍؽ اػسخشاج 

اٍسیاًغ  .(9) اػسفادُ ؿذ تا آًالیض چشخؾ 
 

 َایافتٍ
ّاي آتگشم هغالؼِ ؿذُ تش اػاع همادیش زَكیف ویفي ًوًَِ

اسائِ ؿذُ اػر. تش اػاع  1حذالل، حذاوثش ٍ هیاًگیي دس خذٍل 
ًَِ ّاي آتگشم تشسػي ؿذُ اغلة داساي ًسایح تذػر آهذُ، ًو

اي ػخر ٍ خیلي ػخر لشاس هياهلاح تالا  دُ ٍ دس سدیف آتْ  تَ
دٌّذُ همادیش تالاي غلظر ّا ًـاىسایح آًالیض ؿیویایي ًوًًَِگیشًذ. 

ًَِ لَفاذ دس اغلة ًو تاؿذ. تا ّا هيػذین، هٌیضین، ولشٍس ٍ ػ
1ًَِهلاحظِ اعلاػاذ اسائِ ؿذُ دس خذٍل   ّاي آب، اغلة ًو



  7931خرداد ي تیر  2شمارٌ  93مجلٍ پزشکی داوشگاٌ علًم پزشکی ي خدمات بُداشتی ـ درماوی تبریز ديرٌ /   19

دُ ٍ غلظسْاي تشسػي ؿذُ داساي خاكیر هسوایل تِ اػ یذي تَ
ذاصُ (. µg/l 240-6گیشي ؿذُ اػر )هسفاٍزي اص آسػٌیه دس آًْا اً

ّاي آب گشم هَسد هغالؼِ دس همادیش غلظر آسػٌیه دس چـوِ
ًـاى دادُ ؿذُ اػر. تش ایي اػاع، تالازشیي همادیش  1ؿىل 

آسػٌیه تِ زشزیة دس آب گشم لَُْ ػَئي، ػاسیؼَ، تؾ تاخیلاس، 
، 2گَلي ٍ خٌْلَ هـاّذُ ؿذُ اػر. دس ؿىل طًشال، خاهیؾ 

همادیش غلظر آسػٌیه تش اػاع زیح ؿیویایي دس آتْاي گشم 
آتْاي گشم تشسػي ؿذُ تشسػي ؿذُ اسائِ ؿذُ اػر. تش ایي اػاع، 

دُ ٍ همادیش  داساي زیح تیىشتٌازِ هٌیضیه ٍ ولشٍس ػذیه تَ
س هیاًگیي آسػٌیه دس آتْاي تیىشتٌازِ هٌیضیه ًؼثر تِ ولشٍ

دُ اػر.  هازشیغ ّوثؼسگي اخضاي خاساهسشّاي ػذیه تالازش تَ
اسائِ ؿذُ اػر. تش  2ویفي آتْاي گشم تشسػي ؿذُ دس خذٍل 

، تیي همادیش غلظر آسػٌیه دس 2ًسایح اسائِ ؿذُ دس خذٍل  اػاع
یَسشیي ساتغِ  pHّاي آتگشم ٍ همادیش هٌیضین، ػخسي ول ٍ ًوًَِ ل
لَفاذ داس هؼسمین ٍ ّوچٌیي تیي هؼٌي همادیش غلظر آسػٌیه ٍ ػ

 PCAداس هؼىَع ٍخَد داسد. ّوچٌیي، ًسایح آًالیض اسزثاط هؼٌي
 % زغییشاذ ٍاسیاًغ زَػظ ػِ ػاهل وٌسشل هي04/91ًـاى داد وِ 

دام چشخؾ ٍاسیواوغ هـخق گشدیذ وِ خاساهسشّاي  گشدد. تا اً
ل ؿاهل ّذایر الىسشیىي یا هیضاى اهلاح آب،  هَثش دس ػاهل اٍ

اییر، ولشٍس، ػذین ٍ ًیسشاذ، خاساهسشّاي هَثش دس ػاهل دٍم للی
، ػخسي ول، هٌیضین، ػَلفاذ ٍ آسػٌیه ٍ خاساهسشّاي pHؿاهل 

 تاؿذ.هَثش دس ػاهل ػَم ًیض ولؼین هي 

 
اْي گشم تشسػي ؿذُ :1نمودار   ًوایؾ همادیش آسػٌیه دس آت

 

 
اْي گشم تشسػي ؿذًُوایؾ همادیش  :2نمودار   آسػٌیه تش اػاع زیح ؿیویایي دس آت

 
 

ِ ؿذُ: 1جدول  اي گشم هغالؼ  زَكیف ویفي آتْ

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل پارامتر
 212 1425 1535 947 ّذایر الىسشیه )هیىشٍصیوٌغ تش ػاسًي هسش(

اذ ولؼین(  89 367 560 300 ػخسي ول )هیلیگشم دس لیسش وشتٌ

pH 1/6 3/7 6/6 3/0 

اذ ولؼین(  89 329 400 200 للیاییر )هیلیگشم دس لیسش وشتٌ

 14 61 80   48 ولؼین )هیلیگشم دس لیسش(

یٌضین )هیلیگشم دس لیسش(  16 51 86 42 ه

 51 147 195 63 ػذین )هیلیگشم دس لیسش(

 9 34 42 15 خساػین )هیلیگشم دس لیسش(

 94 268 350 103 ولشٍس )هیلیگشم دس لیسش(

لَفاذ )هیلیگشم دس لیسش(  26 108 144 65 ػ

 16 10 46 0 یًسشاذ )هیلیگشم دس لیسش(

یٌه )هیىشٍگشم دس لیسش(  84 61 240 6 آسػ

  
اْي گشم تشسػي ؿذُ : 2جدول  اّي ویفي آت وثؼسگي اخضاي خاساهسش  هازشیغّ 

یٌه لَفاذ آسػ یٌضین للیائیر ولشٍس ػذین خساػین یًسشاذ ػ   pH ىسشیىيلّذایر ا ػخسي ول ولؼین ه

           1 pH 
 ّذایر الىسشیىي 03/0 1          
 ػخسي ول 794/0 187/0 1         

 ولؼین 467/0 -052/0 763/0 1        

یٌضین 820/0 277/0 944/0 506/0 1         ه

 للیائیر 509/0 626/0 271/0 -015/0 370/0 1      

 ولشٍس -424/0 780/0 -432/0 -563/0 -287/0 1521/0 1     

 ػذین -35/0 747/0 -435/0 -638/0 -253/0 56/0 988/0 1    

 خساػین -136/0 927/0 229/0 165/0 222/0 385/0 618/0 55/0 1   

 یًسشاذ -07/0 -948/0 -337/0 -181/0 -357/0 -65/0 -664/0 -611/0 897/0 1  

لَفاذ -532/0 -283/0 -639/0 -114/0 -749/0 -134/0 121/0 055/0 -236/0 262/0 1   ػ

یٌه 775/0 146/0 894/0 444/0 965/0 272/0 -359/0 -325/0 06/0 -227/0 -724/0 1  آسػ



ٍ سرع ای آبگرم تفریحی مىطق  ٍَ  17/  ي َمکاران مسافری                                                                 اردبیل با در وظر گرفته احتمال مًاجٍُ پًستی -یهتعییه آرسىیک چشم

 بحث 
 International Agencyآطاًغ تیي الوللي زحمیك سٍي ػشعاى 

for Research on Cancer (IARC) آسػٌیه سا خضء زشویثاذ ،
ؼا 1گشٍُ  ذي وشدُ اػرى( زمؼین)ػشعاًضا تشاي اً . (10ٍ5) تٌ
 ي حاضش خضء چـوِّاي آب گشم تشسػي ؿذُ دس هغالؼِ چـوِ

خْي اص گشدؿگشاى ٍ  دُ ٍ ػالیاًِ زؼذاد لاتل زَ ّاي خش هلشف تَ
ي حاضش آٍسًذ. ًسایح هغالؼِافشاد هحلي اص آًْا اػسفادُ تِ ػول هي

ًَِ ؿذُ ّاي آتگشم تشسػي ًـاى داد وِ آسػٌیه دس زواهي ًو
ذ ػایش هٌاعك دًیا ٍخَد داسد ٍ همذاس آى اص   µg/l 240زا  6ّواًٌ

تاؿذ. تِ ػثاسذ دیگش دس همایؼِ تا اػساًذاسد آب هسفاٍذ هي
ًَِ ّاي آتگشم تشسػي ؿذُ آؿاهیذًي، همذاس آسػٌیه تشخي اص ًو

دگي آب تِ آسػٌیه اص عشق هخسلف اص  24زا  تشاتش تیـسش اػر. آلَ
گشهایي، خؼاتْاي كٌؼسي، صّاب هؼادى ٍ  خولِ فؼالیسْاي صهیي

دّذ. دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ، ػاهل فؼالیسْاي وـاٍسصي سخ هي
اكلي ٍخَد آسػٌیه دس آتْاي گشم، هٌثغ عثیؼي فؼالیسْاي صهیي 

ِ تاؿذ. دس همایؼِ تا ًسایح هغالؼاذ هٌسـش ؿذُ دس دًیا تگشهایي هي
گشدد وِ همادیش ٍیظُ دس خلَف ایالاذ هسحذُ، هـخق هي

ذاصُ داسي عَس هؼٌيِ ي آسػٌیه دس هغالؼِ حاضش تگیشي ؿذُاً
اَى تشاي ایي تاؿذ. دلایلي وِ هيزش اص ػایش هٌاعك دًیا هيخاییي ز

ذ ًاؿي اص ػاخساس صهیي ؿٌاػي ٍ یا زفاٍذ دس ًظش گشفر هي اًَ ز
ػاصي تاؿذ. تِ ػثاسذ دیگش ػاخساس صهیي ؿٌاػي هٌغمِ ػول سلیك

اي اػر وِ همذاس آسػٌیه ووسشي سا ٍاسد آب هغالؼِ تِ گًَِ هَسد
ذ هذ ًظش لشاس گیشد ًوایذ. تا ایي حال، ػلر دٍم تیـسش هيهي اًَ ز

ى ىوِ ػلاٍُ تش همذاس آسػٌیه تِ همادیش ػایش آًیَ ّا ًیض ّا ٍ وازیَ
ّاي آب گشم تشسػي ؿذُ تِ ػلر زاثیش گزاؿسِ اػر. دس چـوِ

دى دسخِ حشاس ذ آب ٍ ػذم زحول افشاد اػسفادُ وٌٌذُ ٍ یا تالا تَ
دى دتي، هؼوَلا آب گشم اكلي تا یه هٌثغ آب دیگش وِ  خاییي تَ

سٍ دس گشدد. اص ایيزشي داسد هخلَط هيدسخِ حشاسذ خاییي
كَسزیىِ همذاس آسػٌیه آب هىول خاییي تاؿذ، غلظر آسػٌیه 

د. دس هغا ذ تَ اَّ ي لؼِدس هخلَط آب گشم هَسد اػسفادُ ووسش خ
ًَِ گیشي اص چـوِ آتگشم اكلي ٍخَد ًذاؿر ٍ حاضش اهىاى ًو

یِ هيًوًَِ ؿذ وِ افشاد اص آى ّاي آًالیض ؿذُ اص اػسخش یا حَضي زْ
ذ یىي اص ًماط وشدًذ وِ هيتشاي ؿٌا ٍ ؿؼسـَ اػسفادُ هي اً زَ

ي ٍایر ضؼف زحمیك حاضش دس ًظش گشفسِ ؿَد. دس هغالؼِ
-120ایؼلٌذ غلظر آسػٌیه تیي  ( دس چـوِ ّاي آتگشم1963)

هیىشٍگشم تش لیسش گضاسؽ گشدیذُ وِ هـاتِ تا هغالؼِ ي حاضش  50
اَدا ًیض غلظر  . اص چـوِ(6) اػر ذ ً ّاي آتگشم اػسشیوثَ

. ّوچٌیي (9)هیىشٍگشم تش لیسشگضاسؽ ؿذُ اػر  40آسػٌیه زا 
اى دادُ وِ غلظر ّاي آسػٌیه دس آتْاي سٍدخاًِ زحمیماذ ًـ

هیىشٍگشم تش لیسش  10-70یي گشهایي ػوَها دس هحذٍدُ هٌاعك صه
اي تالازش اص  1998اػر. ًیویه دس ػال  هیىشٍگشم تش  370غلظسْ

لیسش سا دس آب سٍدخاًِ هادیؼَى دس اثش فؼالیر ّاي صهیي گشهایي 

. هْوسشیي هؼیشّاي هَاخِْ تا (8)هٌغمِ یلَگاى گضاسؽ وشد 
فغ زشویثاذ آسػٌی ه اػر ٍ هَاخِْ آسػٌیه ؿاهل تلغ ٍ زٌ

ویر ووسشي ًؼثر تِ دٍ هؼیش لثلي داسد. تِ ػثاسذ  خَػسي اّ
اَخِْ دس  دیگش، دسیافر آسػٌیه اص عشیك آب ٍ غزا هؼیش اكلي ه

سٍد. تا ایي حال، دس واسخاًِ ّاي رٍب خوؼیر ػادي تِ ؿواس هي
ّاي هؼذى واسي، هَاخِْ فلضاذ اص خولِ هغ ٍ علا ٍ فؼالیر

فؼي تا رساذ حاٍي آسػٌیه اّویر تیـسشي داسد تغَسیىِ،  زٌ
. تش اػاع (1) تاؿذس تیي واسگشاى ایي كٌایغ ؿایغ هيػشعاى سیِ د

دُ تِ آسػٌیه دس تٌگلادؽ  دام ؿذُ، هلشف آب آلَ یه تشآٍسد اً
 ػال ػوش اص دػر سفسِ 125000هَسد هشي ٍ  9100تاػث 

(disability-adjusted life years (DALYs
*

ؿذُ  2001دس ػال  
ذیغ ّاي . (5) اػر تِ هٌظَس تشآٍسد هَاخِْ ي افشاد تا آسػٌیه اً

اَى تِ هخسلفي زَػظ هحممیي اػسفادُ هي ؿَد وِ اص آى خولِ هي ز
گشم دس لیسش، دٍص دسیافسي غلظر آسػٌیه دس آب تش حؼة هیلي

اصاي ّش ویلَگشم ٍصى تذى یا دٍص ِ سٍصاًِ تش حؼة هیىشٍگشم ت
ذیغ(13ٍ14) زدوؼي ػالاًِ اؿاسُ ًوَد ّا . تا اػسفادُ اص ایي اً

خزب آسػٌیه اص عشیك آب ٍ غزا ٍ دفغ آى اص تذى دس هغالؼاذ 
ي . دس خلَف هَاخِْ(5) هخسلفي هَسد زَخِ لشاس گشفسِ اػر

. (1) خَػسي، اثشاذ هضهي آسػٌیه ٌَّص تخَتي ؿٌاخسِ ؿذُ ًیؼر
طیىي هسؼذد خاییىِ  لَ هشدم ًاساحسیْاي خَػسي دس هغالؼاذ اخیذهیَ

اصاي ّش ِ گشم آسػٌیه تهیلي 1/0زا  01/0آتي تا همذاس آسػٌیه 
وٌٌذ ویلَگشم ٍصى تذى دس سٍص یا تیـسش اص ایي همذاس هلشف هي

تش اػاع هٌاتغ هَخَد خزب . (17ٍ 16) هـاّذُ ؿذُ اػر
خَػسي آسػٌیه غیش آلي دس همایؼِ تا خزب دّاًي ػوَها خیلي 

آهذُ زَػظ هحممیي تش سٍي خاییي اػر. دس آصهایـاذ تِ ػول 
گاُ، خزب اػیذ آسػٌیه اص آب تا تاسگزاسي  اذ دس آصهایـ اً  5حیَ

هیىشٍ لیسش تاصاي ّش ػاًسي هسش هشتغ اص ػغح خَػر دس دٍص خاییي 
دُ 6هیىشٍگشم تاصاي ّش ػاًسي هسش هشتغ خَػر،  000024/0 % تَ

% 2هیىشٍگشم تاصاي ّش ػاًسي هسش هشتغ تِ  1/2وِ دس دٍص تالا 
سػیذُ اػر. هـخق گشدیذُ وِ خزب آسػٌیه اػیذ اص ساُ 
دام ؿذُ تش سٍي خَػر  خَػر خاییي اػر. ّوچٌیي دس آصهایؾ اً

ػاػر  24% دس هذذ 2اًؼاى ًیض همذاس خزب دس دٍص خاییي 
دُ اػر سظاس ًوي. تا زَ(1) هَاخِْ تَ اَسد روش ؿذُ، اً سٍد خِ تِ ه

اي گشم زفشیحي ٍ ي تا آسػٌیه هَخَد دس آدس دٍصّاي هَاخِْ تْ
ػاػسِ، خزب آسػٌیه اص عشیك خَػر  2صهاى هَاخِْ حذاوثش 

عَس هسَػظ ِلاتل زَخِ تاؿذ. هؼوَلا گشدؿگشاى اص ّش آب گشم ت
ذ وِ دس ّش تاس صهاى هداص ؿٌا یه یا دٍ تاس اػسفادُ هي ًوایٌ

هي وِ هَاخِْػاػر هي 2حذاوثش  -تاؿذ. تا ایي حال تشاي افشاد تَ

ذ داؿسِ تاؿذ هَضَع لاتل تشسػي اػر. همذاس يي تیـسشي ه اًٌَ ز
 دسیافر ّفسگي لاتل زحول آسػٌیه (WHO/FAO)ًظاسزي 

(provisional tolerable weekly intake (PTWI 1/2  هیىشٍگشم
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. الثسِ تش اػاع (18) تاصاي ّش ویلَگشم اص ٍصى تذى دس سٍص اػر
 7زا  2هـخق ؿذُ وِ دٍص  WHO/FAOوویسِ هـسشن 

% 5/0شٍگشم تاصاي ّش ویلَگشم ٍصى تذى دس سٍص تاػث افضایؾ هیى
 گشدد. همذاس سٌّوَد ًظاسزي تشاي آبتشٍص ػشعاى سیِ هي

اَ حذ ػالن لاتل  10 آؿاهیذًي دُ ٍ تشاي ّ هیىشٍگشم دس لیسش تَ
تاؿذ. اؿاسُ ؿذُ وِ خزب آسػٌیه اص عشیك خَػسي زؼییي ًوي

دُ تِ آسػٌیه ٌَّص  دُ ٍ آب آلَ ذ تشاي ؿؼسـَ، هيحذالل تَ اًَ ز
یَي اػسفادُ ؿَد. تا ایي حال تایذ دس ًظش داؿر  اػسحوام ٍ لثاػـ

دُ تِ آسػٌیه اص چـوِ ّاي آب گشم خغ اص هلشف وِ آتْاي آلَ
ذ تا ًفَر تِ آتْاي ػغحي ٍ صیشصهیٌي ٍاسد هحیظ ؿذُ ٍ هي اًٌَ ز

دگي ٍ هَاخِْ افشاد گشدًذ . دس اسزثاط تا (5) تاػث ایداد آلَ
دام ٍیظگ یْاي طئَّیذٍسؿیویایي آتْا زحمیماذ هخسلفي دس دًیا اً

. دس زحمیك حاضش هـخق گشدیذ وِ دس هَسد (20ٍ19) ؿذُ اػر
آسػٌیه آتْاي گشم تشسػي ؿذُ احسوالا ػَاهل دیگشي غیش اص 

ذ هغشح تاؿٌذ وِ الثسِ ایي اهش تِ صهیي ؿٌاػي هٌغمِ ًیض هي اًٌَ ز
گشم تا ػایش آتْاي ػشد خْر  احسوال صیاد ًاؿي اص اخسلاط آتْاي

زؼذیل دهایي ٍ زاثیش ویفیر آى آتْا تش ویفیر ؿیویایي آتْاي گشم ٍ 
عِ هيٍیظگي  تاؿذ. ّاي ّیذسٍطئَؿیویایي هشتَ

 گیری وتیجٍ
ي خَػسي تا آسػٌیه اص عشیك آتْاي دس حال حاضش هَاخِْ

ذاؿسي هْن دس ًظش گشفسِ  اَى یه خغش تْ ذ تِ ػٌ اًَ گشم ًوي ز
اي خشٍخي اص چـوِؿَد.  ّاي آب گشم وِ تا ایي حال خؼاتْ

دُ ػاخسي  داساي غلظر تالایي اص آسػٌیه ّؼسٌذ داساي خساًؼیل آلَ
دُ ٍ تایذ تِ گًَِ هٌاتغ آب ػغحي ٍ صیش اي هذیشیر صهیٌي تَ

دام  دگي آتْاي آؿاهیذًي هواًؼر تِ ػول آیذ. اً ًَذ وِ اص آلَ ؿ
ویفیر خؼاب اي ػالیاًِ ّزحمیماذ تیـسش دس ایي صهیٌِ ٍ خایؾ

 .لاتل زَكیِ اػرخشٍخي 
 

 تقدیر ي تشکر 
زحمیك حاضش تا اػسفادُ اص حوایر هالي هؼاًٍر زحمیماذ ٍ 

یَؼٌذگاى في آٍسي داًـگاُ ػلَم خضؿىي زثشیض تِ اًدام سػیذ وِ ً
داسًذ. اص ّوىاسي آلاي همالِ زـىش ٍ لذسداًي خَد سا اػلام هي

س تاتر هؼا ػذذ دس آًالیضّاي آصهایـگاّي هحوذ ػلي ػاتذخَ
 گشدد.زـىش هي
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