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  چكيده
بـــه منظـــور پيشـــگيري از اثـــرات مضـــر فلـــزات ســـنگين بـــر ســـلامت انســـانها، بررســـي مقـــدار    :مقدمـــه

ــا          ــژوهش بـ ــن پـ ــذا ايـ ــت، لـ ــروري اسـ ــري ضـ ــر امـ ــاي معطـ ــون هـ ــيگارها وتوتـ ــنگين در سـ ــزات سـ فلـ
ــاي          ــون هـ ــيگار و توتـ ــرف سـ ــر مصـ ــاي پـ ــه هـ ــي نمونـ ــنگين در برخـ ــزات سـ ــدار فلـ ــين مقـ ــدف تعيـ هـ

  . ستمعطر موجود در بازار ايران انجام گرفته ا
ــي ــه   :روش بررسـ ــن مطالعـ ــيگار و   9در ايـ ــه سـ ــود     3نمونـ ــرف و موجـ ــر مصـ ــر پـ ــون معطـ ــه توتـ نمونـ

ــل،          ــروم، نيكـ ــادميوم، كـ ــرب، روي، كـ ــنگين سـ ــزات سـ ــدار فلـ ــر مقـ ــاب و از نظـ ــران انتخـ ــازار ايـ در بـ
ــدند   ــي شـ ــا بررسـ ــون آنهـ ــن در توتـ ــيدي و   . مـــس و آهـ ــم اسـ ــا روش هضـ ــا بـ ــه هـ ــنگين نمونـ ــزات سـ فلـ

بــــراي اطمينــــان از صــــحت نتــــايج، آزمايشــــات . اي قرائــــت گرديــــد دســــتگاه جــــذب اتمــــي شــــعله
  .براي دو سري نمونه بصورت متوالي انجام شد

در تمـــامي نمونـــه   µg/g 28/78± 45/473ميـــانگين غلظـــت فلـــز آهـــن بـــا حـــداكثر       :يافتـــه هـــا 
در حـــالي كـــه كمتـــرين ميـــانگين غلظـــت     . هـــاي ســـيگار بـــالاترين مقـــدار را بخـــود اختصـــاص داد     

 ــ ــوط بـ ــز مربـ ــدار  فلـ ــا مقـ ــروم بـ ــود µg/g 03/0 ± 33/1ه كـ ــادير   . بـ ــانگين مقـ ــين ميـ ــاري بـ ــون آمـ آزمـ
ــان        ــي داري نشــ ــتلاف معنــ ــارجي اخــ ــي و خــ ــاي ايرانــ ــون هــ ــيگارها و توتــ ــنگين در ســ ــزات ســ فلــ

  ). < 05/0P(نداد
در مجمــوع بــا توجــه بــه نتــايج بــه دســت آمــده وجــود فلــزات ســنگين در برخـــي             :نتيجــه گيــري  

ــازار ايـــران مشـــخص شـــد  نمونـــه هـــاي پـــر مصـــرف   ــذا . ســـيگار و توتـــون هـــاي معطـــر موجـــود در بـ لـ
  .باتوجه به اهميت اين موضوع، براي حفظ سلامت انسان بايد تلاش جدي صورت گيرد

  فلزات سنگين، سيگار، توتون هاي معطر :واژه هاي كليدي
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  مقدمه

فلزات سنگين آن دسته از عناصر شيميايي هستند كه داراي  

گرم بر سانتيمتر مكعب بوده و بسياري از  5تا  3دانسيته بيشتر از 

اين عناصر از نظر تاثير بر رشد بيولوژيكي حائز اهميت بوده و 

بسياري از آنها حتي در غلظت هاي كم نيز ممكن است براي 

  . )1(ن سمي باشدگياهان يا حيوانات و يا حتي انسا

تلاش هاي قابل ملاحظه اي در جهت تعيين غلظت اين عناصر 

از برگ . جزئي در غذا و در برگ هاي گياهان انجام شده است

هاي تنباكو به طور وسيع براي توليد سيگار استفاده مي شود و 

غلظت عناصر جزئي در سيگار در چندين كشور تعيين شده 

ميليارد نفر  3/1، 2008 در سال WHOطبق گزارش  .)2(است

ات ناشي از آن مواجه بوده و يك نموداراز افراد سيگاري با م

نفر از هر شش نفر، زندگي خود را در اثر بيماري هاي مرتبط با 

سيگار از جمله سرطان، بيماري هاي قلبي، ريوي و اعتياد از 

  . )4،3(دست داده اند

اشد كه در تنباكو يك منبع غني از فلزات سنگين و سمي مي ب

سطح عناصر موجود . طول رشد گياه ميزان آنها افزايش مي يابد

در تنباكو تابعي از فاكتورهاي مختلف مثل ويژگي هاي خاك، 

شرايط آب و هوايي و گونه گياهي مي باشد، براي مثال گياه 

تنباكو به ترتيب كادميوم و سپس سرب را جذب كرده و از 

اشته و به سمت اندام آنجايي كه كادميوم تحرك بيشتري د

فوقاني گياه حركت كرده، لذا بيشترين تجمع كادميوم به ترتيب 

همچنين غلظت . در برگ ها، ريشه ها و سپس ساقه ها مي باشد

يك عنصر در خاك روي جذب ساير عناصر به وسيله گياه تاثير 

مي گذارد، براي مثال حضور سرب در مقدار جذب كادميوم 

فلزات سمي به وسيله گياه تنباكو به  جذب .)4(تاثيرگذار است

خاك pH شده و  سطح اين آلاينده ها در خاك، خاك اصلاح

و همچنين جذب فلزات در محصولات كشاورزي به منطقه 

بيماري هاي مرتبط با تنباكو در نتيجه . جغرافيايي آن بستگي دارد

           تنفس فلزات سمي فراوان موجود در دود سيگار ايجاد 

تنفس و ورود مقادير كمي از عناصر سمي باعث . )3(دمي شو

  .)5(آسيب جدي به بافت هاي انساني مي شود

، )Br(، برم)Sb(بعضي از محققان نشان داده اند كه آنتيموان

براي سيستم ) Co(و كبالت) Cd(، كادميوم)As(آرسنيك

بيولوژيكي انسان حتي در مقادير بسيار ناچيزي از جذب، سمي 

ر اين عناصر سمي در برگ هاي تنباكو و در غذاها بيشت. مي باشد

بواسطه افزايش صنعتي شدن و آلودگي، جذب از طريق خاك و 

كود، آفت كش ها، ذخيره، فرآوري، بسته بندي و ساير فعاليت 

با كاربرد بعضي از آفت كش ها، . هاي خانگي حضور دارند

مقادير خاصي از عناصر سمي ممكن است در ساختار گياهان 

فلزات سنگين موجود در سيگار براحتي وارد . وذ پيدا كندنف

سيستم تنفسي انسان ها شده و آنها را با انواع بيماريهاي قلبي و 

  .)2(تنفسي مواجه مي سازد

انواع مواد دخاني مورد استفاده در برخي كشورهاي آسيايي، 

، دست ساز، )سيگار برگ(سيگارهاي داراي فيلتر، بدون فيلتر

كه در كشور ايران نيز در  )4(استنشاقي مي باشندجويدني و 

گذشته هاي نه چندان دور در بعضي از مناطق از انواع سيگارهاي 

برگ و استنشاقي در قهوه خانه و چايخانه ها استفاده مي شده 

  .است

برنال و همكاران در اسپانيا در سال -در مطالعه اي كه توسط پرز

رايج در بازار انجام  نمونه از سيگارهاي 149بر روي  2010

گرفت مشخص شد كه تفاوت قابل ملاحظه اي از نظر مقدار 
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 Blackو  Blondفلزات سنگين مختلف بين انواع سيگارهاي 

توسط ورما و  2010در مطالعه اي كه در سال . )6(وجود دارد

همكاران در هندوستان بر روي انواع مختلف دخانيات از 

هندوستان انجام گرفت، ميزان  برندهاي متفاوت و انواع رايج در

كروم، نيكل، سرب و كادميوم  فلز سنگين آهن، مس، روي، 7

بررسي و مشخص شد كه ميزان اين فلزات در انواع دخانيات 

در مطالعه مقايسه . )4(توليدي، و برندهاي آن متفاوت مي باشد

در آتلانتا بر روي  2003اي كه توسط پاپاس و همكاران در سال 

لي و تقلبي سيگارهاي توليدي ايالات متحده انجام برندهاي اص

فلز سنگين كادميوم، سرب و  3گرفت مشخص شد كه مقادير 

تاليوم در برندهاي تقلبي بسيار بالاتر از برندهاي اصلي بوده 

اسكندر در  توسط 1986در مطالعه اي كه در سال . )3(است

ئي نوع سيگار آمريكا 12ايالت تگزاس ايالات متحده بر روي 

انجام گرفت مشخص شد كه مقاديري از فلزات سنگين در اين 

در مطالعه اي كه توسط هارون و . )5(سيگارها وجود داشت

 سيگارنوع  5در كشور تركيه بر روي  2007همكاران در سال 

انجام گرفت، نشان دهنده وجود فلزات سنگين در اين سيگارها 

سيگاري بسيار بوده و همچنين غلظت اين فلزات در بدن افراد 

نتايج مطالعه اي كه . )7(بالاتر از افراد غيرسيگاري بوده است

در كشور مصر بر روي دو  1999توسط نادا و همكاران در سال 

عنصر انجام شد نشان داد كه حضور  11نوع سيگار و تعداد 

فلزاتي مثل برم، كبالت و آنتيموان در سيگار بدليل مضنون بودن 

  .)2(يت و تومورزايي داراي اهميت استبه ويژگي هايي مثل سم

در  2009در مطالعه اي كه توسط كازي و همكاران در سال 

فلز سنگين آلومينيوم،  4كشور پاكستان براي اندازه گيري 

كادميوم، نيكل و سرب بر روي سيگارها انجام شد، مشخص شد 

كه بالاترين مقدار فلز سنگين موجود در سيگارها مربوط به 

 سيگار10ميكروگرم به ازاي  546 ± 2/40و معادل آلومينيوم 

  .)8(سنجش شده بوده است

با عنايت به مطالب گفته شده، هدف از اجراي اين طرح، تعيين 

مقدار فلزات سنگين در برخي نمونه هاي پر مصرف سيگار و 

  .توتون هاي معطر موجود در بازار ايران مي باشد

  روش بررسي

در اين تحقيق مقدار . طعي مي باشداين مطالعه از نوع توصيفي مق

فلزات سنگين سرب، روي، كادميوم ،كروم، نيكل، مس و آهن 

در برخي نمونه هاي پر مصرف سيگار و توتون هاي معطر 

به اين ترتيب كه ابتدا ضمن . موجود در بازار ايران بررسي شدند

پرسش از چندين عمده فروشي در سطح شهر اصفهان، انواع 

طبق بررسي هاي . ن هاي پر مصرف تعيين شدسيگارها و توتو

 9اوليه انواع سيگارهاي پر مصرف موجود در بازار ايران شامل 

برند مختلف با نامهاي كنت، مگنا، اسي، بهمن، پالمال، تير، 

برند توتون معطر پر مصرف شامل  3و مونتانا و  1وينستون، جي 

ررسي در اين تحقيق براي ب. عطرهاي سيب، هلو و نعناع بود

ميزان فلزات سنگين ابتدا توتون سيگارها و توتون هاي معطر را 

جداسازي كرده، توتون سيگارها را به مدت يك ساعت و 

ساعت داخل فور، خشك و  24توتون هاي معطر را به مدت 

سپس به وسيله هاون آسياب نموده و با استفاده از روش هضم 

كتاب روش  اسيدي مطابق روش هاي استاندارد ارائه شده در

، نمونه ها )9(براي آزمايشات آب و فاضلاب هاي استاندارد

در مرحله نهايي ميزان فلزات سنگين موجود . آماده سازي شدند

قرائت  2380در نمونه ها با دستگاه جذب اتمي پركين المر مدل 

براي اطمينان از صحت نتايج، آزمايشات براي دو سري . گرديد
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شد و ميانگين آنها مورد تجزيه و نمونه بصورت متوالي انجام 

  . تحليل قرار گرفت

  يافته ها

ميانگين مقادير فلزات سنگين در نمونه ) 1- 4(هاي نموداردر 

) 1(نموداردر . هاي سيگار و توتون هاي معطر مقايسه شده است

ميانگين مقادير فلز آهن در نمونه هاي سيگار و توتون با هم 

ميانگين مقادير فلزات ) 2(نمودارهم چنين . مقايسه شده است

كروم و سرب در نمونه هاي سيگار و توتون را در مقايسه با هم 

ميانگين مقادير فلزات مس و ) 3(نموداردر . نشان مي دهد

كادميوم در نمونه هاي سيگار و توتون با هم مقايسه شده است و 

            نيز ميانگين مقادير فلزات روي و نيكل در ) 4(نموداردر 

همانگونه كه در . نمونه هاي سيگار و توتون با هم ارائه شده است

ها ديده مي شود، محدوده ميانگين غلظت فلزات  نموداراين 

 µg/g 42/0 ± 5/4سنگين در نمونه هاي سيگار مورد مطالعه از 

             در سيگار وينستون  µg/g 35/0± 55/13در سيگار مگنا تا 

                       در سيگار تير  µg/g 93/97±65/326از  براي سرب،

           در سيگار كنت براي آهن، از µg/g 28/78± 45/473تا 

µg/g  14/0 ± 5/6  در سيگار بهمن تاµg/g 96/3 ± 00/15  در

در سيگار  µg/g 03/0 ± 33/1سيگار اسي براي كادميوم، از 

كروم، از  براي 1در سيگار جي µg/g 93/2 ± 43/3بهمن تا 

µg/g 88/0±  94 /12  در سيگار تير تاµg/g 9/0± 18/20  در

در سيگار  µg/g 00/2 ± 53 /27براي مس، از  1سيگار جي 

براي روي و از  1در سيگار جي  µg/g 22/1± 38/38كنت تا 

µg/g 13/1 ± 2/9  در سيگار وينستون تاµg/g 35/14 ± 

   .در سيگار اسي براي فلز نيكل بوده است 35/25

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

  مقايسه ميانگين مقادير فلز آهن در نمونه هاي سيگار و توتون: 1نمودار
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علاوه بر اين محدوده ميانگين غلظت فلزات سنگين در نمونه 

 µg/g 99/0± 8/2هاي توتون معطر مورد مطالعه براي سرب از 

در نمونه توتون هلو،  µg/g 14/0± 5/5در نمونه توتون نعناع تا 

در نمونه توتون معطر نعناع  µg/g 88/74 ± 95/64براي آهن از 

سيب، براي  در نمونه توتون دو µg/g 16/26 ± 1/79تا 

در نمونه توتون معطر هلو تا  µg/g 35/0 ± 45/1كادميوم از 

µg/g 07/0± 55/1 سيب، براي كروم از  در نمونه توتون دو

µg/g 07/0± 45/0  در نمونه توتون هلو تاµg/g 3/0± 67/0 

در  µg/g 87/0 ± 67/3در نمونه توتون نعناع، براي مس از 

در نمونه توتون هلو،  µg/g 02/0 ± 29/4ون نعناع تا نمونه توت

 µg/gدر نمونه توتون نعناع تا  µg/g 33/0 ± 06/6براي روي از

 سيب و براي نيكل از در نمونه توتون دو 85/7 ± 04/2

µg/g91/1± 75/7  در نمونه توتون دو سيب تاµg/g 98/1± 

  .در نمونه توتون نعناع بدست آمد 8/17

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقايسه ميانگين مقادير فلزات كروم و سرب در نمونه هاي سيگار و توتون: 2نمودار

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقايسه ميانگين مقادير فلزات مس و كادميوم در نمونه هاي سيگار و توتون: 3مودارن
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  روي و نيكل در نمونه هاي سيگار و توتونمقايسه ميانگين مقادير فلزات : 4نمودار

  بحث و نتيجه گيري

                    ميانگين غلظت فلز آهن با حداكثر  در اين مطالعه   

µg/g 28/78± 45/473 بالاترين  ،در تمامي نمونه هاي سيگار

اين در حالي ). 1 نمودار(مقدار را بخود اختصاص داده است

است كه كمترين ميانگين غلظت مربوط به فلز كروم با مقدار 

µg/g 03/0 ± 33/1 در مجموع با توجه ). 2 نمودار(بوده است

به نتايج به دست آمده مشخص شد كه بترتيب حداكثر مقدار 

فلزات سنگين در نمونه هاي سيگار و توتون معطر به صورت 

Fe>Zn>Ni>Cu>Cd>Pb>Cr ست كه با مطالعات بوده ا

تقريباً همخواني دارد و  )7،4(انجام شده در هندوستان و تركيه

اختلاف جزئي با مطالعات فوق مي تواند به دليل تفاوت در نوع 

  . سيگارها و توتون هاي مورد مطالعه باشد

سيگارهاي وينستون و اسي به ترتيب داراي حداكثر ميزان 

 µg/g(و كادميوم) 2 نمودار) (µg/g 35/0± 55/13(سرب

و كمترين مقدار سرب و ) 3 نمودار(بوده) 00/15 ± 96/3

كادميوم بترتيب مربوط به توتون هاي معطر نعناع و هلو بوده 

سرب يك فلز فوق العاده سمي است و باعث اثرات جدي  .است

افزايش . بر روي مغز و محتواي مواد معدني استخوان مي شود

و ) IQ(سطح ضريب هوشي  سطح سرب در ارتباط با كاهش

گزارش شده است كه . )10(ات رفتاري بالقوه مي باشدنمودارم

سرب در تنباكو با رشد و توسعه ناقص مغز در اطفال مرتبط 

كادميوم به عنوان يك عنصر سرطان زاي انساني  .)11(است

شناخته شده و اخيراً مشخص شده كه باعث سرطان لوزالمعده 

  . )12-13(مي شود

فاكتور خطر اصلي براي سرطان لوزالمعده، سن افراد و دو 

استنشاق دود سيگار مي باشد كه هر دو در ارتباط با ميزان تماس 

بدليل اينكه هيچ مكانيسم خاصي براي دفع  وكادميوم مي باشند

نيمه عمر اين . كادميوم در بدن تجمع مي يابد آن وجود ندارد

              سال 15توسط سال و بطور م 30تا  10ماده در بدن از 

 .)14(مي باشد
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                          رومــزات كــدار فلـرين مقـداراي بالات 1ي ـار جـگـسي

)µg/g 93/2 ± 43/3 )((، مس)2 نمودارµg/g 9/0± 

) 4 نمودار)(µg/g 22/1± 38/38(و روي) 3 نمودار)(18/20

بوده و كمترين مقدار كروم، مس و روي نيز بترتيب مربوط به 

بنابراين مي توانند . توتون هاي معطر هلو، نعناع و نعناع مي باشد

در مقايسه با ساير سيگارها خطرات بيشتري براي سلامتي افراد 

ظرفيتي در طبيعت  6و  3 نموداركروم به هر دو . داشته باشند

 6نوع . رفيتي آن متداول تر استظ 3حضور دارد، اما نوع 

ظرفيتي بصورت نمك هاي كرومات، فسفات و سولفات براحتي 

از غشاي سلولي عبور كرده و از طريق سيستم انتقال فعال به 

 3اين در حالي است كه نوع . داخل سلول ها جذب مي شود

ظرفيتي به صورت  3كروم . )15(ظرفيتي آن چنين خاصيتي ندارد

ثابت . ير دستگاه گوارش جذب مي شودخيلي ضعيف از مس

ظرفيتي در انسانها  3شده است كه فقط مقدار دوز كمي از كروم 

بطور . يا حيوانات آزمايشگاهي از راه دهاني جذب مي شود

 3فقط به ميزان يك درصد يا كمتر، از دوز دهاني كروم  معمول

-20(و يا انسانها  )16-17(ظرفيتي در اوره حيوانات آزمايشگاهي

 )21(تاثير گذاشته DNAكروم بر روي . مشاهده شده است )18

ظرفيتي توسط سيستئين و اسكوربات باعث  6و احياء كروم 

 .)22(مي شود  آسيب هاي موتاژني

گياه تنباكو نيكل را از خاك جذب كرده و آن را در برگ ها 

 دربارهآژانس بين المللي تحقيق  1990در سال . تجمع مي دهد

سرطان، مطالعات تجربي و اپيدميولوژيكي ارتباط سرطان با نيكل 

را ارزيابي كرده و نتيجه گرفت كه تركيبات نيكل براي انسان 

اطلاعات كمي درباره ديناميك و ميزان . )23(سرطانزا مي باشد

رسوب ذرات فلزي نيكل در مسير تنفسي حيوانات يا انسانها و 

و دفع آن از بدن وجود مراحل بعدي آن شامل جذب، توزيع 

ذرات فلزي نيكل استنشاق شده ممكن است در بخش هاي . دارد

بالاتر يا پايين تر مسير تنفسي رسوب يابند كه اين بستگي به سايز 

انسانها فقط نيمي از ذرات فلزي نيكل با قطر . ذرات دارد

ميكرون را استنشاق كرده و اين ميزان  30آئروديناميكي بيشتر از 

ميكرون به  200تا  100ت براي ذرات با قطر بين ممكن اس

ذرات بزرگ در ناحيه نازوفارينكس . )24(سرعت كاهش يابد

رسوب يافته در حاليكه ذرات كوچكتر بطور اساسي در ناحيه 

طي مطالعاتي كه . )25(برونشيال در شش ها رسوب مي كند

ا توسط نادا و همكاران در مصر و پرز برنال و همكاران در اسپاني

انجام گرفته است، مقادير آهن و نيكل موجود در نمونه هاي 

كه با تحقيق حاضر  )6،2(سيگار نسبت به ساير فلزات بالاتر بودند

در مطالعه اي كه توسط كازي و همكاران در . همخواني دارد

پاكستان روي خاكستر سيگارهاي داخلي و خارجي انجام شده 

در انواع مختلف است، نشان داد كه ميزان فلزات سنگين 

برندهاي سيگار مورد استفاده در پاكستان متفاوت بوده و اين 

تفاوت تائيد كننده اين مطلب است كه تنباكو يكي از مهمترين 

منابع تركيبات آلاينده اي مانند فلزات سنگين براي جامعه 

در مطالعه اي كه . كه با تحقيق حاضر همخواني دارد )8(است

بر  2010اران در تونس و در سال و همك Rim Khlifiتوسط 

روي سرطانهاي ناشي از تماس با فلزات سنگين از طريق سيگار 

كشيدن و تماس هاي شغلي انجام شده است، نشان داد كه تماس 

با سه فلز كروم، كادميوم و نيكل در اثر سيگار كشيدن مي تواند 

كه با تحقيق حاضر همخواني )26(منجر به انواع سرطان ها شود

و همكاران در آفريقاي  Aldrichدر مطالعه اي كه توسط . ددار

بر روي جذب بيولوژيكي فلزات سنگين  2008جنوبي و در سال 
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از محلول هاي آبكي با گرد و غبار تنباكو انجام شده است، نشان 

داد كه گرد و غبار تنباكو ظرفيت قابل ملاحظه اي براي فلزات 

دميوم، روي و نيكل سنگين مورد مطالعه شامل سرب، مس، كا

ميلي گرم در هر گرم  5/24و  1/25، 6/29، 36، 6/39با مقادير 

كه با تحقيق حاضر همخواني داشته ليكن  )27(حلال داراست

  . مقادير بدست آمده در مطالعه حاضر كمتر بوده است

با استفاده از آزمون آماري دو دامنه من ويتني بين ميانگين مقادير 

نه هاي ايراني و خارجي اختلاف معني فلزات سنگين در نمو

، يعني در هر دو گروه ايراني و <P)05/0(داري مشاهده نشد

  . خارجي مقدار فلزات سنگين مشابهي وجود داشته است

همانطور كه در اشكال ديده مي شود بين ميانگين مقادير فلزات 

سنگين آهن، كادميوم، كروم، مس و روي در نمونه هاي سيگار 

اين فلزات در نمونه هاي توتون معطر تفاوت قابل با مقادير 

ملاحظه اي وجود دارد كه آزمون من ويتني نيز نشان دهنده 

در حاليكه ). >001/0P(وجود اين اختلاف معني دار بوده است

اگر چه بر اساس نتايج حاصله  بين ميانگين غلظت فلزات سرب 

ده نمي و نيكل در دو گروه مورد مطالعه در ظاهر تفاوتي مشاه

شود اما انجام آزمون آماري نشان داد كه بين مقادير اين دو فلز 

در گروه هاي مورد مطالعه تفاوت معني داري وجود داشته 

  ). >011/0P (Pb)< ،042/0P (Ni)(است

آزمون كروسكال واليس نيز نشان داد كه در بين همه نمونه هاي 

مورد مطالعه، ميانگين غلظت فلزات كادميوم، روي و مس به 

و به ترتيب با  044/0و 035/0، 023/0 هاي  Pترتيب با 

)X2(24/22 ،82/20 اختلاف معني داري داشت اما در  1/20و

اختلاف <P) 05/0(با ) نيكل، آهن، كروم و سرب(ساير فلزات

يعني تنها سه فلز كادميوم، روي و . معني داري وجود نداشت

مس در نمونه هاي مورد مطالعه داراي غلظت متفاوتي بوده و 

 .ميانگين غلظت بقيه فلزات در تمامي نمونه ها برابر بوده است

در مجموع با توجه به نتايج به دست آمده، وجود فلزات سنگين 

سيگار و توتون هاي معطر  در برخي نمونه هاي پر مصرف

لذا با توجه به اهميت اين . موجود در بازار ايران مشخص شد

حفظ سلامتي انسان ها صورت  براي بايد تلاش جديموضوع، 

مثال فرهنگ سازي براي عدم مصرف سيگار،  ه عنوانب ،گيرد

استفاده از فيلترهايي مناسب براي جذب اين فلزات، جلوگيري از 

يگارهاي خارجي و اطلاع رساني صحيح از ورود غيرقانوني س

مضرات سيگار براي سلامتي از طريق رسانه ها ضروري به نظر 

  .مي رسد

  

  تشكر و قدرداني

 29004اين مقاله حاصل يافته هاي طرح تحقيقاتي به شماره 

مصوب معاونت محترم پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان 

معاونت محترم  نويسندگان مقاله بدين وسيله از. مي باشد

پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان و مركز تحقيقات محيط 

زيست كه تامين كننده نيازهاي مالي و اعتباري اين طرح 

       اري خود را اعلام زتحقيقاتي بودند، مراتب تقدير و سپاسگ

  .مي نمايند
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Abstract 
Background: To protect against the adverse effects of heavy metals on human health, investigation of heavy 
metal contents in cigarettes and aromatic tobaccos is essential. The aim of this study was to assess heavy 
metals in some highly-used samples of cigarettes and aromatic tobaccos in the Iranian market. 
Methods: In this study, 9 cigarette and 3 aromatic tobacco samples found in the Iranian market 
were selected because of their very high use and their level of heavy metals (Pb, Zn, Cd, Cr, Ni, Cu, 
Fe) were determined. Heavy metal contents of the samples were detected by using acid digestion 
method and with a flame atomic absorption spectrophotometer (FAAS). To determine confidence 
and accuracy of the results, all testes were carried out twice by two series of samples. 
Results: The Fe (473.45±78.28) and chromium (1.33±0.03) had maximum and minimum average 
concentrations in all cigarette samples, respectively. Statistical tests did not show any significant 
difference between average concentrations of heavy metals in Iranian and imported cigarettes and 
aromatic tobaccos samples (P >0.05). 
Conclusion: It can be concluded that the heavy metals are present in some highly-used samples of cigarettes 
and aromatic tobaccos found in the Iranian market. Thus regarding the importance of human health, this 
problem should be considered seriously. 
Keywords: Heavy metals, Cigarettes, Aromatic tobaccos 
  
 

 


