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در  نیفلــزات ســنگ یســلامت يبــرا ییزاســرطانریو غ ییزاخطرات ســرطان یابیمطالعه با هدف ارز نیا :دفزمینه و ه

  قرار گرفتن در معرض استنشاق انجام شد. قیپرمصرف از طر يتنباکوها

 هفــت ودد ریمســ يدر شهر بجنورد بر رو 1401تا مهر  1401 نیاز فرورد یلتحلی -یفیمطالعه توص نیا :روش بررسی

 ينشــر نــور یســنجفیتنباکوهــا بــا اســتفاده از طدود  ریمســدر  نیپرمصرف تنباکو انجام شد، غلظت فلزات ســنگبرند 

  .شداستفاده  یحتمالا سکیر یابیارز يکارلو براافزار مونتشد. از نرم نییتع ییالقاپلاسما با جفت 

 Fe>Zn>Mn>Ba>Pb>Ni>Cu>Mo>Cr>As>Cd باکوهــاتندود  ریمســدر  نیمطالعه نشان داد غلظت فلزات سـنـگ نیا جینتا ها:یافته

 يظــر آمــارمختلــف از ن يتنباکوهــا نیبــ نیغلظت فلزات سنگ نشان داد که Kruskal-Wallis لیو تحل هیبود. تجز بیترت نیبد

فــاخر، ال ب،یالــراح، آموردوســ يتنباکوهــادود  ریمســ يبــرا (HI)شــاخص خطــر  ریقاد. م)>05/0P( دارد داراتفاوت معن

خطــر  ریادبــود. مقــ 44/1و  46/1، 49/1، 7/1، 05/2، 41/2، 64/2 بیترتبــدون طعــم و نخــل بــه یســنت ا،یــمزا، یالروب

بــدون  یو ســنت رلفاخا ،یالروب ا،یالراح، نخل، مزا ب،یآمور دوس (ILCR)سرطان مادام العمر  یشیخطر افزا ای ییزاسرطان

ــه ــم ب ــود.  08/8×4-10و  58/9×4-1 ،43/10×3-10 ،58/1×3-10، 72/1×3-10، 43/2×3-10، 8/2×3-10بیترتطع ب

  .داشت ییزاسرطانریغ سکیمقدار ر نیشتریب 59/1تنباکو الراح، با مقدار  دود ریمس سرب در

نســبت  ییالابــ یسرطانریو غ یسرطان سکیتنباکو الراح ر دود ریمس است که نیا انگریدست آمده بهب جینتا گیري:نتیجه

ارت نظــ ن،یبراکنــد. بنــا جــادیمصرف کنندگان ا يزا برازا و سرطانسرطان ریخطرات غ واندتیتنباکوها دارد و م ریابه س

  است. يکاهش سطح خطرات سلامت انسان ضرور يبرا  جیرا يتنباکو تیفیمنظم بر ک

  .تنباکو سک،یر یابیارزمونت کارلو،  ن،یفلزات سنگزا، سرطان :لیديک لماتک

 

  
عمال دخانیات (سیگار، قلیان) از مهمترین عوامل ایجاد است

هاي عروقی، بیماري-هاي قلبیهاي حاد و مزمن (بیماريبیماري

مزمن انسدادي ریه و سرطان ریه)، ناتوانی و مرگ زودرس در سراسر 

طبق گزارش سازمان بهداشت جهانی در حال حاضر  1.باشدجهان می

  کنند و هر ان دخانیات استعمال میـت جهـر از جمعیـارد نفـمیلی 3/1

  

هاي مرتبط با دخانیات جان خود را دلیل بیماريثانیه یک نفر بهشش 

ومیر ناشی از شود که تعداد مرگتخمین زده می 2.دهداز دست می

میلیون نفر در سال  هشتبه بیش از  2030مصرف دخانیات در سال 

ر حال توسعه رخ ومیر در کشورهاي دافزایش یابد و بیشترین مرگ

خواهد داد، علاوه بر آن صنعت دخانیات و تاثیرات مرگبار آن، سالانه 

هاي بیش از یک تریلیون دلار به اقتصادهاي جهان بابت هزینه

 4و3.رساندزیان می ،رويهاي بهداشتی و از دست دادن بهرهمراقبت

  مقدمه

 
  

 

  306تا  295هاي ، صفحه4شماره  ،81دوره ، 1402 تیری تهران، کی، دانشگاه علوم پزشکده پزشکمجله دانش  اصیلمقاله 

 

  01/04/1402آنلاین:      23/03/1402پذیرش:      16/03/1402: ویرایش     09/03/1402فت: دریا         چکیده
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  306تا  295 ،4، شماره 81، دوره 1402 تیری تهران، کی، دانشگاه علوم پزشکده پزشکمجله دانش

 

هاي قدیمی مصرف تنباکو قلیان با خاستگاه خاورمیانه یکی از روش

هاي جذاب عوامل متعددي مانند در دسترس بودن طعم 5.باشدمی

کم خطر بودن قلیان نسبت به سایر  مبنی بر قابل توجه و تصور غلط

ها، دلیل اصلی گرایش بیشتر مردم جهت استعمال قلیان دخانیات

هاي تنباکوي مورد استفاده در قلیان بسیار متفاوت مخلوط .باشدمی

   6- 9.است

شود، معمولاً نامیده می "مسل"عنوان معمولاً به این مخلوط که

مانده ترکیبی از باقی %70تنباکو است و  %30حاوي حدود 

 4.ها (مانند ملاس و عسل) استکنندهها، گلیسرول و شیریندهندهطعم

ها، یدها، کتونیها، آلدماده شیمیایی (هیدروکربن 4000بیش از 

اند که براساس از تنباکو جدا شده فلزات سنگین) و هاي معطرهیدروکربن

 المللی تحقیقات سرطانشاخص ریسک سلامتی آنها توسط آژانس بین

)IARC( فلزات سنگین  10- 21.اندبندي شدههاي مختلف طبقهدر گروه

مقدار این  13.دنباشهاي تنباکو و دود قلیان مییکی از مهمترین آلاینده

خاك، شرایط  pHاك و عناصر در تنباکو به ژنوتیپ، نوع آب، خ

هاي مصرفی جغرافیایی منطقه، موقعیت ساقه، کودها و آفت کش

بستگی دارد. از طرفی دیگر با توجه به تنوع بالاي ترکیب تنباکو مورد 

استفاده در قلیان، نوع و تعداد ترکیبات شیمیایی خطرناك در 

گیاه  15و14.فرمولاسیون هاي مختلف و دود ناشی از آن، متفاوت است

تنباکو منبع غنی از فلزات سنگین است و برخی از این عناصر مانند 

توجهی نسبت به سایر عناصر طور قابلسرب، کادمیوم و روي را به

کند. این عناصر سمی در طول دوران رشد گیاه تنباکو بیشتر جذب می

دلیل سمیت، پایداري و یابند. این فلزات بهي آن تجمع میهادر برگ

هاي مختلف ها و اندامولوژیکی، قابلیت تجمع در بافتعدم تجزیه بی

هاي خیلی پایین نیز براي بدن را دارند. از این رو حتی  در غلظت

رو برخی از فلزات از این 13.باشندکنندگان بسیار سمی میمصرف

 IARCسنگین مانند کادمیوم، آرسنیک، سرب، کروم و نیکل توسط 

   16.اعلام شده است سانزا براي انعنوان مواد سرطانبه

بر روي انواع رایج تنباکو با برندهاي  Shekoohiyanمطالعه 

مختلف نشان داد که میزان این فلزات بالا بوده و در محصولات و 

عناصر روي،  غلظت ejadYousefin 4.برندهاي تنباکو متفاوت است

تنباکوي قلیان و آب قلیان قهوه  سرب، مس، کادمیوم و آرسنیک را در

هاي شهر سنندج مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از این خانه

ترتیب بیشترین و کمترین مطالعه نشان داد که روي و آرسنیک به

اکو به . زمانی که دماي سوختن تنبهستندها دارا نمونه غلظت را در

توانند به فاز گاز تبدیل شوند. اندازه کافی بالا باشد، این فلزات می

سازهاي واکنشی در ها یا اکسیدهاي فلزي و پیشبراین آئروسلافزون

توانند از طریق دود اصلی وارد بدن انسان طول مصرف تنباکو می

مدت دلیل استنشاق مقدار زیادي دود و قرار گرفتن طولانید. بهنشو

ر معرض دود، کشیدن قلیان احتمال اثرات نامطلوب بر سلامت د

هاي دهان، معده و تواند عامل سرطاندهد و میانسان را افزایش می

، سرطان ریه، (COPD)هاي مزمن انسدادي ریه مري، بیماري

 14باشد. DNA عروقی، تنفسی و آسیب اکسیداتیو -هاي قلبیبیماري

یک ابزار  (Health risk assessment, HRA) ارزیابی ریسک سلامت

هاي شیمیایی و مفید و یک فرآیند مبتنی بر شواهد است که داده

بیولوژیکی را براي تعیین کمیت احتمال اثرات نامطلوب ادغام 

   17کند.می

گیرندگان ضروري است و مردم را در براي تصمیم HRA نتایج

 .کندد، آگاه میکناي که سلامت آنها را تهدید میمورد خطرات بالقوه

طور سازي است که بههاي مدلکارلو یکی از روشسازي مونتشبیه

این مدل . شودگسترده براي ارزیابی ریسک احتمالی استفاده می

تواند متغیرهاي تصادفی آماري را از هر متغیر ورودي که یک می

 Monte)کارلو سازي مونتدر شبیه اي است تولید کند.مقدار نقطه

Carlo simulation)ریسک افزایش طول عمر سرطان ، (Incremental 

lifetime cancer risk, ILCR)  شاخص خطر خطراتو (Hazard 

index, HI ) ها چندین بار با مقادیر تصادفی مختلف همه ورودي

بنابراین، ریسک خروجی به جاي یک مقدار واحد، . شوندمحاسبه می

   18.اي از مقادیر دارددامنه

زایی ان مطالعات محدودي با هدف ارزیابی ریسک سرطاندر ایر

کارلو صورت ساز مونتفلزات سنگین در تنباکو با استفاده از شبیه

تعیین کمیت سطح  -1 بنابراین هدف از این مطالعه:. گرفته است

، کروم (Co)، کبالت (Cd)، کادمیوم (As)فلزات سنگین مانند آرسنیک 

(Cr) مس ،(Cu) آهن ،(Fe)گنز ، من(Mn) نیکل ،(Ni)  و روي(Zn)  در

مقایسه سطح آلودگی در  -2 ،مارك تنباکو پرمصرف شرق ایران هفت

 -3 ،تنباکوهاي مورد مطالعه با سایر تنباکوها در کشور و جهان

زایی فلزات سنگین موجود در زایی و غیرسرطانمحاسبه خطر سرطان

سازي شبیه - 4 و تنباکوها از طریق قرار گرفتن در معرض استنشاق

  زا از طریق مدل مونت کارلو بود.زا و غیرسرطانمقادیر سرطان
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 ها مانند اسید نیتریکتمامی معرف: هامواد شیمیایی و معرف

)3HNO( ) 4( )، اسید پرکلریک%65با خلوصHClO( ) 70باخلوص% (

آلمان  kMerc از) %98(خلوص با  )4SO2H( و اسید سولفوریک

مولار  پنجظروف با مواد شوینده شسته شده، در . خریداري شدند

3HNO مدت یک شب خیسانده شده، با آب دیونیزه شسته شده و به

  در نهایت در فر خشک شدند.

تحلیلی از فروردین  -: این مطالعه توصیفیآوري تنباکوجمع

براساس مصوبه کمیته اخلاق پزشکی دانشگاه  1401تا مهر  1401

  IR.MEDSAB.REC.1400.078اخـلاق  کدعلوم پزشکی سبزوار با 

انجام شد. براي تعیین نوع تنباکوهاي رایج مورد استفاده در قلیان با 

نفر مصاحبه شد. نتایج نشان داد که هفت نوع الراح، آمور  100

دوسیب، الفاخر، نخل، مزایا، الروابی و سنتی بدون طعم از 

ها با استفاده از پرسشنامه آوري دادهجمع .پرمصرفترین تنباکوها هستند

ها، اسامی خانواده هاي این مصاحبهانجام شد. براي ناشناس بودن داده

هاي افراد اطلاعی نداشت. کنندگان حذف و تحلیلگر از ویژگیشرکت

  .همچنین از کلیه شرکت کنندگان رضایت آگاهانه گرفته شد

دود حاصل از سوختن برداري و آنالیز فلزات سنگین در نمونه

   هاي مختلف تنباکو بدین صورت انجام گردید که ابتدا مقدارطعم

ml 750 هاي آنگاه بخش ،آب مقطر داخل مخزن آب ریخته شد

 که بدنه قلیان به مقدارطوريهب شدند مختلف قلیان به هم دیگر متصل

mm 30 گرفت. سپس در سر قلیاندر داخل آن قرار می g 20  تنباکو

و با استفاده از یک ورق  شده طور جداگانه) قرار دادهد مطالعه (بهمور

   .هاي ریز پوشانده گردیدآلومینیمی داراي روزنه

گرم  ترپیشزغال چوب که  g 6 در ادامه جهت ایجاد گرما مقدار

و بر روي ورق قرار گرفت. سپس شلنگ قلیان به یک پمپ  بود شده

در  شد ودر دقیقه متصل  l 7 ی) با دبskc(مدل  برداري فردينمونه

برداري از فلزات سنگین یک مسیر شلنگ قلیان به پمپ جهت نمونه

میکرون قرار 0 /45و روزنه  mm 25فیلتر فایبر گلاس با قطر خارجی 

که حجم هر بود پک  170داده شد. هر جلسه قلیان کشیدن معادل 

ه بود. ثانی 20ثانیه و فاصله هر پک  6/2، زمان هر پک ml 530پک 

از اتمام جلسه قلیان، جهت استخراج فلزات سنگین فیلتر فایبر  پس

گلاس نیز از روش هضم اسیدي استفاده گردید. در نهایت جهت 

 Inductivelyتنباکو دستگاه و  تعیین غلظت فلزات سنگین در فیلتر

 ELAN6100, Perkin, coupled plasma mass spectrometry,

MASS ICP, e,-DRC 9.ه گردیداستفاد   

اسیدي: در پایان هر مرحله فیلتر به کارگرفته شده  هضمروش 

روش هضم جهت سنجش فلزات سنگین از مسیر دود جدا گرید و به

سه  فیلترهر این کار براي  ،اسیدي تعیین سنجش فلزات سنگین شد

 ابتدا هر فیلتر فیلتربار تکرار شد. براي سنجش فلزات سنگین در 

 در ییآون دماساعت در داخل  24مدت  بهیان از مسیر قلجداشده 

خشک  فیلترجهت از بین بردن رطوبت قرار داده شد.  C° 150 دماي

آسیاب شده در داخل ارلن  فیلتربا هاون آسیاب گردید. سپس  شده

 ml 10 هاقرار داده شد و جهت هضم شیمیایی نمونه ml 100 مایر

ها گردید. سپس نمونه ها اضافهبه هریک از نمونه %65اسید نیتریک 

بدون اعمال حرارت در طول شب در آزمایشگاه نگهداري شدند تا به 

به  %37اسید کلریدریک  ml 5 آهستگی هضم گردند. در مرحله بعد

 ها داخل حمام بن ماري در دمايها اضافه گردید سپس نمونهنمونه

C
د. تا کاملا هضم گردن ندتا تشکیل مایع شفاف، قرار داده شد 105 °

رسانده شد  ml 25 ها بهپس از هضم، با آب دوبار تقطیر حجم نمونه

ها با کاغذ صافی نمونه فیلتر،از آنالیز فلزات سنگین موجود در  پیشو 

  19.) فیلتر شدندmµ 45/0 واتمن (فیلتر

در این مطالعه  :زاییزایی و سرطانارزیابی ریسک غیرسرطان

 گین از مسیر استنشاقفلزات سندریافتی ه میانگین دوز روزان

inh)ADDinhalation average daily dose( ،ضریب خطر Hazard 

quotient (HQ)، Hazard index (HI)  ،Cancer risk (CR) خطر  و

 Incremental lifetime cancer rate افزایش سرطان در طول عمر

)ILCR(،  18استفاد شد. 1-5 معادلاتاز  

  

1-   

2-   

3-   

4-   

5-   

  

میانگین غلظت فلزسنگین  C  (Concentration)فوق معادلاتدر 

نرخ مصرف تنباکو  Tobacco consumption (TC)، (mg/kg)در تنباکو 

  بررسیروش 
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)g/day 20( ،(absorption factor) ABS نرخ جذب )و %100 تا 10 

)، 365تناوب مواجهه (سال/ Exposure frequency (EF)بدون واحد)، 

Exposure duration (ED) سال)،  51زمان مواجهه ( مدت

Conversion factor (CF) ) ضریب تبدیلkg/mg ،(Body weight 

(BW) ) وزن بدنkg 70(، (AT) Average time  میانگین زمان مواجهه

 70×365=25550 زابراي فلزات غیرسرطان ED×365=18615 (روز

   باشد.زا) میروز براي فلزات سرطان

 Slope Factors (SF) وRfD  (Reference concentration)مقادیر 

   ه شده است.یارا 1براي هر فلز سنگین در جدول 

باشد، هیچ اثر نامطلوبی بر  HI≤1، اگر HIبا توجه به مقدار 

باشد، خطر بالقوه  HI≥1سلامت انسان وجود ندارد و اگر 

 United statesزا وجود دارد. طبق دستورالعمل غیرسرطان

environmental protection agency (USEPA) اگر ،ILCR  کمتر از

بالاتر از  ILCRزایی ناچیز وجود دارد، اگر باشد، خطر سرطان 1×6-10

زایی باشد، براي سلامت انسان مضر است و اگر خطر سرطان 1×4-10

04-10×1≤ ILCR ≤ 06-10×1 زایی در محدوده باشد، ریسک سرطان

 ٢٠.باشدتحمل میقبول یا قابلقابل

 SPSS software, version 21 (IBMها توسط اري دادهآنالیز آم

SPSS, Armonk, NY, USA) ها تحلیل داده انجام شد. جهت تجزیه و

ها با سه بار تکرار و نتایج میزان فلزات در نمونه و اطمینان از صحت

  تحلیل قرار گرفت.  میانگین آنها مورد تجزیه و

نند آمار توصیفی ما ها،منظور تعیین توزیع نرمال بودن دادهبه

ده آوري شگردهاي معیار برآورد شد. بر روي دادهمیانگین و انحراف

و  (Kolmogorov-Smirnov)اسمیرنوف - هاي کولموگروفآزمون

انجام شد. همانطور که انتظار  (Shapiro-Wilk) ویلک-شاپیرو

 ین،ها از توزیع نرمال پیروي نکردند. بنابرارفت، مجموعه دادهمی

از  بین غلظت فلزات سنگین در تنباکوهاي مختلف با استفادهرابطه 

  بررسی شد.  (Kruskal-Wallis)آزمون ناپارامتریک 

مون ها با استفاده از آزبدین صورت که ابتدا نرمال بودن داده

Kolmogorov-Smirnov  مورد بررسی و سپس براي مقایسه میانگین

از آزمون هاي مختلف تنباکو غلظت فلزات سنگین بین طعم

 اري،استفاده شد. در تجزیه و تحلیل آم Kruskal-Wallisناپارامتریک 

05/0P< داري استفاده شد.ابراي در نظر گرفتن معن  

  یـیک : (Monte Carlo Simulation, MCS)کارلوسازي مونتشبیه

  23- 26و21.جهت محاسبه ریسک سلامت SF و RfD : مقادیر1جدول 

SF (kg-d/mg) RfD (mg/kg/d) فلزات سنگین  

5/1  3×10-4 AS 

5/1  1×10-3 Cd  

042/0  3/5×10-3 Pb 

5/0  5/1  Cr  

91/0  02/0  Ni  

 04/0  Cu  

 3/0  Zn  

 7/0  Fe  

 14/0  Mn 

  
طور گسترده براي ارزیابی ریسک سازي است که بههاي مدلاز روش

ي مارتواند یک متغیر تصادفی آشود، این مدل میاحتمالی استفاده می

سازي مونت در شبیه 18.متغیر ورودي با مقدارمشخص تولید کند از هر

 چندین بار با مقادیر تصادفی مختلف HIو  ILCRهاي کارلو، ریسک

 شوند. در محاسبه ریسک سلامتی براي یکها محاسبه میهمه ورودي

ه کجمعیت در معرض مواجهه با یک یا چند عامل خطر بالقوه، وقتی 

 براي برآورد ریسک مربوطه (Values point-single)تنها از یک عدد 

تایج ز ناستفاده شود، احتمال تداخل و خطا و در نهایت عدم اطمینان ا

شود. بنابراین، ریسک خروجی به جاي یک کسب شده حاصل می

افزار اي از مقادیر دارد. در این مطالعه از نرممقدار واحد، دامنه

سازي براي شبیه (Crystal ball software, Oracle, USA) کریستال بال

  18.شدآزمایش انجام  000001با 

 

  
 میانگین غلظت و :مختلففیلتر هاي غلظت فلزات سنگین در نمونه

 As،Ba ،Cd ،Cr ،Cu ،Fe ، Mn( فلز سنگین 11 استاندارد برايانحراف

،Mo،Ni ،Pb ،Zn نباکوي که ت قلیانفیلتر قرارداده شده در مسیر  7) در

 یب،شرق کشور (الراح، آمور دوس آنها از تنباکوهاي پرمصرف قلیان

ه شده یراا 1نمودار  در طعم) سنتی بدون مزایا، الروابی و ،الفاخر، نخل

 فیلترهادر  نیغلظت فلزات سنگ يبرا نییپا SDاست. مقدار 

  شده است. لیو تحل هیتجز يهاخوب داده تیفیدهنده کنشان

 غلظت فلزات سنگین آرسنیک،ده است ـان داده شـه نشـور کـهمانط

  هایافته
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   مختلف يتنباکوها مسیر دود در نیفلزات سنگ ریمقاد سهی: مقا1نمودار

  
یر ه سابتنباکو با برند الراح نسبت مسیر دود  کادمیوم و مولیبدن در

 یک،نکه مقادیر فلزات سنگین آرسطوري. بهبالاتر بودانواع تنباکو 

، µg/g 05/0±2/14 ترتیببه کادمیوم و مولیبدن براي این برند

نز بود. همچنین غلظت فلزات باریم و منگ 6/11±04/0و  06/0±4/10

. ودتر بتنباکو سنتی بدون طعم نسبت به سایر برندها بالا مسیر دوددر 

و  mg/kg 94/0±13/184 ترتیببهبراي این برند باریم و منگنز  مقادیر

 مسیر دوددست آمد. غلظت فلزات آهن و نیکل در هب 15/0±13/326

ود ب 68±47/0و  µg/g 9/4±1375ترتیب تنباکو از نوع آمور دوسیب به

و  ، مسفلزات کروم، سرب. نسبت به سایر انواع تنباکو بالاتر بود که

، mg/kg 88/0±8/22 ،88/0±67/64 هايترتیب با غلظتروي به

 تنباکوهاي با اسم تجاري سیر دودمدر  68/318±95/0 و 97/0±48

عه طالمنخل، الفاخر، مزایا و الروبی نسبت به سایر تنباکوهاي مورد 

  بالاتر بود.

نشان داد  نتایج این مطالعه: زاییزایی و سرطانخطرات غیرسرطان

زا براي تنباکوهاي مورد مطالعه به که ترتیب شدت اثر غیرسرطان

 > الفاخر> الروبی > مزایا > نخل >الراح  > آموردوسیبترتیب 

 ،که در تنباکو الراح دهدنشان می 2 جدول .سنتی بدون طعم بود

زایی را بیشترین مقدار ریسک غیرسرطان 59/1با مقدار  آرسنیک

با  سربنسبت به سایر فلزات سنگین داشت. این درحالی بود که فلز 

 شترینبی 1.34×10-3و فلز نیکل با مقدار  کمترین 5.65×10-5 مقدار

تنباکوهاي  مسیر دود این تنباکو داشت. در زایی را درریسک سرطان

 1×10-4و  1.1×10-3ترتیب با به کرومآمور دوسیب و الفاخر فلز 

 مسیر دود زایی را داشتند، همچنینسرطانغیرمقدار ریسک کمترین 

 14/1و  43/1ترتیب با مقادیر به آرسنیکدر این دو نوع تنباکو 

زایی را نسبت به سایر فلزات داشتند. ر ریسک سرطانمقدا بیشترین

تنباکوهاي نخل بیشتر  مسیر دوددر  5×10-4فلزات کروم، با مقدار 

زایی را در بین فلزات مورد بررسی در این طعم مقدار غیرسرطان

، 5×10-5ترتیب با به کروممزایا و الروبی فلز  ،در برند نخل داشتند.

 . اینزایی را داشتزان ریسک غیرسرطانکمترین می 1×10-4و  2×4-10

، 1.46×10-5ترتیب با است که در این سه برند فلز سرب بهدر حالی

  زایی داشت.کمترین میزان ریسک سرطان 5.33×10-5 و 3.69×5-10

ا آرسنیک و نیکل بتنباکوي سنتی بدون طعم فلز  مسیر دوددر 

  سک ترتیب بیشترین ریبه 2.70×10-3و  5.87×10-1مقدار 

  داشتند. نسبت به سایر فلزاتزایی را زایی و سرطانغیرسرطان
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(b)                                                                                                                                                  )a(  

  

  

  

  

  

  

  

  

(d)                                                                                                                                               (c) 

  

  

  

  

  

  

  

  

(f)                                                                                                                                                    (e) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                (g) 

، )f( ، مزایا)e( ، الروبی)d( ، نخل)c( ، الفاخر)b( ، آموردوسیب)a( تنباکوهاي الراح دود ریمس زایی درکارلو براي تخمین ریسک غیرسرطانسازي مونت: شبیه2 نمودار

  .)g( سنتی بدون طعم
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                                                                    (g) 
، سنتی بدون )f(، مزایا )e( ، الروبی)d(، نخل )c(، الفاخر )b(، آموردوسیب )a(تنباکوهاي الراح  دود ریمس زایی درکارلو براي تخمین ریسک سرطانسازي مونت: شبیه3نمودار 
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  عه هدفبراي قرارگرفتن در معرض استنشاق در جام  (CR)زاو سرطان (THQ) ییزاخطرات غیرسرطان :2 جدول

  
زا و مقادیر غیرسرطان: زازا و سرطانسازي خطرات غیرسرطانمدل

با  Crystal ballافزار زا با مدل مونت کارلو با استفاده از نرمسرطان

سازي شد. تجزیه و تحلیل عدم قطعیت خطر تکرار شبیه 100000

هفت نوع  مسیر دوددر  زایی براي تمام فلزات سنگینغیرسرطان

 نشان داده شده است. %95با فاصله اطمینان  3و  2نمودار تنباکو در 

 مسیر دوددر  %95با اطمینان  HIسطح  بیانگر این است کهنتایج 

 بدون طعم ی، مزایا، سنتیالراح، آموردوسیب، الفاخر، الروب تنباکوهاي

بود.  44/1و  46/1، 49/1، 7/1، 05/2، 41/2، 64/2ترتیب و نخل به

بود که  1هاي مورد مطالعه بالاتر از براي تنباکوي HIبنابراین، 

  کنندگان است. زایی براي مصرفدهنده پتانسیل خطر غیرسرطاننشان

زایی براي فلزات تجزیه و تحلیل عدم قطعیت خطر سرطان

 ،الراح، آمور دوسیبصورت ترتیب بهبه %95سنگین با سطح اطمینان 

   ،8/2×10-3 ترتیبو سنتی بدون طعم بهالفاخر ، الروبی، مزایا، نخل

      و 58/9×4-10، 43/1×3-10، 58/1×3-10، 72/1×10- 3، 43/2×3-10

  بود. 08/8×4-10

  
مسیر  فلزات سنگین درانواع غلظت  هدهنده این است کنتایج نشان

 <Fe>Zn>Mn>Ba>Pb>Ni>Cu و مورد مطالعههاي تنباکنمونه دود

Mo>Cr>As>Cd در مطالعه  نیفلزات سنگ غلظت ریمقاد .بود

Pourkhabbaz آزمون نرمال  جینتا 19.بود یمطالعه فعل يکمتر از محتوا

فلزات  عیکه توز دهدیها نشان داده نشده است) نشان مبودن (داده

در  سیوال-کروسکال آزمون )>05/0P( در تنباکوها نرمال نبود نیسنگ

از نظر  نینشان داد که غلظت فلزات سنگ کیناپارامتر لیو تحل هیتجز

تنباکو سنتی بدون طعم کمترین مقدار  ).>05/0P( دار استامعن يآمار

)، مولیبدن µg/g 01/0±45/4( )، آرسنیکµg/g 04/0±12/4کروم (

)µg/g 02/0±6) و روي (µg/g 13/0±67/88 را نسبت به سایر (

تنباکوهاي مورد مطالعه داشت. همچنین تنباکو با نام تجاري نخل 

) µg/g 02/1±315) و آهن (µg/g 06/0±10( کمترین مقدار فلز سرب

 داشت. غلظت فلز کادمیوم در مسیر دودرا نسبت به سایر تنباکوها 

  (THQ)   غیرسرطان زایی 

 As Cd Cr Ni Pb Cu Mn Zn Fe  نوع تنباکو

59/1 الراح  3/93×10-1 3×10-4 1/05×10-1 5/4×10-1 1/8×10-2 1/56×10-2 2/3×10-2 5/7×10-3 

43/1  آمور دوسیب  3/22×10-1 1/1×10-3 1/1×10-1 4/92×10-1 2×10-2 1/37×10-2 1/4×10-2 7×10-2 

14/1  الفاخر  2/3×10-1 1×10-4 2×10-2 6/1×10-2 3×10-2 3×10-2 3/19×10-3 4×10-2 

08/1  نخل  2/2×10-1 5×10-4 3 ×10-2 1×10-1 2×10-2 2×10-2 2/65×10-3 1×10-2 

 2-10× 3 3-10×4/21 2-10×3 3-10×5 1-10×2/5 2-10×4 4-10×2 3-10×1/8 1-10×9/5  مزایا

 2-10×4 3-10×4 2-10×5 2-10×2 1-10×5/1 2-10×7 4-10×1 1-10×2/24 1-10×8/5  الروابی

 2-10×3/46 3-10×2/57 2-10×7/71 2-10×2/07 1-10×5/04 2-10×2/09 4-10×1 1-10×2/75 -10×5/87  سنتی بدون طعم

  (CR) زاییسرطان 

     5-10×5/65 3-10×1/34 4-10×1/57 4-10×4/19 4-10×5/1 الراح

     5-10×5/14 3-10×1/46 4-10×5/71 4-10×3/43 3-10×4/59  آمور دوسیب

     5-10×6/4 4-10×2/55 5-10×6/74 4-10×2/49 4-10×3/65  الفاخر

     5-10×1/46 4-10×5/98 4-10×3/81 4-10×3/31 4-10×4/83  نخل

     5-10×3/69 4-10×7/87 4-10×1/54 4-10×2/67 4-10×4/25  مزایا

     5-10×5/33 4-10×9/46 5-10×7/06 4-10×2/37 4-10×2/71  الروابی

     5-10×5/32 3-10×2/7 5-10×5/82 4-10×2/94 4-10×1/87  سنتی بدون طعم

  بحث
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وبی نسبت به سایر برندها کمترین تنباکو با نام تجاري الر مسیر دود

برآن افزوندست آمد. هب µg/g 12/0±56/4 مقدار را داشت و مقدار آن

 مسیر دود در µg/g 32/0±73/11 کمترین مقدار فلز نیکل با غلظت

ست که تنباکو ا دست آمد. این درحالیهتنباکو با اسم تجاري الفاخر ب

، باریم و منگنز را در با اسم تجاري الراح کمترین مقدار فلزات مس

مورد مطالعه به خود اختصاص داد.       بین سایر تنباکوهاي تجاري 

 µg/g 45/0±6/21 ،µg/g ترتیبغلظت فلزات مس، باریم و منگنز به

  بود.  µg/g 45/0±67/65 و 89/0±4/56

 یمحل يتنباکوها مسیر دود در نیغلظت بالاتر فلزات سنگ

 از .شودیمربوط م طیدر مح نیت سنگاحتمالاً به منابع مختلف فلزا

خاك، آب، کود و  قیتوانند از طریم نیفلزات سنگ گر،ید يسو

  9.هوا در تنباکو تجمع کنند یآلودگ

Golia  وHessami در  نیکه غلظت فلزات سنگ ندنشان داد

 فلزات در خاك مرتبط است. نیتنباکو با در دسترس بودن ا يهابرگ

عامل  کیتواند یخاك م نییپا pH ریگزارش کردند که مقاد آنها

 22و21.تنباکو باشد يهابه فلزات در برگ یدسترس شیدر افزا یاساس

Pourkhabbaz يبرندها يموجود در تنباکوها یو همکاران فلزات سم 

فلزات  بینشان داد ترت جینتا 19.ندکرد یرا بررس یرانیا گاریمختلف س

 يگارهایس نیفلزات سنگ يو محتوا Zn>Ni>Cu>Co>Cd نیسنگ

  .گزارش شده در سراسر جهان است ریمشابه مقاد یرانیا

سطوح فلزات  يبرا یدستورالعمل ایاستاندارد  چیدر حال حاضر ه

 نیانگیم ن،یبنابرا. در محصولات تنباکو در جهان وجود ندارد نیسنگ

 مختلف با مقاله يتنباکوها يآمده برادستبه نیغلظت فلزات سنگ

 . شد سهیمقا مختلف

والیس -ها از آزمون ناپارامتري کروسکالجهت نرمال بودن داده

داري آماري بین ااستفاده گردید. نتایج آن نشان داد که تفاوت معن

. )>05/0P( برندهاي مختلف وجود داشت مسیر دودغلظت فلزات در 

به اینکه در حال حاضر هیچ استاندارد یا دستورالعملی براي  باتوجه

ر محصولات تنباکو در جهان وجود ندارد. سطوح فلزات سنگین د

آمده براي تنباکوهاي دستبنابراین، میانگین غلظت فلزات سنگین به

 22و21و19و9.مختلف با نتایج سایر مطالعات مشابه مقایسه گردید

اکثر غلظت فلزات سنگین براي تنباکوهاي مورد بررسی  کهطوريبه

  4.بود hekoohianSتر از مقادیر گزارش شده در مطالعه پایین

  بیانگر این است رسرطانزایی فلزات سنگین ـی غیـرات تخمینـخط

بود و  یکبراي همه تنباکوهاي مورد بررسی بیشتر از  HIمقدار  که

توان چنین استنباط کرد که مصرف همه تنباکوهاي مورد بررسی می

مدت استنشاقی، تواند از طریق قرار گرفتن در معرض طولانیمی

زا براي کسی که تنباکو به شکل قلیان متی غیرسرطاناثرات سلا

مقدار ریسک قابل تحمل در این مطالعه  کنند داشته باشد.مصرف می

نیز  Shekoohianباشد. در مطالعه می HI=1 حد قابل تحملبالاتر از 

  4.درتمام تنباکوهاي مورد مطالعه بالاتر از یک بود HIمقدار 

با  آمور دوسیبی در تنباکو زاییا شاخص سرطان ILCRمقدار 

نسبت به سایر تنباکوها بالاتر بود. تنباکو سنتی بدون  2.8×10-3مقدار 

نسبت به سایر تنباکوها داشت و  ILCRطعم کمترین مقدار شاخص 

ی یزاطورکلی ترتیب شدت اثر سرطانبود. به 8.8×10-4 این مقدار

ی بدون سنت >الفاخر >الروبی >مزایا >نخل >الراح >آموردوسیب

و الفاخر  در تنباکو الراح دست آمدهبهطعم بود. با توجه به نتایج 

. نسبت به سایر فلزات بالاتر بود آرسنیکزایی شاخص ریسک سرطان

که فلز کروم در تنباکو آمور دوسیب بیشترین ریسک در صورتی

زایی را داشت. این درحالی است که در سایرتنباکوها فلز نیکل سرطان

مقادیر زایی را به خود اختصاص داده بود. یسک سرطانرین رتبیش

زا براي همه تنباکوهاي مورد بررسی در معرض خطر مضر سرطان

توانند خطر دهد که این تنباکوها میقرار دارند و این موضوع نشان می

  زایی براي این فلز داشته باشند. سرطان

 سکیر يبر رو يورود يپارامترها يبرا تیحساس لیتحل جیتان

از  کیهر یسهم نسب زایی نشان دادو سرطان ییزاسرطانغیر

 سکیر يریرپذییو تغ تیدر عدم قطع يورود يپارامترها

 رمنیاسپ یهمبستگ بیبا استفاده از ضرزایی و سرطان ییزاسرطانغیر

(Spearman correlation coefficient) بالاتر  بیشد. ضر یابیارز

 شتریب ریدهنده تأث) نشانیبت و منفنظر گرفتن علامت آن (مث بدون در

زایی و سرطان ییزاسرطانغیر سکیر يریرپذییو تغ نانیدر عدم اطم

تنباکو الراح، آمور دوسیب، الفاخر و سنتی بدون طعم، منغیر  در. است

عدم قطعیت و وزن بدن بیشترین سهم را در عدم قطعیت و 

ترتیب به را داشت. این مقدار زاییسرطانغیرتغییرپذیري ریسک 

بود. این درحالی است که در تنباکوهاي  -%57و -60%، -51%، -84%

بیشترین  %62و  %59، %72ترتیب با نخل، مزایا و الروبی آرسنیک به

         زاییسرطانغیرعدم قطعیت و تغییرپذیري ریسک تاثیر را در 

، تنباکو الراح، آمور دوسیب، نخل، الفاخر، الروبیدرهمچنین  را داشت.
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عدم قطعیت و تغییرپذیري ریسک مزایا و سنتی بیشترین تاثیر را در 

را داشت و فلز آرسنیک در تنباکوهاي آمور دوسیب،  زاییسرطان

نخل، الفاخر، الروبی و مزایا و کادمیوم در تنباکوهاي الراح و سنتی 

نقش  زاییعدم قطعیت و تغییرپذیري ریسک سرطانبدون طعم در در 

  داشتند.

نوع تنباکو  هفتمطالعه غلظت فلزات سنگین در  ایندر 

پرمصرف در شرق ایران و خطرات مرتبط با سلامت انسان مقایسه 

دست آمد، بیشترین و کمترین غلظت فلزات ه. نتایج زیر بگردید

در  HI سنگین در توتون مورد بررسی مربوط به آهن و کادمیوم بود.

 HIبود  EPAرالعمل هاي تمام تنباکوهاي مورد بررسی بالاتر از دستو

که خطر غیر سرطان زا سلامت انسان را  دهدمیو این نشان  )(1<

در تمام تنباکوهاي مورد بررسی در سطح  ILCRکند. مقادیر تهدید می

گیري منظم ) قرار داشت و لازم است به اندازه<1ILCR×10-04(مضر 

زي سافلزات سنگین در محصولات تنباکو توجه بیشتري شود. شبیه

نشان داد  %95با سطح اطمینان  ILCRو  HIمدل مونت کارلو بر روي 

که هر دوي آنها در شرایط مضر قرار دارند. بنابراین، براي بهبود 

کیفیت تنباکو، نظارت و کنترل نظارتی بر کشت توتون و فرآوري 

که استعمال  توان نتیجه گرفتبنابراین میمحصول ضروري است. 

ل اصلی ایجاد فلزات سنگین سمی براي دخانیات یکی از عوام

فلزات سنگین ارتباط بین تماس با پاسخ -دوزکنندگان است. مصرف

هاي توسعه محدودیتباعث مانع  کهدهد را نشان می خطر و ارزیابی

  8شود.مینظارتی 

نامه کارشناسی ارشد از پایانبخشی این مقاله حاصل : سپاسگزاري

بررسی تاثیر دندریمر "وان رشته مهندسی بهداشت محیط با عن

آمید بر اصلاح سطح ایروژل گرافن و کارائی آن در حذف فلزات پلی

استخراج  400059با کد  1400سنگین از جریان دود قلیان، در سال

   .شده است
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Background: This study aimed to evaluate the carcinogenic and non-carcinogenic 

health risks of heavy metals in seven types of tobacco widely consumed in the east of 

the country through inhalation exposure. 

Methods: This descriptive-analytical study was conducted from April 2022 to October 

2022 in the city of Bojnord, Iran on sook of seven popular tobacco brands. Metal 

concentrations in sook of tobacco were determined using inductively coupled plasma-

optical emission spectroscopy. In order to analyze the data and ensure the accuracy of 

the results, the amount of metals in the samples was repeated three times, and their 

average was analyzed. Monte Carlo software was used to assess possible risks. 

Results: The results of this study showed heavy metal concentrations in sook tobaccos 

were, respectively, Fe>Zn>Mn>Ba>Pb>Ni>Cu>Mo>Cr>As>Cd. The concentration of 

heavy metals such as arsenic, cadmium and molybdenum in Alrah brand tobacco was 

higher than other types of tobacco. So that the amounts of heavy metals including 

arsenic, cadmium and molybdenum for this brand were 14.2±0.05, 10.4±0.06 and 

11.6±0.04 micrograms per gram, respectively. The hazard index (HI) values for 

different types of tobacco, including Al-Rah, Amordadsub, Al-Fakher, Al-Rubi, 

Mazaya, traditional flavorless, and Nakhle, were 2.64, 2.41, 2.05, 1.7, 1.49, 1.46, and 

1.44, respectively. The lifetime cancer risk (ILCR) for Amordadsub, Al-Rah, Nakhla, 

Mazaya, Al-Rubi, Al-Fakher, and traditional flavorless tobaccos was 2.8×10-3, 2.43×10-

3, 1.72×10-3, 1.58×10-3, 1.43×10-3, 9.58×10-4, and 8.08×10-4, respectively. Lead in Alrah 

tobacco sook had the highest non-carcinogenic risk value with a value of 1.59. 

Conclusion: According to the obtained results, Alrah tobacco sook has a higher cancer 

and non-cancer risk than regular tobacco and can cause non-carcinogenic and 

carcinogenic risks for consumers. Thus, it is necessary to regularly monitor the quality 

of prevalent tobacco to reduce delete human health risks. 

 

Keywords: carcinogen, heavy metals, monte carlo, risk assessments, tobaccos. 
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