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 هحتٔس جُٔظـِكحش ٝجلانطظحٌجش 

 

-A- 

acid digestion                               حُكٔغ                           ذجُٜؼْ 

 

adult respiratory distress  

syndrome(ARDS)                                         جُؼحتوس جُط٘ل٤ٓس  ٓطلآَس  

جُرحُـ٤ٖك٢    

apoptosis                                                                        ٞجشجْطٔ 

 arteriosclerosis                                                      ٖضظِد جُشٍج٤٣

 atomic absorption spectrometry                   ؾٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ

   

-B- 

 

british anti- lewisite (BAL) 

(Dimercaprol)    غ٘حت٢ جًٍُٔحذٍٍٝ                                                     

 

buerger,s disease                                                     ٍٍٓع ذٌٞؿ 

-C- 

chelating agent                                                        ٓطهِدٓػحَٓ  

    cofactor  ْؼحَٓ     جُض٤ٔ                                                              

      

cytotoxicity                                                               ج٤ُٔٓس جُه٣ِٞس

    

chlorosis                                                                  ٌوجء جلانؼٍج

  

-D- 

D-penicillamine                                                                       .                                                                                      

لا٤ٖٓ       ٤ٓ٤ذ٘  -   و

 

deionized water                                                   ُٓ٘ٝع جُشٞجٌو ٓحء

DNA (deoxyribonucleic acid)               ُكٔغ ج٣ٍُر٢ ج١ُٝٞ٘ جُُٔ٘ٝع ج

  جلأًٓؿ٤ٖ

dimethyl succinic acid (DMSA)  

(succimer)   ٤ٍٔ(                                ٤)٤ٌْ٘ٓي ٤ٌٓٓقٔغ جَُ ٤ٓ٤ػ غ٘حت٢

                                                                 



14 
 

                 

2,3-di-mercaoto-1-propan-sulfonic acid 

 (DMPS)(unithiol)             قٔغ جُِٓل٤ٗٞي -ٍٝذحٕذ  -1 -٤ًٍٓٞرط غ٘حت٢  2,3  

 )٤ٗٞ٣ػٍٞ(

-E- 

ethylene diamine tetra acetic 

 acid(EDTA)                            ٖي٤ْ٤طٌذحػ٢ قٔغ جلأجلإض٤ِ٤ٖ غ٘حت٢ جلأ٤ٓ  

 

the European Commission(EC)                        جُٔلٞػ٤س جلأٌٝٝذ٤س 

 

-F- 

   free radicals                                                               ٍَز   ؾًٌٝق

 

-G- 

graphite furnace atomic 

absorption spectrometry 

 (GFAAS)                                            ذحُلٍٕ ؾٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ

ُـٍجك٤ط٢ج  

 

-H- 

hollow cathode lamp                                  جلأؾٞف جُٔظرحـ جُٜٔرـ٢  

hydrogen peroxide                                  ذ٤ًٍٓٝ٤ى جُٜىٌٝؾ٤ٖ            

hydroxyl radical               َؾًٌ جُٜى٤ًٌٓٝ                                       

 

-I-  

the International Agency for  

Research On Cancer (IARC)               جُؼح٤ُٔس لأذكحظ جٍُٓؿحٕ جًُٞحُس  

  

 

-L- 

encephalopathy                                                        جػطلاٍ وٓحؿ٢ 

                                                       

-M- 

metal fume fever (MFF)                                       ٕق٠ٔ ونحٕ جُٔؼى 

metallothionein (MT)                         ٓطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ                             

monochromatror                                ى ٢ُٗٞ                             ٤ٝق
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-N- 

necrosis                                                                              ٗهٍ 

 

-O- 

oxidative stress ًٍخ ضأًٓى١                                                         

     

-P- 

phytosynthesis                                           )جُط٤ًٍد( جُؼٞت٢ٗشحء جلإ 

                 

    

-R- 

respiration  ّجُط٘ل                                                                       

 

-U- 

 

United States Pharmacopeia (USP)             وْطٌٞ جلأو٣ٝس جلأ٢ٌ٣ٍٓ

   

-W- 

Wilson,s disease                                                       ٍٓع ٣ِٕٝٓٞ

World Health Organization (WHO)                  ٓ٘ظٔس جُظكس جُؼح٤ُٔس 
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 جُىٌجْس جُ٘ظ٣ٍس
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 Introduction جُٔوىٓس

ك٢ جٍُػح٣س جُظك٤س جلأ٤ُٝس  ك٢ ضىذ٤ٍ ذؼغ جلأٍٓجع ضإو١ جُ٘رحضحش جُـر٤س وٌٝ ٌت٢ٓ٤

primary health care  ٕ70-80، ق٤ع أشحٌش ٓ٘ظٔس جُظكس جُؼح٤ُٔس ئ٠ُ أ ٖٓ %

٣ٝؼٞو يُي ئ٠ُ  ،(1,2)ػ٠ِ جُٔظحوٌ جُ٘رحض٤س شؼر٢جُـد جُك٢ ٌْحٕ جُؼحُْ ٣ؼطٔىٕٝ ذشٌَ أْح٢ْ 

 ٓؿٔٞػس ٖٓ جلأْرحخ أٜٛٔح :

 ِ(3)٣ػوٕٞ ذحُوىٌز جُؼلاؾ٤س ُلأو٣ٝس جُ٘رحض٤س إٔ ًػ٤ٍجً ٖٓ جُ٘ح. 

 ِٜط٤ًٍر٤سإٔ ضأغ٤ٍجضٜح جُؿحٗر٤س ه٤ِِس ٓوحٌٗس ٓغ جلأو٣ٝس جُٛح ٌٞجػطوحو ٓٓطsynthetic 

drugs. 

  ًِلطٜح جُٔ٘حْرس. 

   (4,5)ُْٜٞس ضٞجكٍٛح. 

جُ٘رحضحش جُـر٤س  جْطؼٔحًٍحٕ ُٜح وٌٝ ك٢ جٗطشحٌ ذحٍُؿْ ٓٔح يًٍ ٖٓ جػطرحٌجش ْحذوس ئلا أٗٚ 

ٕ جُ٘رحضحش ػٍػس ألحٍ قو٤وس ١ قحٍ ٖٓ جلأقٞجٍ ئؿأًٔظىٌ ػلاؾ٢ ٌو٣ق، كاٗٚ لا ٣ٌٖٔ ذ

جُط٢ ضؼٍف ذىٌٝٛح جٌُحٖٓ جُٜٔىو ُلأق٤حء ( 6،7)ُؼىز أٗٞجع ٖٓ جُِٔٞغحش ٝأٜٛٔح جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس 

 .(4)جُٔحت٤س ٝجُر٣ٍس ذٔح ك٤ٜح جلإٗٓحٕ

ٝػٖٔ شٍٝؽ  ٖٓ هرَ أشهحص ؿ٤ٍ ٓهطظ٤ٖ، ػحوزٗظٍجً لإٔ ٌَع ٝؾٔغ جُ٘رحضحش جُـر٤س ٣طْ 

؛ كإ ٓؼظْ ٓ٘طؿحش جُ٘رحضحش جُـر٤س ؿ٤ٍ (4)ُطشٌَ جُىٝجء جُ٘رحض٢  ٝضىكغ ُِٓٞمؿ٤ٍ ٓىٌْٝس 

يُي وجكؼحً ٌت٤ٓ٤حً ُِؼى٣ى ٖٓ وٍٝ  ، كٌحٕ(7)ٍٓنظس؛ ك٘ؿحػطٜح، ٝٓأ٤ٗٞٓطٜح، ٝؾٞوضٜح ؿ٤ٍ ٓكىوز

ػ٠ِ  قٍطحً ٜٓ٘حجُؼحُْ ُِطك١ٍ ػٖ جُِٔٞغحش ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س ٖٝٓ ػٜٔ٘ح جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس 

  طكس أكٍجو جُٔؿطٔغ.
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    Medicinal plantsسجُ٘رحضحش جُـر٤.1

 ٓوىٓس 1-1

جُـٍم جُط٢ ُؿأش ئ٤ُٜح جُرش٣ٍس ك٢ ػلاؼ أهىّ جُ٘رحضحش ك٢ جُٔؿحٍ جُـر٢ ٖٓ  جْطؼٔحٍئٕ 

 ٓ٘طشٍ ك٢ ًَ أٗكحء جُؼحُْ، ٝهىك٢ جُٔؼحُؿس جُ٘رحضحش جُـر٤س  جْطؼٔحٍ ٓٔح ؾؼَجلأٍٓجع، 

ُطو٤ِى٣س ٖٓ جُـد جُظ٢٘٤ ٝجُٜ٘ى١ ئ٠ُ جُـد ج٤ُٞٗح٢ٗ جشطٍٜ جُؼى٣ى ٖٓ جُـٍم جُؼلاؾ٤س ج

 .ٝجلإك٣ٍو٢ ٝجُؼٍذ٢

ئٕ جُطىج١ٝ ذحُ٘رحضحش جُـر٤س ٣كطَ ٌٓحٗٚ ٜٓٔس ك٢ جُىٍٝ يجش جٍُٔوٝو جُٔ٘هلغ ٝجُٔطْٞؾ ٗظٍجً 

لأٗٚ ٣ٔػَ جُـ٣ٍوس جُؼلاؾ٤س جُٞق٤ىز ُىٟ كثس ٖٓ جُ٘حِ. أٓح ك٢ جُىٍٝ جُٔطـٌٞز كوى ضٍجؾغ 

، ئلا أٗٚ ػحو ط٤ًٍر٤سحش جُـر٤س ك٢ ذىج٣س جُوٍٕ جُٓحذن ٓغ ضـٌٞ ئٗطحؼ جلأو٣ٝس جُجُ٘رحض جْطؼٔحٍ

ٓغ جَو٣حو ػىو جٌُٓحٕ ٝظٌٜٞ  كوحًجٝجٗطشٍ ك٢ أٝجنٍ جُوٍٕ جُٓحذن ٝذىج٣س جُوٍٕ جُكح٢ُ ٓطٍ

جُكحلاش ئ٠ُ ضؼٍع جُ٘رحضحش ٖٓ وٕٝ جلاٗطرحٙ ك٢ ًػ٤ٍ  ،ط٤ًٍر٤سضأغ٤ٍجش ؿ٤ٍ ٍٓؿٞذس ُلأو٣ٝس جُ

 جْطؼٔحٍجٗطشحٌ ٝ ،جُٔهطِلس حوٌ ؾى٣ىز ٖٓ جُطِٞظ ٖٓ ؾٍجء ضـٌٞ جُظ٘حػحش جُرش٣ٍسئ٠ُ ٓظ

ك٢ ١ٌٝ جٌُُٔٝػحش ذ٤ٔحٙ جُٔؿح٣ٌٍ ٝئُوحء كؼلاش جُٔىٕ جُظ٘ؼ٤س جُٔر٤ىجش ٝجلأْٔىز 

ك٢ ِٞغحش ٝجُؼى٣ى ٖٓ جُٔٔحٌْحش جلأنٍٟ جُط٢ ض٘ط٢ٜ ذطٍْد ًٛٙ جُٔ ،جلأٌجػ٢ جٌُُجػ٤س

ٔ٘ظٔحش جُى٤ُٝس جُٜٔطٔس ٓٔح وكغ ج٠ُُ جُ٘رحش، ئجُؿ١ٞ ٝٓ٘ٚ ٝطُٜٞح  جُطٍذس أٝ ضؼِوٜح ذحُـلاف

ُِٔؼحُؿس  ٖٓج٥ ؼٔحٍٖٓ أؾَ جلاْطجُ٘رحضحش جُـر٤س  لاْط٘رحششٍٝؽ ٝٓؼح٤٣ٍ ٓ٘حْرس  ئ٠ُ ٝػغ 

 جُ٘رحض٤س.

جُُٖٔٓ ُ٘رحضحش ِٓٞغس نحطس  ؼٔحٍحلاْطذ ضٍضرؾٓهحؿٍ طك٤س ُِؼلاؼ ذحُ٘رحضحش جُـر٤س  ئيج ٛ٘حى

أْٛ ًٛٙ جُِٔٞغحش ٖٓ ٝ ،ٌٖٔ نـٌٞضٜح ػ٠ِ جلإٗٓحٕ ك٢ ضأغ٤ٍٛح جُطٍج٢ًٔ ك٢ جُؿْٓذِٔٞغحش ض

 .(8,9)جُػو٤ِس  جُٔؼحوٕ

ٗٚ ٖٓ ؿ٤ٍ جُٔطٞهغ ئقظحت٤ح إٔ ضٓحْٛ قُٔٞس جُ٘رحضحش جُـر٤س ُٞقىٛح ٖٓ جُٔؼحوٕ ٓغ جُؼِْ ذأ

س ٔؼى٤ٗكُٔٞس جُجُػو٤ِس ك٢ ضؼٍع جلإٗٓحٕ ٤ُِٔٓس جُٔؼى٤ٗس، ئلا إٔ ًٛٙ جُكُٔٞس ْطؼحف ئ٠ُ جُ

٣َحوز جُٞجٌو ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س  وٌٝ ٣ُظٍٜ ، ٓٔحنٍٟ ًحُـؼحّ ٝجُشٍجخجلأ جلإٗٓحٕ ٔٞجٌوُ

 .(8)جلإٗٓحٕ  ؾْٓ ئ٠ُجُٔؼى٢ٗ جُىجنَ 
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 جُؼٞجَٓ جُٔإغٍز ك٢ ضٍجًْ جُٔؼحوٕ ك٢ جُ٘رحضحش 1-2

طؼِوس ذحُٔؼىٕ ٗلٓٚ ٣ٌٖٔ ضو٤ْٓ جُؼٞجَٓ جُٔإغٍز ك٢ ضٍجًْ جُٔؼىٕ ك٢ جُ٘رحش ئ٠ُ ػٞجَٓ ٓ

 ٝػٞجَٓ ٓطؼِوس ذحُْٞؾ جُٔك٤ؾ ٝػٞجَٓ ٓطؼِوس ذحُ٘رحش.

 

 ؼٞجَٓ جُٔطؼِوس ذحُٔؼىٕجُ 1-2-1

ًٓى٣ٚ كٜ٘حى ػ٘حطٍ ضٔطحَ ذُٜٓٞس جلآطظحص أ٣طؼٖٔ يُي جُشٌَ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ُِٔؼىٕ ٝقحُطٚ جُط

 .ٝجلاٗطوحٍ ك٢ ٗٓؽ جُ٘رحش ك٢ ق٤ٖ إٔ ذؼؼٜح ج٥نٍ ٤ُّ ًًُي

ذأ٤ُحف ؾًٌ جُ٘رحش،  ػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ ٣ٍضرؾ ذوٞز ك٢ جُطٍذس ٣ٝطٍْد ك٤ٜح أٝ ٌٍُّٝ ٝجٍُطحصج

ٖٓ جلأَٛحٌ ٝجلأٌٝجم ٝجُؿًٝع قط٠ ُٞ ًحٗص  سؼ٣ِٞجُ جُ٘رحشئ٠ُ أؾُجء  ٓإي٣سٝلا ٣٘طوَ ذ٤ٌٔحش 

ٖٓ جَُٜٓ ٗٓر٤ح إٔ ضٔطض ٝض٘طوَ  حُُٗي ٝجٌُحو٤ّٓٞك٢ ق٤ٖ إٔ ػ٘حطٍ أنٍٟ ً جُطٍذس ؿ٤٘س ذٚ.

 ٣س.ؼِٞجُُ٘رحش ئ٠ُ أؾُجء ج

ػ٘ى  ضإو١ًح٤ٌَُ٘ ٝجُُٗي  طٍذسجٌضلحع ٗٓرس ذؼغ جُٔؼحوٕ ك٢ جُضؿىٌ جلإشحٌز ئ٠ُ إٔ 

ضؿؼِٚ ؿ٤ٍ ٓورٍٞ ُلاْطٜلاى ٖٓ هرَ ك٢ جُ٘رحش  ضـ٤ٍجش ش٤ٌِس جُ٘رحش ئ٠ُ ئ٠ُجٓطظحطٜح 

     ٌ جلانؼٍجك٣ُحوز ض٤ًٍُ ج٤ٌَُ٘ ك٢ جُ٘رحش ٓػلًا ضإو١ ئ٠ُ ض٘هٍ جُ٘رحش ٝقىٝظ وجء  جلإٗٓحٕ؛

 chlorosis (10).  ُئٕ ٓػَ ًٛج جلأٍٓ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٓحْٛ ك٢ قٔح٣س جُٔٓطِٜي ٖٓ جُطؼٍع ُطٍج٤ً

 .ٍٓضلؼس ٖٓ ًٛٙ جُٔؼحوٕ

 

 جُؼٞجَٓ جُٔطؼِوس ذحُْٞؾ جُٔك٤ؾ  1-2-2

 pH كؼ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍئٕ ضـ٤ٍ شٍٝؽ جُْٞؾ جُٔك٤ؾ ضإغٍ ك٢ ضٍجًْ جُٔؼحوٕ ك٢ جُ٘رحضحش 

جُطٍذس ٖٓ جٌٍُٔٝذحش، ٓٓطٟٞ جُؼ٘حطٍ جلأنٍٟ جُٔٞؾٞوز ذحُطٍذس جُطٍذس، جٍُؿٞذس، ٓكطٟٞ 

 ؾ٤ٔؼٜح ضطىنَ ك٢ جٗطوحٍ جُٔؼىٕ ئ٠ُ جُ٘رحش.

جُطٍذس ٣٘طؽ ػٜ٘ح ضػر٤ص أًرٍ ُِٔؼىٕ ك٢ جُطٍذس ٝذحُطح٢ُ كإ كٍطس  ٣َpHحوز ػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ: 

ك٢ جُ٘رحش ذ٣ُحوز  ٤سذؼغ جلأشٌحٍ جُٔؼى٣ُ٣ٗى ٓٓطٟٞ ضٍجًْ ، ذ٤٘ٔح (11)جٗطوحُٚ ُِ٘رحش ضوَ 

 .(12)جٍُؿٞذس

ك٢ ضٞك٤ٍٙ ُِ٘رحش كؼ٠ِ  ك٢ جُطٍذس ٠ِ هرؾ جُٔؼىٕجُوحوٌز ػٝؾٞو ذؼغ جٌٍُٔٝذحش ًٔح ٣إغٍ 

ٌٍٓٝذحش ك٢ جُطٍذس هحوٌز ئ٠ُ جُ٘رحش ذٞؾٞو ٖٓ جُطٍذس س ٘طوِْر٤َ جُٔػحٍ ضوَ ٤ًٔس جٌُحو٤ّٓٞ جُٔ

 .Staph. Aureus  (13,14)ٓػَ ػ٠ِ جٓطظحطٚ

٣٘وض جٗطوحٍ طأغٍ ذٞؾٞو ػ٘حطٍ أنٍٟ ك٢ جُطٍذس كٔػلًا ٣ذؼغ جُٔؼحوٕ ٓطظحص جٕ ًُي كاً

جٌُحو٤ّٓٞ ُِ٘رحش ذ٣ُحوز ٤ًٔس جٍُطحص ٝجُ٘كحِ ك٢ جُطٍذس ذٓرد قىٝظ ض٘حكّ ذ٤ٖ جٌُحو٤ّٓٞ 

 .(11)ًٝٛٙ جُؼ٘حطٍ ك٢ ػ٤ِٔس جلآطظحص ئ٠ُ جُ٘رحش
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 جُؼٞجَٓ جُٔطؼِوس ذحُ٘رحش 1-2-3

 .(10,12)ُ٘رحش ذ٘ٞع جُ٘رحش، أؾُجء جُ٘رحش، ػٍٔ جُ٘رحش ٣طؼِن ضٍجًْ جُٔؼىٕ ك٢ ج

 

 ٗٞع جُ٘رحش 1-2-3-1

 ٖٓ ًٛٙ جُلظحتَ: جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس،٣َحوز ضٍجًْ ٛ٘حى كظحتَ ٗرحض٤س ٓكىوز ضؼٍف ذوىٌضٜح ػ٠ِ 

، جُ٘ؿ٤ٔس Euphorbiaceae جلا٣ل٣ٌٞس ،Fabaceae جُل٤ُٞس ،Brassicaceaeجُظ٤ِر٤س 

Asteraceae،  جُشل٣ٞسLamiaceae جُه٘ح٣ٍ٣َس ،Scrophulariaceae(11) . 

ٜح ك٢ ُٗع جُٔؼحوٕ ٖٓ حْطؼٔحُجلاْطلحوز ٖٓ ًٛٙ جُهحطس جُط٢ ضطٔطغ ذٜح ًٛٙ جُ٘رحضحش ذ صُٝوى ضٔ

: ٢ٛٝ ػ٤ِٔس ضٓطهىّ Phytoremediationجُٜٞجء ٝجُٔحء ٝجُطٍذس ك٤ٔح جطـِف ػ٠ِ ض٤ٔٓطٚ 

 .(9,11)جُس جُطِٞظ ٖٓ جُر٤ثسئٓح جٌُحتٖ جُك٢ جٌٍُٔٝذ٢ أٝ جُ٘رحش ٤ًِْٞس لإَ

 

 أؾُجء جُ٘رحش 1-2-3-2

ئٕ ًحٕ ٖٓ جُطٍذس  حك٤ُٜطٍجًْ جُٔؼحوٕ  جُؿُء جُٔلؼَ حش٠ُ جُ٘رحضئٓظىٌ جٗطوحٍ جُٔؼحوٕ  وكى٣ُِ

 أٝ ٖٓ جُـلاف جُؿ١ٞ.

٤ِ٣ٚ جلأٌٝجم جُ٘رحش  ك٢ ؾًٌذشٌَ ػحّ  ٜحٓ٘ضطٞػغ أػ٠ِ ٗٓرس جُطٍذس  ط٘وَ جُٔؼحوٕ ٖٓػ٘ىٓح ض

 :إٔيُي ئ٠ُ  ٣ٝؼُٟ غْ جُٓحم،

، ٜحضٔحِ وجتْ ٓؼ ُطٍذس ٝٛٞ ػ٠ِٖٓ جس ٔطظجُٔؼحوٕ جُٔ جُ٘رحش ضظِٚ ٖٓ ؾُءجُؿًٌ ٛٞ أٍٝ 

جُٔؼحوٕ  هرؾضٓحػى ػ٠ِ ػ٤ِٚ ٞؾٞو جُشؼ٤ٍجش ُٕ ٓٓحقس ْـكٚ جُٞجْؼس ائػحكس ئ٠ُ يُي ك

جُؼ٣ِٞس ٖٓ ٝجُٔـ٣ًحش ػ٠ِ قى ْٞجء، ٝئٕ ج٤ٌُٔس جُُجتىز ٖٓ جُٔؼحوٕ ٝجُط٢ لا ض٘طوَ ُلأؾُجء 

 جُ٘رحش ضطٍجًْ ك٢ جُؿًٌ.

ِٔـ٣ًحش ٝجُٔؼحوٕ جُط٢ ضورؾ ٖٓ ؾًٌ جُ٘رحش ٖٓ أؾَ ُطه٣ُٖ جُٓٞجهغ كطٔطِي أٓح جلأٌٝجم 

 ؼ٤ِٔحش جلاْطولاذ٤س.جُٜح ك٤ٔح ذؼى ك٢ جْطؼٔحُ

ك٢ ق٤ٖ إٔ جُٓحم ٣شٌَ ه٘حز ٌٍٓٝ جُٔؼحوٕ لأؾُجء جُ٘رحش جلأنٍٟ جُط٢ ضطٍْد ك٤ٜح ك٤كطلظ 

 .(15) ٖٓ جُٔؼحوَٕ ذح٤ٌُٔس جلأه

ُلس ٓؼىٕ ذًجضٚ لأ ٣ٌٖٔ إٔ ضطـ٤ٍ ضرؼحً ك٢ ضٍجًْ جُٔؼحوٕ ك٢ أؾُجء جُ٘رحش ػِٔح إٔ ًٛٙ جُط٤ِِٓٓس

 ُؿُء ٓكىو ٖٓ ٗرحش ٓؼ٤ٖ ًٔح يًٍٗح ْحذوح.

 ج١ًُ ٣طٞػغ ك٤ٚ، كحلأٌٝجم ٢ٛ جُؿُء جُٔؼحوٕ جٗطوحٍأٓح ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُـلاف جُؿ١ٞ ٛٞ ٓظىٌ 

 .(16)ٝٗٞع جُٔؼىٕ وٕ حوحذ٤ِس جلآطظحص جٌُٞه٢ ُِٔؼذيُي ؼِن ٔؼحوٕ، ٣طجُط٤ًٍُ جلأػ٠ِ ٖٓ جُ
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 ػٍٔ جُ٘رحش1-2-3-3

ك٢ جُ٘رحش ذؼٍٔ جُ٘رحش كؼ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ ذ٤٘ص وٌجْس ٌٍُجٓد جُٔطٞجؾىز جُٔؼىٕ  ٗٓرسطأغٍ ض

ػ٠ِ ٗٞع ٖٓ جلأػشحخ جُك٤ُٞس إٔ ٗظَ جٌُٞهس  1980ك٢ ػحّ  .Crump et alَٝٓلاتٚ 

( أٓػحٍ ٓح ٛٞ ٓٞؾٞو ك٢ ٗظَ جٌُٞهس جُلط٤س ُ٘لّ ٤ًٔ10س ٖٓ جٍُطحص ضرِؾ ) جٍُٜٓس ٣ك١ٞ

 .(11)جُ٘رحش 

 

  ْطؼٔحٍشحتؼس جلاجُجُ٘رحضحش جُـر٤س  1-3

 ُٔؼحُؿس جُ٘رحض٤س ًًٍٗ:ٓك٤ِحً ك٢ ج ْطؼٔحٍُشحتؼس جلآٖ جُ٘رحضحش ج

   Chamomile Germanجُكو٤و٢جُرحذٞٗؽ  1-3-1

 

 

 جُؼ٢ِٔ: جُطظ٤٘ق 1-3-1-1

 Matricaria recutita: ٘رحض٢لاْْ جُج

 (ْحذوحً Compositae)جًٍُٔرس  Asteraceaeجُلظ٤ِس جُ٘رحض٤س: جُ٘ؿ٤ٔس 

 جُٞطق جُ٘رحض٢: 1-3-1-2

، جُٓحم ذ٤ٓـس أٝ ٓطلٍػس ٖٓ جُوحػىز، أَٛحٌٙ ذ٤ؼحء ْْ 10-40 ػشد ق٢ُٞ، أؾٍو، ؿُٞٚ 

 .(17)ض٘ك٢٘ ُلأْلَ ذؼى جلإَٛحٌ 

 جُؿُء جُٔٓطؼَٔ:  1-3-1-3

 جلأَٛحٌ.
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 جٌُٔٞٗحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س: 1-3-1-4

  ٌ0.4-1.5ج٣ُُص جُـ٤ح): Volatile oilٍُٞٞأْٛ ٌٓٞٗحضٚ جُر٤ُجذ)%bisabolol . 

 ُللاكٞٗٞت٤ىجشج Flavonoidsجُللاك٤ٗٞس جُـ٣ٌَٞ٤ِىجش : أٜٛٔح flavone 

glycosides. 

  ٌٞٓح٣ٌ٘حشج٤ُٛى٢ًٌٓٝHydroxycoumarins جلأٓر٤ِ٤لٍٕٝ  : ٜٓ٘ح 

umbelliferone   . 

 ُُِػأحذ٤س )ؼجًٍُٔرحش جMucilages (: ٍجٓحٗٞؿحلاًطٌٞٝٗحٕ جُ ٜٓ٘ح 

rhamanogalacturonane (18,19). 

 

 جلاْطؼٔحلاش جُـر٤س: 1-3-1-5

ُطش٘ؽ جُؼؼلاش  سُطٜحخ، قحُُلا زذهٞجص ٓؼحو ذٔح ضك٣ٞٚ ٖٓ ٓٞجو كؼحُس ضطٔطغ جلأَٛحٌ

 .(20)س ٓحػى ػ٠ِ شلحء جُؿٍٝـ ٝجُطوٍقحش جُؿِى٣ٝضجُِٔٓحء، 

 ٣ٝٓطؼَٔ جُؼوحٌ:

  ُٔؼحُؿس جُطش٘ؿحش جُٜؼ٤ٔس ٝجلأٍٓجع جلاُطٜحذ٤س ُِؿٜحَ ػ٠ِ شٌَ ٓ٘وٞع وجن٤ِح

 ًٔح ٣ٓطؼَٔ ك٢ ػلاؼ ضهٍٔ جلأؿش٤س جُٔهحؿ٤س ك٢ جُلْ ٝجُكِن ٝجُرِؼّٞ..جُٜؼ٢ٔ

 :ٌَٓٞػؼ٤ح ػ٠ِ ش 

 ٍُٔؼحُؿس جُطٜحخ جُِػس. زؿٍؿ 

 ٍُٙـٍم جُط٘ل٤ٓس.ج حشجُطٜحذُٔؼحُؿس  ضره٤ 

 ٓٞلاش ُٔؼحُؿس جُطٜحذحش جُٔٓحُي جُط٘ح٤ِْس ٝجُطٜحذحش جُؿِى ٝجلأؿش٤س جُٔهحؿ٤س، ؿ

 ُِٝٔؼحُؿس جُىجػٔس ُِؿٍٝـ ٝجُوٍٝـ جُؿِى٣س.

  ٝٓؼحُؿس  ُؿٍجق٤سؼ٤ِٔحش ججُٓـحؿّ ُِطهل٤ق ٖٓ آلاّ جُرٞج٤ٍْ ٝنحطس ذؼى ئؾٍجء

 (22،21) جلأٍٓجع جلاُطٜحذ٤س جُ٘ٓحت٤س.

 

  Lavenderجُهُج2٠ٓ -1-3
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 جُطظ٤٘ق جُؼ٢ِٔ:1-3-2-1

  Lavandula angustifolia جُ٘رحض٢:جلاْْ 

 )جُشل٣ٞس ْحذوح(  Lamiaceaeجُلظ٤ِس جُ٘رحض٤س: جُلحؿ٣ٍس

 جُٞطق جُ٘رحض٢: 1-3-2-2

ْْ، جلأكٍع هحتٔس ٌٓحو٣س، جٍُُٔٛز ٜٓ٘ح أؿٍٞ ٖٓ  30-80 ؾ٘رس ػـ٣ٍس، ًػ٤ٍز جُطلٍع، ؿُٜٞح

أَٛحٌ، 6-10س. جلأَٛحٌ ٌَهحء ضؿطٔغ ك٢ ٗٞجٌجش ضؼْ جٌُٔٞهس. جلأٌٝجم ذ٤ٓـس، ٓطوحذِس، نـ٤

 .(20)٣شٌَ ٓؿٔٞػٜح ْ٘حذَ ؿ٣ِٞس 

 جُؿُء جُٔٓطؼَٔ: 1-3-2-3

 جلأَٛحٌ.

 :جٌُٔٞٗحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س 1-3-2-4

 ُـ٤حٌ ج٣ُُص جVolatile oil :(3-1ٍُٞأْٛ ٌٓٞٗحضٚ ج٤ُِ٘ح )%20-50) linalool  )%

 (.% linalyl acetate (30-٤ْ40طحشأ ٝج٤ُِ٘ح٤َُ

  ٌٞٓح٣ٌ٘حشج٤ُٛى٢ًٌٓٝ Hydroxycoumarins: جلأٓر٤ِ٤لٍٕٝ  ٜٓ٘ح

umbelliferon .   

 ضح٤ٗ٘حش Tannins(:13.)% 

  ٚقٔغ جٌُحك٤ي ٝٓشطوحضCaffeic acid and derivatives  قٔغ : ٜٓ٘ح

 rosmaric acid.(18,19 ) جٍَُٝٓح٣ٌي

 

 جلاْطؼٔحلاش جُـر٤س: 1-3-2-5

ًٔح ُٚ ضأغ٤ٍ  ،ُِشكّٞ ٝج٤ٌُُٞٓط٤ٍٍٝ س، نحكؼُلـٌٞجٝ ِْؿٍجغ٤ُ ز٣طٔطغ جُؼوحٌ ذهٞجص ٓؼحو

 ؿحٌو ٣ٍُِف. ٝ ٜٓىب ١ًٍُٓ

 :جُؼوحٌ ٓطؼ٣َٔ

  ك٢ ٝك٢ ػلاؼ جػـٍجذحش جُؿٜحَ جُٜؼ٢ٔ جُؼ١ِٞ جُٞظ٤ل٤س، ػ٠ِ شٌَ ٓ٘وٞع وجن٤ِح

 جُّ٘ٞ.ٝجػـٍجذحش  قحُس جُوِن

 ٝ ٍجلاْطٍنحء، ٓٞػؼ٤ح ٣ٓطؼَٔ ج٣ُُص جُـ٤حٌ ػ٠ِ شٌَ قٔحٓحش ٓحت٤س ُطهل٤ق جُطٞض

٣ًُٔح جُشٍؾ٤س ُٝٔؼحُؿس جُؿٍٝـ طؼرس جلاٗىٓحٍ ٝجُشلحء، ًٔح ٣ٓطهىّ ك٢ ػلاؼ جلأ

 .((20,23ُِٝٞهح٣س ٖٓ جُرٍو ٝض٘ش٤ؾ ؾٜحَ جُىٌٝجٕ
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   Basilج٣ٍُكحٕ  1-3-3

 

 

 جُطظ٤٘ق جُؼ٢ِٔ: 1-3-3-1

 Ocimum basilicum: جلاْْ جُ٘رحض٢

 Lamiaceae جُلظ٤ِس جُ٘رحض٤س: جُلحؿ٣ٍس

 جُٞطق جُ٘رحض٢: 1-3-3-2

ٗرحش شؿ١ٍ٤ طـ٤ٍ، ٣ٌُع ك٢ جُكىجتن ً٘رحش ٣َ٘س، ٝجُ٘رحش ٓــ٠ ذُؿد ٗحػْ، ُٚ أٌٝجم 

 ذ٤ٓـس ٓؼ٘وس ذ٤ؼح٣ٝس قحكطٜح ًحِٓس، ٝجلأَٛحٌ ٓطؿٔؼس ك٢ ٗٞجٌجش ٌٓطظس ٢ٛٝ ذ٤ؼحء أٝ

 .(20)ٓكٍٔز ه٤ِلًا ذ٤ؼحء

 جُؿُء جُٔٓطؼَٔ:  1-3-3-3

 .جلأٌٝجم

 :٤حت٤سجٌُٔٞٗحش ج4ٔ٤ٌُ -1-3-3

 ُ٣ُص ؿ٤حٌ جVolatile oilٌْٛٓٞٗحضٚ جلاْطٍجؾٍٞ : أestragole ، ُ٤ِ٘حٍُٞج 

linalool ،ٝؾ٤ٍ٘ٞجلأeugenol . 

 ٓشطوحش قٔغ جٌُحكث٤يCaffeic acid derivatives . 

 ُللاكٞٗٞت٤ىجشجFlavonoids . (18,24) 

 

 جلاْطؼٔحلاش جُـر٤س: 1-3-3-5

 ٝٓىٌز ُِرٍٞ. نٞجص ٓؼحوز ٌٍُِٔٝذحش ُٚ

 :٣َٔٓطؼ
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  ًجلاُطٜحذحش جٍُت٣ٞسك٢ ٝ، ٝجلإْٜحٍ جُُُٖٔٓقحٌجُك٢ ػلاؼ ػ٠ِ شٌَ ٓ٘وٞع وجن٤ِح 

 .ًٔىٌ ُِرًٍٞٔح أٗٚ ٣ٓطؼَٔ  ،ُٝٗلاش جُرٍو

  ٌَ(17)جُطٜحخ جُِػس ٝهٍقس جُلْ سك٢ قحُ ؿٍؿٍزٓٞػؼ٤حً ػ٠ِ ش. 

 

  Marigoldجلأهكٞجٕ  1-3-4

 

 

 جُطظ٤٘ق جُؼ٢ِٔ: 1-3-4-1

 Calendula officinalis: جلاْْ جُ٘رحض٢

 Asteraceae: جُ٘ؿ٤ٔس سجُ٘رحض٤ لظ٤ِسجُ

 جُٞطق جُ٘رحض٢: 1-3-4-2

. جلأٌٝجم ٓط٘حٝذس، ذ٤ؼ٣ٞس ٓوِٞذس ئ٠ُ ٓٞذٍزٓطلٍػس، ْْ. جُٓحم  20-50ػشد ق٢ُٞ، ؿُٞٚ 

 .(20)ٌٓك٤س. جلأَٛحٌ ذٍضوح٤ُس ٓظلٍز جُِٕٞ 

 جُؿُء جُٔٓطؼَٔ: 1-3-4-3

 جلأَٛحٌ. 

 ٤س:جٌُٔٞٗحش ج٤ٔ٤ٌُحت4 -1-3-4

 ُ٘حش غلاغ٤س جُطٍذ٤ٖ ٓحذ٤ٗٞجTriterpene saponins(:10-2ٖٓ ؿ٣ًَِٞٞى )%A 

 .Fئ٠ُ

 ُش غلاغ٤س جُطٍذ٤ٌٖكٞلاجTriterpene alcohols ِٞذ٤ٍٞجُ : ٜٝٓ٘حlupeol . 

 ُللاكٞٗٞت٤ىجشجFlavonoids (:0.8-0.3ٜٓ٘ح ؿ٣ٌَٞ٤ِىجش)%  ٖج٣ٌٞ٤ٌُٓط٤

quercetin glycosides . 
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  ٌٞٓح٣ٌ٘حشج٤ُٛى٢ًٌٓٝHydroxycoumarins ٖٔجلأٓر٤ِ٤لٍٕٝ : ضطؼ 

umbelliferone   ،٤ٌُْٞط٤ٖجلأesculetin  ، ٌُٓٞذ٤ُٞط٤ٖجscopoletin  . 

 ُجشٌحٌٝض٤٘ٞت٤ىجCarotinoids ٖأْٛ ٌٓٞٗحضٜح جُِٞضث٤ ٖٓ :lutein ، 

 . zeaxanthineًُٓحٗط٤ٖجُ

 ُـ٤حٌج٣ُُص جVolatile oil  :(0.2 ٚأْٛ ٌٓٞٗحض)%ُلح ًحو٣ٍ٘ٞجلأalpha-cadinol  ،

 .fatty acidsىْٔس جُكٔٞع جُ، T-cadinol ط٢ ًحو٣ٍ٘ٞجُ

 ُجُٔحء ٔ٘كِس ك٢ جُ ٌٓح٣ٌىػى٣ىجش ج:Water-soluble polysaccharides 

 .    rhamnoarabinogalactansٗحش%( ٜٓ٘ح جٍُجٓحٗٞجٌجذ٤حًٗٞحلاًطح15)

 ذ٤ُٞ٘حشPolyynes . (18,19) 

 

 جلاْطؼٔحلاش جُـر٤س: 1-3-4-5

 زؿىوُُِٓطٜحخ ُٝلا زذٔح ضك٣ٞٚ ٖٓ ج٣ُُص جُـ٤حٌ ٝجُللاكٞٗحش ذهٞجص ٓؼحوضطٔطغ جلأَٛحٌ 

 .(25)هلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ جُظٜح١ٌُ

 ٓطؼَٔ:ض

  ضك٤ٖٓ جُٜؼْ ك٢ ك٢ ػلاؼ جُطٜحخ جُٔؼىز ٝجُوٍقس جُُٔٓ٘س، ٝػ٠ِ شٌَ ٓ٘وٞع وجن٤ِح

 ِطهل٤ق ٖٓ ضش٘ؿحش جلأٓؼحء.٣َُٝحوز ئكٍجَ جُؼظحٌز جُظلٍج٣ٝس ٝ

 ٝجُؿِى ٝجلأؿش٤س جُٔهحؿ٤س ْ ك٢ ػلاؼ جُطٜحخ ِٓطكٔس جُؼ٤ٍٖٓٛشٌَ  ٓٞػؼ٤ح ػ٠ِ، 

ٝك٢  جُؿٍٝـ ٝجلا٣ًُٔح ٝضشون ج٤ُى٣ٖ ٝجُ٘حٌْٞ ٝقِٔس جُػى١ك٢ قحلاش  ضٓطؼَٔ ًٔح

 .vulnerary (20)ئي أٗٚ ٣ٓحػى ػ٠ِ جٗىٓحٍ جُؿٍٝـ gynecology ؿد جُ٘ٓحء

 

   Arabian Wormwoodجلأذ٤غجُؼشر٢  جُش٤ف 1-3-5

 

 طظ٤٘ق جُؼ٢ِٔجُ 1-3-5-1

  Herba-alba  Artemisia: جلاْْ جُ٘رحض٢

 Asteraceaeجُلظ٤ِس جُ٘رحض٤س: جُ٘ؿ٤ٔس 
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 جُٞطق جُ٘رحض٢: 1-3-5-2

 ْْ، ػـٍز جٍُجتكس، ًػ٤ٍز جُٓٞم، ؾًٌٝٛح ْـك٤س. 20-40 ؾ٘رس طـ٤ٍز، ؿُٜٞح 

 جُؿُء جُٔٓطؼَٔ: 1-3-5-3

 .(20) جُلٍٝع جُٜ٘حت٤س

 :جٌُٔٞٗحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س4 -1-3-5

 ُـ٤حج٣ُُص ج ٌVolatile oil( :7-1 )%ُٔ1,8 ٤ٍٓ٘ٞ جُ 1,8حش جٍُت٤ٓ٤س ك٤ٌٚٗٞج-

cineol  ،ٌُحٓلٌٞجcamphor ،ُ٤ِ٘حٍُٞج linalool، ُطٞؾٕٞجthujone  ًٍٞك ،

 . santolina alcoholجُٓحٗط٤ُٖٞ

 ُ٤ٌٓٓٞضٍذ٤٘٤سجُ لاًطٞٗحشجSesquiterpenelactones  ٖٔلٌُٞح٣ٌٖجُ: ضطؼ 

vulgarin، ٤ٌٖ٘ض٤ٔ٤ٓلأجartemisinin ، ٖجُٓحٗط٤ٗٞsantonin .  

 ُ٤ُلس ُِشكْجلأ للاكٞٗٞت٤ىجشجLipophilic flavonoids . 

 ُر٤ُٞ٘حشجPolynes . 

  ٌٞٓح٣ٌ٘حشج٤ُٛى٢ًٌٓٝ Hydroxycoumarinsَجلأٓر٤ِ٤لٍٕٝ : ٓػ 

umbelliferone ٤ٌُْٞط٤ٖلأ، جaesculetin .(18,19 ) 

 

 جلاْطؼٔحلاش جُـر٤س: 1-3-5-5

 ؿٍجغ٤ًْكٍٞ جُٓحٗط٤ُٖٞ ذهٞجص ٓؼحوز ُِٝ طٞؾٕٞجُ ذٔح ٣ك٣ٞٚ ٖٓ ُـ٤ح٣ٌطٔطغ ج٣ُُص ج

ٝوُص جلأذكحظ  ،٣طٔطغ ًٍٓد جُٓحٗط٤ٖٗٞ ذهٞجص ؿحٌوز ُِى٣ىجٕ جُٔؼ٣ٞس، ذ٤٘ٔح (18)ٝجُلـٌٞ 

ك٢ ضظ٤٘غ أو٣ٝس ك٤ىنَ ٌض٤٘٤ٓ٤ٔ٤ٖ ًٍٓد جلأ، أٓح ػ٠ِ وٌٝٙ ك٢ ػلاؼ ج٤ُِشٔح٤ٗح جُؿِى٣س

 جُٔلا٣ٌح.

 ٣ٓطؼَٔ:

 ـ٢ِ جُ٘رحش ك٢ ػلاؼ جُٓؼحٍ ٝجُرِـْ ٝضش٘ؽ جُٔؼىز ٝجػـٍجذحش جُٜؼْ ٝؿٍو ٓ وجن٤ِح

 جُـحَجش ٝجُى٣ىجٕ ُِٝكى ٖٓ جلإْٜحٍ.

 ُِ جُرػٌٞ  ٓؼحُؿسٝجُلـٌٞ جُؿِى٣س ٝ ؿٍجغ٤ْٓٞػؼ٤ح ػ٠ِ شٌَ ًٔحوجش ًٔـٍٜ ٓؼحو

 (20) ٣ًُٔح.ٝجُطوٍقحش جُؿِى٣س ٝجلأ
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   Peppermintجُ٘ؼ٘حع  1-3-6

 

 

 ٤ق جُؼ٢ِٔ جُطظ٘ 1-3-6-1

 Mentha piperita: جلاْْ جُ٘رحض٢

  Lamiaceaeجُلظ٤ِس جُ٘رحض٤س: جُلحؿ٣ٍس

 جُٞطق جُ٘رحض٢: 1-3-6-2

ْْ. جلأٌٝجم ذ٤ٓـس،  70ذكىٝو . جُٓحم ٓ٘طظرس، ٓطلٍػس، ٍٓذؼس جُٔوـغ، ؿُٜٞحزٓؼٍٔ سػشر

 ٓطوحذِس، ذ٤ؼ٣ٞس جُشٌَ. جلأَٛحٌ ٌَهحء ذ٘لٓؿ٤س.

 جُؿُء جُٔٓطؼَٔ: 1-3-6-3

 .(20) ٌٝجمجلأ

 :جٌُٔٞٗحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س4 -1-3-6

 ُـ٤حٌ ج٣ُُص جVolatile oilٍٞأْٛ ٌٓٞٗحضٚ جُٔ٘ط :menthol  (45-35)%، ُٔ٘طٕٞ ج

menthone (20-15َٓ٘ط٤ ،)% ٤ْطحشجلأmenthyl acetate  (5-3 ،)%ُ٤٘ٞ ج

 %٣isomenthone  (3-2،)ُٝٓ٘طٕٞجلإ%neomenthol (3.5-2.5 ،)ٓ٘طٍٞ 

 %menthofurane  (7-2.)ٔ٘طٞكٌٞجٕجُ

  يثقٔغ جٌُحك٤Caffeic acid  ٍَٝٓح٣ٌيقٔغ جُ: ٜٓ٘حrosmaricacid . 

 ُجشللاكٞٗٞت٤ىجFlavonoids ذ٤ؿ٤ٖ٘جلأ : ٜٓ٘ح apigenine. (19,26) 

 

 جلاْطؼٔحلاش جُـر٤س: 1-3-6-5

 .ُظلٍجءٝج ُِرٍٞ زٓىٌ ل٤ٍْٝحش،جُٝ ُِؿٍجغ٤ْ زُِطش٘ؽ، ٓؼحو سقحُٜٓىتس ٣ٝطٔطغ ذهٞجص 

 ٣ٓطؼَٔ: 
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  ك٢ ػلاؼ أٍٓجع جٌُرى ٝجٍُٔجٌز ٝجػـٍجذحش جُٜؼْ ػ٠ِ شٌَ ٓ٘وٞع وجن٤ِح

ٝجُطش٘ؿحش جُط٢ ضظ٤د جُٔؿح١ٌ جُٜؼ٤ٔس جُؼ٣ِٞس ٝٓؿح١ٌ جُظلٍجء ٝػلاؼ جُوُٕٞٞ 

جُطٜحخ ، قحلاش جُطٜحذحش جلأؿش٤س جُٔهحؿ٤س ك٢ جُلْ ٝجُرِؼّٞ طرـس ك٢  جُٔط٤ٜؽ.

 .(20) ِؿِىُ زٓرٍو، جُوظرحش ٝجُؿٜحَ جُط٘ل٢ٓ

 

 Hawthorn ٥٢ٌٗٝج جُُػ7ٌٍٝ -1-3

 

 

 جُطظ٤٘ق جُؼ٢ِٔ: 1-3-7-1

 . Crataegus. Azaralusl.var.aronial:جُ٘رحض٢جلاْْ 

 Rosaceaeجُلظ٤ِس جُ٘رحض٤س: جٌُٞو٣س 

 جُٞطق جُ٘رحض٢: 1-3-7-2

ّ. جلأٌٝجم ٓط٘حٝذس ؾِى٣س جُوٞجّ ئ٠ُ قى 5 ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظَ ؿُٜٞح ئ٠ُ  ،شؿ٤ٍز ٓطٓحهـس جلأٌٝجم

 (20) جلأَٛحٌ ذ٤ؼحء ٓٞذٍٙ. ٓح.

 جُؿُء جُٔٓطؼَٔ: 1-3-7-3

 جلأٌٝجم.

 :جٌُٔٞٗحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س4 -1-3-7

 ُللاكٞٗٞت٤ىجشج Flavonoides (1.8ٜٓ٘ح ج٤ُٜر٤ٍْٝى :)%hyperoside  

 %rutin (0.17.)ٍٝض٤ٖجُ %(،0.28)

 ُل٤٘ٞلاشػى٣ى ج: Polyphenolsأٗط٤ْٞح٤ٗى٣ٖ لأ٤ُٝـ٤ًٍٓٞرٍٝجح ٜٛٔأ  

Oligomericpro anthocyanidins(2.4 ٖٔضطؼ )%ُط٤ٍج٤ٖٓجtyramine  . 

 ُش جُػلاغ٤سط٤ٍذ٤٘حج :Triterpenes (0.6)%  ٖٔ٤ُٝح٤ُٞٗيقٔغ جلأضطؼ          

oleanolic acid.(18,19) 
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 جلاْطؼٔحلاش جُـر٤س: 1-3-7-5

 ٓؼحو ُلأًٓىز. ،ُِؼـؾ ُٚ ضأغ٤ٍ ٓو١ٞ ُِوِد، ْٓٞغ ُلأٝػ٤س جُطحؾ٤س، نحكغ

ك٢ قحلاش جُلشَ جُوِر٢ ٝػؼق ػؼِس جُوِد ٝضظِد ػ٠ِ شٌَ ًرٍٓٞ ٤ح وجن٣ِٓطؼَٔ  

جلاُطٜحخ )Buerger's disease  ذٌٞؿٍ ٍٓعك٢ ٝ  arteriosclerosis  جُشٍج٤٣ٖ

ِٓىّ ُٔ ١ٌِ جُ   (19,20,27).(جُٞػحت٢ جُهػح

 

 Common Mallowجُهر٤ُز  1-3-8

 

 جُطظ٤٘ق جُؼ٢ِٔ: 1-3-8-1

 Malva sylvestris: جلاْْ جُ٘رحض٢

 Malvaceaeجُلظ٤ِس جُ٘رحض٤س: جُهرح٣َس 

 جُٞطق جُ٘رحض٢: 1-3-8-2

ْْ. جُٓحم ٓ٘طظرس ئ٠ُ طحػىز ٓٓطِو٤س أق٤حٗح، ٓطلٍػس. جلأٌٝجم  20-70، ؿُٞٚػشد ق٢ُٞ 

 .(20)ذـ٤س، ُٜٞٗح ٌٝو١ ٓؼٍم ذحُر٘لٓؿ٢ئذ٤ٓـس. جلأَٛحٌ 

 جُؿُء جُٔٓطؼَٔ:  1-3-8-3

 جلأٌٝجم.

 :جٌُٔٞٗحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س4 -1-3-8

 ُجشللاكٞٗٞت٤ىجFlavonoids ٖٜٓ٘ح ج٤ُٜر٤ُٞط٤ :hypolaetin . 

 ُ(ِػأجُِؼحذ٤س )جًٍُٔرحش جMucilages( :8-6 ٜٓ٘ح)%ُـحلاًطٌٕٞٝ ٌجٓحٕ ج

galacturonorhamane . 
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 جلاْطؼٔحلاش جُـر٤س: 1-3-8-5

ِػأ(ٝذشٌَ نحص ؿحلاًطٌٕٞٝ ٌجٓحٕ ذهٞجص ٝجه٤س ٖٓ ض٤ٜؽ جُضطٔطغ جًٍُٔرحش جُِؼحذ٤س )

 ش٤س جُٔهحؿ٤س.جلأؿ

 ضٓطؼَٔ:

  :ك٢ قحلاش جُٓؼحٍ جُؿحف، جُطٜحخ جُوظرحش ٝجُُ٘لاش ػ٠ِ شٌَ ٓ٘وٞع وجن٤ِح

 جُظى٣ٌس، جُطٜحخ جُلْ ٝجُرِؼّٞ، جُطٜحذحش جُؿٜحَ جُٜؼ٢ٔ.

 ك٢ ػلاؼ جُؿٍٝـ ٝجُٓكؿحش جُؿِى٣س، ض٤ٜؽ جُؿِى  جلأٌٝجم ٓٞػؼ٤ح: ٣ٓطؼَٔ ٓـ٢ِ

 (17,18) ُكشٍجش.شى٣ى جُكٓح٤ْس، أُْ ظٌٜٞ جلأْ٘حٕ ُٝٓغ ج

 

  Syrian marjoranجُرٍوهٞٔ 1-3-9

 

 

 جُطظ٤٘ق جُؼ٢ِٔ: 1-3-9-1

 Syriacum origanum: جلاْْ جُ٘رحض٢

   Lamiaceae : جُلحؿ٣ٍسجُلظ٤ِس جُ٘رحض٤س

 جُٞطق جُ٘رحض٢: 1-3-9-2

ٌٓحو١. جُٓٞم ٓ٘طظرس، طِرس، ضطلٍع  –ْْ ٣ٌٓٞٛح ٝذٍ طٞك٢  30-50حؾ٘رس طـ٤ٍز، ؿُٜٞ

ذشٌَ ػ٘وٞو١. جلأٌٝجم ذ٤ٓـس، ذ٤ؼ٣ٞس جُشٌَ. ٣ٍجكن جلأَٛحٌ أٌٝجم ُٜح شٌَ ذ٤ؼ١ٞ 

 .(20) ٓوِٞخ ئ٠ُ ٓىٌٝ

 جُؿُء جُٔٓطؼَٔ: 1-3-9-3

 .(18,20) جلأٌٝجم

 

 

http://it.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
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 جٌُٔٞٗحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س: 1-3-9-4

 ُـ٤حٌ ج٣ُُص ج):Volatile oil%3-1أْٛ ًٍٓرحضٚ  ( يٝ ؿر٤ؼس ك٤ُٞ٘٤س

 %.thymol 16 ط٤ٍٔٞجُ%، carvacrol  44ٌحٌكحًٍٍٝجُ

 ُللاكٞٗٞت٤ىجشج Flavonoids ٖٜٓ٘ح جُى٣ٓٔط٤ :diosmetin. 

 ج٤ُٜى٤ًٌٕٝ٘ٞ ؿ٣ٌَٞ٤ِىجشHydroquinone glycosides  ٖٔٝجُط٢ ضطؼ :

 %(. 0.15-0.45) ذو٤ْ ضطٍجٝـ ذ٤ٖ  arbutinٌذٞض٤ٖجلأ

  جٌُحك٤يقٔغ ٓشطوحشCaffeic acid derivatives  ٍَٝٓح٤٘٣ٌيقٔغ جُ: ٜٓ٘ح   

rosmarinic acid ،ٌٌُِٞٝؾ٤٘٤يقٔغ ج chlorogenic acid. 

 ُٔ٘كِس ك٢ جُٔحء جُ ٌٓح٣ٌىػى٣ى جWater soluble polysaccharides (13.)% 

 ُػلاغ٤سجُ شطٍذ٤٘حج:Triterpenes   ٖٔ٤ٌُْٞيقٔغ جلأٝجُط٢ ضطؼ ursolic acid 

 .(28 ,18)%(0.2)  ذ٘ٓرس oleanolic acid ٤ُٝح٤ُٞٗيقٔغ جلأٝ %(0.5٘ٓرس )ذ

 

 جلاْطؼٔحلاش جُـر٤س: 1-3-9-5

 ٌٞلـجُٝ ْغ٤جؿٍُِ ز٣طٔطغ ٣َص جُرٍوهٞٔ جُـ٤حٌ ذٔح ٣ك٣ٞٚ ٖٓ ًٍٓرحش ك٤ُٞ٘٤س ذهٞجص ٓؼحو

 ًٔح ٣طٔطغ ذهٞجص ٓؼحوز ُلأًٓىز ٝٓ٘رٜس ُؿٜحَ جُٔ٘حػس ذٔح ٣ك٣ٞٚ ٖٓ ًٍٓرحش، حشل٤ٍْٝجُٝ

 ٝكلاكٞٗٞت٤ىجش . ك٤ُٞ٘٤س

 ٣ٓطؼَٔ:

  ُهٞجطٚ جُٔوشؼس ٝجُـحٌوز ُِـحَجش ٝجُٜحػٔس ٝجُٔؼحوز ُِطش٘ؽ  جلأٌٝجموجن٤ِح: ٓـ٢ِ

جُٔؼى١، ُٝؼلاؼ جُطٜحخ جلأؿش٤س جُٔهحؿ٤س ُِؿٜح٣َٖ جُٜؼ٢ٔ ٝجُط٘ل٢ٓ )جُٓؼحٍ 

َ جُطٜحذحش جُؿٜح ،جُطش٘ؿ٢ ٝجُطٜحذحش جُوظرحش جُطٜحخ جُؿ٤ٞخ جلأٗل٤س ٝجُك٘ؿٍز(

 جُر٢ُٞ.

  :ك٢ ػلاؼ جلاُطٜحذحش جُؿِى٣س ٝجُؿٍٝـ ٝجُكٍٝم ٝجُطٜحخ ػ٠ِ شٌَ ًٔحوجش ٓٞػؼ٤ح

 (20) جُٔلحطَ ٝج٥لاّ جٍُٝٓحض٤ُٓ٤س.

 

  Rosemaryئ٤ًَِ جُؿرَ  1-3-10
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 جُطظ٤٘ق جُؼ٢ِٔ: 1-3-10-1

 Rosmarinus officinalis: جلاْْ جُ٘رحض٢

  Lamiaceae: جُلحؿ٣ٍسجُلظ٤ِس جُ٘رحض٤س

 جُٞطق جُ٘رحض٢: 1-3-10-2

ْْ. جلأٌٝجم ػـ٣ٍس، 50-150ؾ٘رس ٓؼٍٔز، وجتٔس جُهؼٍز، ٓطهشرس، ًػ٤ٍز جُطلٍع، ؿُٜٞح 

 (.20)نـ٤س. جلأَٛحٌ ٌَهحء أٝ ذ٘لٓؿ٤س ضؿطٔغ ك٢ ٗٞجٌجش ػ٘وٞو٣س هظ٤ٍز

 جُؿُء جُٔٓطؼَٔ: 1-3-10-3

 جلأٌٝجم. 

 :جٌُٔٞٗحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س 1-3-10-4

 ُللاكٞٗٞت٤ىجشج Flavonoids:  ى٤ْٔٞ٣ٖجُٜٓ٘ح diosmin ْٞٔط٤ٖٝجُى٣diosmetin  

 ُل٤٘ٞلاشج Phenols َجٌُحك٤يقٔغ : ٓػCaffeic acid  ٝجٌٌُِٞٝؾ٤٘٤ي قٔغ 

chlorogenic acid. 

 ُـ٤حٌج٣ُُص ج :Volatile oil(%25-1ٌَ٣كط١ٞ ذش ) طٍذ٤ٖأقحو٣حش جُػ٠ِ ْح٢ْ أ  

monoterpene ٖٝجٌُحٓل٤camphene  ٖٝج٤ٗٞٔ٤ُِlimonene . 

 ُ٤ٍذ٤٘ٞت٤ىجشطج Terpenoids:  ٌَحٌٍَٗٞٝجُٓػ Carnosol  جٌُح٤ٌَُٝٞٗيٝقٔغ 

carnosolic acid. (19,29) 

 

 جلاْطؼٔحلاش جُـر٤س: 1-3-10-5

ُلأًٓىز،  ز٣طٔطغ ئ٤ًَِ جُؿرَ ذهٞجص ٝجه٤س ٌُِرى، قحُس ُطش٘ؽ جُـٍم جٍُٔج٣ٌس جٌُٞجغ٢، ٓؼحو

 ُٝٚ ضأغ٤ٍ ٓىٌ ُِرٍٞ ٝجُظلٍجء، ؿحٌو ُِرِـْ.

 َ:٣ٓطؼٔ

 ،ْٝجُظى٣ٌس،ٝجلاقطوحٗحش جلأٗل٤س  وجن٤ِح ٓـ٢ِ جلأٌٝجم ك٢ ػلاؼ جػـٍجذحش جُٜؼ 

 ٝجٗوـحػٚ.dysmenorrhea ع ٝػٍٓ جُـٔ

  ك٢ ضـ٤ٍٜ ُط٘ش٤ؾ جُىٌٝز جُى٣ٞٓس ٝػلاؼ جٍُٝٓحض٤ُّ، ٝ ٓٞػؼ٤ح ػ٠ِ شٌَ ًٔحوجش

 .(20,29)جُؿِى٣س ٝجلا٣ًُٔحٝػلاؼ جُؿٍٝـ ٝض٤ٍْٓ جُ٘ٓؽ 
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  Heavy metals ٤ِس. جُٔؼحوٕ جُػو 2

 ٓوىٓس 2-1

٣طرىٍ جُشٌَ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ جُك١ٞ٤ ُٜح ٖٓ  ،جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٌٓٞٗحش ؿر٤ؼ٤س ُِوشٍز جلأٌػ٤س ضؼطرٍ

 .(30,31)ضطىٌى إٔ شٌَ ٥نٍ وٕٝ 

 ضظ٘ق ذكٓد جُىٌجْحش جُر٤ث٤س ٝجُر٤ُٞٞؾ٤س ئ٠ُ:

  ٕأْح٤ْس ٓؼحوessential metals :َٓػZn) ،Cu)، ْٓ٢ٛٝ ػ٣ٌٍٝس ُؿ

ٕ ذ٤ٌٔحش ٓكىٝوز، ئلا إٔ ونُٜٞح ذط٤ًٍُ ٍٓضلغ ٣٘طؽ ػ٘ٚ ضأغ٤ٍ ْحّ ػ٠ِ جلإٗٓح

 طكس جلإٗٓحٕ.

  ٓؼحوٕ ؿ٤ٍ أْح٤ْسnonessential metals   ٝٓؼحوٕ ْحٓس: ٓػَأCd) ، 

(Pb ، ٢ٛٝ ْحٓس ػ٠ِ طكس جلإٗٓحٕ قط٠ ُٞ ونِص جُؿْٓ ذط٤ًٍُ ٓ٘هلغ
(32). 

ذشٌَ ؿ٤ٍ ٓرحشٍ أٝ  ،ء ٝجُٜٞجء ٝجُطٍذسجُٔح ٓرحشٍ ٖٓئٓح ذشٌَ ظَ ئ٠ُ جلأق٤حء ٝجُٔؼحوٕ ض

٣ؼ٢٘ جٗطوحٍ ًٛٙ ٓػلًا  حُ٘رحشذ ٞؾٞو جُٔؼحوٕكٝكوحً ُِِِٓٓس جُـًجت٤س ٗط٤ؿس ُِ٘شحؿحش جُرش٣ٍس ٝ

٣شٌَ ئقىٟ ؿٍم جٗطوحٍ جُٔؼحوٕ ئ٠ُ جُ٘رحش، ٝذحُطح٢ُ كحُ٘رحش ج جُٔؼحوٕ ئ٠ُ ٓٓط٢ٌِٜ ًٛ

 (33 ,13)جلإٗٓحٕ. 

 

 ٕ ػ٠ِ جُ٘رحشُِٔؼى جُؼَحٌز جُطأغ٤ٍجش2 -2

 جُٔؼىٕ ٗٞع كٓدذئٕ ٣َحوز ض٤ًٍُ جُٔؼىٕ ك٢ جُ٘رحش ٣ٌٖٔ إٔ ضإغٍ ػ٠ِ ػىز ٓٓط٣ٞحش 

٤ًٔس ٝؾٞوز جلإٗطحؼ، أٝ ٗشحؽ ٝٗٔٞ جُ٘رحش ٖٓ نلاٍ  ٣ط٘حٍٝ ضأغ٤ٍٛحإٔ  ٌٖٔ، ئي ٖٓ جُٔٝض٤ًٍُٙ

ك٢ كؼح٤ُس ٍ ضإغ ٜح هىضأغ٤ٍٛح ذحُؼ٤ِٔحش جُل٣ُ٤ُٞٞؾ٤س ًحُطه٤ِن جُؼٞت٢ ٝجُط٘لّ جُه١ِٞ، ًٔح أٗ

جًٍُٔرحش جُلؼحُس ك٢ جُ٘رحش. أٓح ػ٠ِ جُٔٓطٟٞ جُؿ٣ُث٢ ٝجُه١ِٞ  جلأ٣ُٗٔحش جُ٘رحض٤س ٝئٗطحؼ

 .(34)٣َٝحوز ئٗطحؼ جُؿًٌٝ جُكٍز ك٢ جُ٘رحش  DNAضهٍخ ك٢ جُىٗح ٣كىظ إٔ  ك٤ٌٖٔ

 

 ُِٔؼىٕ ػ٠ِ جلإٗٓحٕ  جُؼَحٌز طأغ٤ٍجشجُ 2-3

ىز ػػ٠ِ ٖٓ جُطأغ٤ٍجش ضُلاقظ  ٓؿٔٞػس٠ُ ضإو١ ٣َحوز ض٤ًٍُ ٓؼىٕ ٓح ك٢ ؾْٓ جلإٗٓحٕ ئ

. ٖٓ جُؿْٓ ٓكىو ذٌٔحٕ ٓؼىٕ ًَضٞػُغ جُ٘ٓرس جلأػ٠ِ ٖٓ ػ٠ِ جٍُؿْ ٖٓ أؾُٜز ٝأػؼحء 

ٜٓ٘ح ٓح ٣طؼِن  :كح٤ُٔٓس جُٔؼى٤ٗس ٍٓضرـس ذحُؼى٣ى ٖٓ جُطأغ٤ٍجش جُل٣ُ٤ُٞٞؾ٤س جٍُٔػ٤س ُلإٗٓحٕ

ِوِد، ضشٞٛحش جلأؾ٘س، أٍٓجع أنٍٟ ذحُطأغ٤ٍجش ج٤ًُِٞٓس جُؼظر٤س جُشحيز، جُهَِ جُٞظ٤ل٢ ُ

 .((35ًىجء ٣ِٕٝٓٞ
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 ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤سجُٔطٞجؾىز جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس  2-4

 جُٔطٞجؾىز ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س:ٖٓ أْٛ جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس 

 

 Cadmium جٌُحو٤ّٓٞ  2-4-1

 جُهظحتض جُل٣ُ٤حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س 1-1-4-2

ٖ أذ٤غ ئ٠ُ كؼ٢، ٣ؼـ٢ ُٔؼس ٌَهحء، ٓـٞجع، جٌُحو٤ّٓٞ ٓؼىٕ ٤ُٖ، ؿ١ٍ، ٣طٍجٝـ ُٞٗٚ ٓ

، وٌؾس جٗظٜحٌٙ-1ؽ.112.0441ٍٞٓ  ، َٝٗٚ ج١ًٌُ 47َْٜ جُوـغ. ٌهٔٚ ج١ًٌُ 
◦
C  

، وٌؾس جُـ٤ِحٕ 321.07
◦
C  767  ٚػ٘ى وٌؾس قٍجٌز جُـٍكس .-3ْْ.ؽ  8.65، ًػحكط 

 ٓظحوٌ جُطؼٍع  2-4-1-2

 ٣ٌٖٔ إٔ ٣طؼٍع جلإٗٓحٕ ٌُِحو٤ّٓٞ:

 ُٜؼْ: ٖٓ جُـؼحّ أٝ جُشٍجخ جُِٔٞظ ذحٌُحو٤ّٓٞ.ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ ج 

  ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُط٘لّ: ٖٓ جُٜٞجء جُِٔٞظ ذـرحٌ جٌُحو٤ّٓٞ أٝ ٖٓ جْط٘شحم

أذهٍز قح٣ٝس ػ٠ِ جٌُحو٤ّٓٞ، ئػحكس ئ٠ُ إٔ ونحٕ جُٓؿحتٍ ٓظىٌ ْٜٓ 

 .(36)لاْط٘شحم جٌُحو٤ّٓٞ 

 جلاْطؼٔحٍ 2-4-1-3

ٚ ًظرحؽ ِٕٓٞ ك٢ جُىٛحٗحش ٝجُرلاْط٤ي، ًٝٔحوز ٌُِحو٤ّٓٞ جْطؼٔحلاش ػى٣ىز ٜٓ٘ح: جْطهىجٓ

 .(31)ًحو٤ّٓٞ -ُِٜٔرؾ ك٢ ذـح٣ٌحش ج٤ٌَُ٘ 

 ق٤ًٍس جٌُحو٤ّٓٞ ٤ْٔٝطٚ 2-4-1-4

، ك٢ ق٤ٖ ٣ٔطض (36)ٖٓ ج٤ٌُٔس جُٔٓط٘شوس  5-30% ٣طٍجٝـ جلآطظحص جُط٘ل٢ٓ ٌُِحو٤ّٓٞ ذ٤ٖ

ػرٍ جُىّ ٍٓضرـحً ذحلأُر٤ٖٓٞ %ٖٓ جٌُحو٤ّٓٞ جُٔٞؾٞو ػٖٔ جُـًجء ػرٍ جلأٓؼحء ٣ٝ٘طوَ  6ٞج٢ُق

( ، metallothionein (MT)ئ٠ُ جٌُرى )ق٤ع ٣طْ ك٢ جٌُرى جطـ٘حع ذٍٝض٤ٖ ج٤ُٔطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ 

-٤ٓMTطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ ) –٣ٝطشٌَ ٓؼوى ًحو٤ّٓٞ  MTٝػ٘ىٛح ٣كىظ جٌضرحؽ ٓرىت٢ ذ٤ٖ جٌُحو٤ّٓٞ ٝ

Cd٤ط٤ٖ ق٤ع ٣ٍشَف ٣ٝؼحو ـٍـ ًٛج جُٔؼوى ئ٠ُ جُىٌٝز جُى٣ٞٓس ٤ُظَ ئ٠ُ جٌُِ( وجنَ جٌُرى، ٣ُ

(. ك٢ ًٛٙ 1جٓطظحطٚ ػرٍ جُهلا٣ح جلأٗرٞذ٤س جُىج٤ٗس ك٢ جُ٘ر٤رحش ج٣ٌُِٞس ًٔح ٣ر٤ٖ جُشٌَ )

جُٔ٘ـوس ٣وْٓ جُٔؼوى ئ٠ُ ه٤ٖٔٓ هْٓ ٣ـٍـ ٓغ جُرٍٞ نحٌؼ جُؿْٓ، ٝجُوْٓ ج٥نٍ ضـٍأ ػ٤ِٚ 

٣س ذحطـ٘حع ذٍٝض٤ٖ ػ٤ِٔحش ضل٤ٌي ذٞجْـس ذؼغ جلأ٣ُٗٔحش، كطوّٞ ًٛٙ جُهلا٣ح جُ٘ر٤ر٤س جٌُِٞ

ج٤ُٔطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ ٤ُطكى ٓغ جٌُحو٤ّٓٞ ٣ٝشٌَ جُٔؼوى ٖٓ ؾى٣ى. ٝػ٘ىٓح ضظرف ًٛٙ جُهلا٣ح ؿ٤ٍ هحوٌز 

ػ٠ِ جطـ٘حع ٤ًٔحش ئػحك٤س ٖٓ ًٛج جُرٍٝض٤ٖ ٣طٍجًْ جٌُحو٤ّٓٞ جُكٍ ػٜٔ٘ح، ٝذحُ٘ط٤ؿس ٣كىظ 

ـ جٌُحو٤ّٓٞ ٓٔح ضهٍخ ٤ٓٗؿ٢ لا ٣ٌٖٔ ػٌٓٚ ٝضظرف جُهلا٣ح ج٣ٌُِٞس ؿ٤ٍ هحوٌز ػ٠ِ ئؿٍج

 (37,38,39)٣إو١ ئ٠ُ ضٍجًٔٚ.
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(، SH-٣وّٞ جٌُحو٤ّٓٞ ذاذـحٍ ٓلؼٍٞ جلأ٣ُٗٔحش جُط٢ ضك١ٞ ك٢ ض٤ًٍرٜح ٓؿٔٞػس جُِٓلٜى٣ٌَ )

ًٔح ٣ٝٓطـ٤غ إٔ ٣كَ ٓكَ جُٔـ٣ُ٤ّ٘ٞ ٝجٌُح٤ُّٓٞ ٝجُُٗي ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ جلأٗظٔس جُك٣ٞ٤س 

ز جٌضرحؿٚ ٓغ ًٛج جُؿًٌ ٓػلًا ضلٞم ( كوSHٞ-ٝنحطس ضِي جُط٢ ضك١ٞ ػ٠ِ ؾًٌ جُِٓلٜى٣ٌَ )

 .(40,41)جُُٗي ذأًػٍ ٖٓ ػشٍ ٍٓجش 

 

 

 (42)( ق٤ًٍس جٌُحو٤ّٓٞ ٤ْٔٝط1ٚجُشٌَ )

 

 جُطْٓٔ جُكحو  2-4-1-5

ض٘طؽ ج٤ُٔٓس جُكحوز ػٖ ض٘حٍٝ أؿؼٔس أٝ ٓشٍٝذحش قح٣ٝس ػ٠ِ ٤ًٔحش ًر٤ٍز ٗٓر٤حً ٖٓ جٌُحو٤ّٓٞ، 

ُٝٗف ٓؼى١  ٝػؼق ػؼ٢ِء ٓغ آلاّ ذـ٤٘ٚ قحوز ٝضظٍٜ جلأػٍجع ػ٠ِ شٌَ ؿػ٤حٕ ٝئه٤ح

 .(43)ٓؼ١ٞ 

أٓح جْط٘شحم جلأذهٍز جُكح٣ٝس ػ٠ِ ًٍٓرحش جٌُحو٤ّٓٞ كطإو١ ئ٠ُ قىٝظ جُطٜحخ ٌت١ٞ ٤ٔ٤ًحت٢ 

 .(44)قحو ٝٝيٓس ٌت٣ٞس، ٝهى ضإو١ ك٢ قحٍ ج٤ٌُٔحش جٌُر٤ٍز ئ٠ُ جُٞكحز 

 جُطْٓٔ جُُٖٔٓ  2-4-1-6

حو٤ّٓٞ ُلطٍز ؿ٣ِٞس ٣٘ؿْ ػ٘ٚ جُؼى٣ى ٖٓ جُطأغ٤ٍجش ػ٠ِ ئٕ جُطؼٍع ُٔٓط٣ٞحش ه٤ِِس ٖٓ جٌُ

 جلأػؼحء ٝجلأؾُٜز:

  جُؿٜحَ جُط٘ل٢ٓ: أٍٓجع ٌت٣ٞس جٗٓىجو٣س ُٓٓ٘س ٝٗلحل ٝض٤ِق جُؿٜحَ جُط٘ل٢ٓ

 جُٓل٢ِ ٢ٛٝ ضط٘حْد ٓغ َٖٓ ٝٓٓطٟٞ جُطؼٍع.

  جُؿٜحَ جُر٢ُٞ: هظٌٞ ك٢ ػَٔ جُ٘ر٤رحش ٝجٌُر٤رحش ج٣ٌُِٞس ٣طظحٍٛ ذر٤ِس

ً٘ط٤ؿس  ١ٌِٞ جُكحوجُ ذوظٌٞ ١ًِٞ قحو. هى ٣كىظ جُلشَ ٣ٝ٘ط٢ٜ ،((31 ذٍٝض٤٘٤س

 .(45,46) ُِطؼٍع جُشى٣ى

 ًرى٣س ن٤ِس

 جلأٗرٞذ٤س سجُه٤ِ

 ج٣ٌُِٞس جُىج٤ٗس

 - SHجُكح١ٝ جُرٍٝض٤ٖ أًٓىز

 جْطٔحضس

 جُٔؼحوٕ ئَجقس
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 ٖج٤ُٓ٘ؽ جُؼظ٢ٔ: ٣َحوز جؿٍجـ كْٞلٌٞ جٌُح٤ُّٓٞ، ٝنَِ ك٢ جْطولاخ ك٤طح٤ٓD 

 .(47)ٗط٤ؿس ُطأغ٤ٍٙ جُٓحّ ػ٠ِ ج٤ٌُِس ٓٔح ٣٘طؽ ػ٘ٚ ٛشحشس ك٢ جُؼظحّ

 ِٞٛٝ ًٔح (48)ْس، ضش٘ؿحش ٝجنطلاؾحشجُؿٜحَ جُؼظر٢: ٤ٛحؼ ٝطىجع، أٌم ،

 .dyslexia(49)ُٞقظ قىٝظ ضهِق ػو٢ِ ٝطؼٞذس ك٢ جُطؼِْ ٝٛٞ ٓح ٣ىػ٠ 

 ٝهى أغرطص جًُٞحُس جُؼح٤ُٔس لأذكحظ جٍُٓؿحٕ ٝذٍٗحٓؽ ج٤ُٔٓس جُٞؿ٢٘The 

International Agency for Research on Cancer and the 

National Toxicology Program ( IARC)  ٍجٍُٔٓؿٖ جُطأغ٤

 .(50,51)ٌُِحو٤ّٓٞ ًٍٝٓرحضٚ ػ٠ِ جٍُتس ٝجُرٍْٝطحش ػ٘ى جلإٗٓحٕ

 جُٔؼحُؿس  2-4-1-7

لا ٣ٞؾى ػلاؼ ٗٞػ٢ ٝكؼحٍ ُِطْٓٔ ذحٌُحو٤ّٓٞ، ٝئٗٔح ٣ؼـ٠ ج٣ٍُٔغ ػحوز ػلاؾحش وجػٔس ٝيُي 

ُؼٞجَٓ جُهحُرس ضرؼحً ُـر٤ؼس جلأػٍجع جُط٢ ضظٍٜ ػ٤ِٚ ٖٓ ؾٍجء جُطْٓٔ، ٌٖٝٓٔ ئػـحء ذؼغ ج

chelating agent :َجُط٢ ضٌٕٞ كؼحُس ك٢ ذؼغ جلأق٤حٕ ٓػ 

 Ethylene DiamineTetraacetic Acid (EDTA)  ٖٓ ٍئي ٣ُِؿأ ئ٤ُٚ ك٢ ًػ٤

 ٖٓ أؾَ ضه٤ِض جُؿْٓ ٖٓ جٌُحو٤ّٓٞ ٝنحطس ك٢ ٓ٘ـوس ج٤ٌُِس. ًه٤حٌ أٍٝ جلأق٤حٕ

 DMPS)) 2,3 di-mercapto-1-propan-sulfonic acid  ٝج١ًُ ٣ىػ٠

  ٣ؼطرٍ جُه٤حٌ جُػح٢ٗ ك٢ جُٔؼحُؿس. ٤ٗٞ٣unithiolػٍٞ 

  ٖك٤طح٤ٓC .ٚ٣ٓطـ٤غ إٔ ٣طكى ٓغ جٌُحو٤ّٓٞ ٣ٝوَِ ٖٓ كؼح٤ُط 

 .(52,53) ذؼغ جًٍُٔرحش جٌُر٣ٍط٤س ٌٖٓٔ إٔ ضٌٕٞ كؼحُس 

 

 Lead جٍُطحص 2-4-2

 جُهظحتض جُل٣ُ٤حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س 1-2-4-2

َ ئ٠ُ جٌُُهس. ٣أض٢ ك٢ جُٔؿٔٞػس جٍُطحص ٖٓ جُؼ٘حطٍ جُٔؼى٤ٗس جُػو٤ِس ، ُٞٗٚ ٌٓحو١ ٤ٔ٣

، وٌؾس جٗظٜحٌٙ-1ؽ.ٍٓٞ 207.19  جٍُت٤ٓ٤س جٍُجذؼس ٖٓ جُؿىٍٝ جُى١ٌٝ . َٝٗٚ ج١ًٌُ
◦
C  

، وٌؾس جُـ٤ِحٕ 327.5
◦
C  1749 ٚػ٘ى وٌؾس قٍجٌز جُـٍكس .-3ْْ.ؽ  11.53، ًػحكط 

 ٓظحوٌ جُطؼٍع  2-4-2-2

 ٣ٌٖٔ إٔ ٣طؼٍع جلإٗٓحٕ ٍُِطحص:

 :َْٞغس ذحٍُطحص. ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُٜؼ  ٖٓ جُـؼحّ ٝج٤ُٔحٙ جُِٔ

  ٌػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُط٘لّ: كحقطٍجم جُٞهٞو جُكح١ٝ ػ٠ِ جٍُطحص ٛٞ جُٔظى

 . (55,56)جٍُت٢ٓ٤ ُطِٞظ جُٜٞجء جُٔٓط٘شن ٖٓ هرَ جلإٗٓحٕ

  ٗط٤ؿس جُطؼٍع ج٢ُٜ٘ٔ ًٍُٔرحش جٍُطحص ؿحُرحً جُؿِى: ػٖ ؿ٣ٍن

 . (14)جُؼؼ٣ٞس
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 جلاْطؼٔحٍ 2-4-2-3

ك٢ ط٘حػس جُٔؿٍٞٛجش ٝجُلهح٣ٌحش، ٝك٢ طوَ جُُؾحؼ ٝض٣ِٞ٘ٚ، ًًُٝي ك٢ ٣ىنَ جٍُطحص 

 أ٤ٌْ٘حشًٍٓد  ٓػَ pesticides جًُنحتٍ جُكٍذ٤س. ًٔح ٣ىنَ ك٢ ض٤ًٍد ذؼغ ٓر٤ىجش جُٜٞجّ

 .lead arsenate  (54)جٍُطحص

 ق٤ًٍس جٍُطحص ٤ْٔٝطٚ 2-4-2-4

% ٖٓ 5-15حُـ٤ٖ ذ٤ٖ ضطٍجٝـ ٤ًٔس جٍُطحص جُٔٔطظس ػٖ ؿ٣ٍن جُؿٜحَ جُٜؼ٢ٔ ػ٘ى جُر

. ٣٘طوَ جٍُطحص ذؼىٛح ٍٓضرـح ذهلا٣ح و٣ٞٓس ٤ُطَٞع ػٖٔ (57)ج٤ٌُٔس جلإؾٔح٤ُس جُٔط٘حُٝس 

٤ٓٗؿ٤ٖ ٌت٤٤ٓ٤ٖ: جلأٍٝ ٛٞ جُ٘ٓؽ جٍُنٞز ٝذشٌَ أْح٢ْ جٌُرى ٝج٤ٌُِس، ق٤ع ٣طٞػغ ك٤ٜح ٓح 

جلأًرٍ  % ٖٓ جٍُطحص جُٔٔطض ػ٠ِ شٌَ ٓهُٕٝ هحذَ ُِطرحوٍ، ذ٤٘ٔح ٣كطؿُ جُو٣5ْٓوحٌخ 

% ػٖٔ جُؼظحّ ذشٌَ كْٞلحش جٍُطحص ؿ٤ٍ جُٔ٘كَ ٝج١ًُ ٣ٓحْٛ  95ٝجلأذـأ ق٤ًٍس

. ٣ـٍـ جٍُطحص ؿ٤ٍ جُٔٔطض ٓغ جُرٍجَ (58)% ٖٓ ٓكطٟٞ جُىّ ٖٓ جٍُطحص 50كٞج٢ُ ذ

نحٌؼ جُؿْٓ، ذ٤٘ٔح ٣ـحوٌ قٞج٢ُ غلاغس أٌذحع جٍُطحص جُٔٔطض جُؿْٓ ػٖ ؿ٣ٍن جُرٍٞ 
(37,38). 

ػٖ ٜٓحؾٔطٚ ُلأ٣ُٗٔحش ٝٓؼحوجش جلأًٓىز جُكح٣ٝس ػ٠ِ ٓؿٔٞػس ك٤ٔٓس جٍُطحص ض٘طؽ 

(، ٝضك٣ٍغ ضش٤ٌَ أٗٞجع ٓهطِلس ٖٓ جلأًٓؿ٤ٖ جُطلحػ٢ِ، ٣َٝحوز جٌٍُخ (SH–جُِٓلٜى٣ٌَ 

 .Oxidative Stress(59)جُطأًٓى١ 

 جُطْٓٔ جُكحو  2-4-2-5

ٞء ٛؼْ ٝهْٜ ْٝقحو ٓؼض ذكىٝظ ضطظحٍٛ جلأػٍجع جُ٘حضؿس ػٖ جُطْٓٔ جُكحو ذحٍُطحص 

أٓح ػ٠ِ ٓٓطٟٞ جُؿٜحَ  .ٝئٓٓحى، ٓغ ظٌٜٞ ػلآحش جلإٌٛحم ٝجُطؼد جُشى٣ى جٍُٔجكوس ُلوٍ جُىّ

شَِ ٝأي٣س وٓحؿ٤س، ٣ٝإو١ جٌضلحع ض٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ جُىّ ئ٠ُ ك٤ُلاقظ قىٝظ جُؼظر٢ 

 Lead encephalopathyػ٘ى جلأؿلحٍ ئ٠ُ قىٝظ جػطلاٍ وٓحؿ٢ 100َٓ/ٌٓؾ  80قٞج٢ُ

(60). 

  ُطْٓٔ جُُٖٔٓج 2-4-2-6

 ٣ؼطرٍ جٍُطحص ْْ ضٍج٢ًٔ ٣ٝشَٔ ضأغ٤ٍٙ جُٓحّ:

  جػـٍجخ جلاطـ٘حع جُر٤ُٞٞؾ٢ ُِىّ ٣ٍجكوٚ كوٍ ذحُىّ ٗحؾْ ػٖ ضػر٤ؾ جلأ٣ُٗٔحش

 .ك٢ ٗو٢ جُؼظحّ جُٔٓإُٝس ػٖ ئٗطحؼ ج٤ُْٜ

  جػـٍجخ ١ًِٞ ُٖٓٓ ؿ٤ٍ هحذَ ُِؼٌّ ٣إو١ ئ٠ُ نَِ ٝظ٤ل٢ ٣٘طؽ ػ٘ٚ ذ٤ِس

ٓٔح ٣ٓرد قىٝظ  D3جلإٗطحؼ ج١ٌُِٞ ُِل٤طح٤ٖٓ ٣ٌٍْس ٝذٍٝض٤٘٤س، ٣ٝؼؼق 

 .(49)جُؼظحّك٢ ضٍهن 

  ضأغ٤ٍجش ػظر٤س ضطؿ٠ِ ذ٤ٜحؼ ٝطىجع ٝقىٝظ جنطلاؾحش ٝجػـٍجذحش ٤ًِْٞس
(37). 
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 ْٜٝػؼق هىٌجضْٜ ، أٓح ػ٘ى جلأؿلحٍ ك٤لاقظ قىٝظ جٗهلحع ك٢ وٌؾس يًحت

 .(44)جُٔؼٍك٤س، ق٤ع ٣رىأ ظٌٜٞ يُي ٖٓ جُٓ٘س جُػح٤ٗس ٖٓ جُؼٍٔ

 جٍُطحص ػ٘ى جٍُٔأز جُكحَٓ  أغ٤ٍٙ ك٢ جُوىٌز جلإٗؿحذ٤س: ٣ٓرد جٌضلحع ض٤ًٍُض

جلإؾٜحع، أٓح ذط٤ًٍُ ٓ٘هلغ كاٗٚ ٣ٓرد ٗوض ك٢ َٕٝ جلأؾ٘س ٝػؼق 

َْٞٛ. أٓح ػ٘ى جٍُؾحٍ كإ جُطؼٍع  ٤ًُ ٍٓضلؼس ٖٓ جٍُطحص ُٝلطٍجش جُطٍٗٔ

 .(50)قًٍطٜحؿ٣ِٞس ٣٘طؽ ػ٘ٚ جٗهلحع ك٢ ػىو جُ٘ـحف ٝػؼق 

  ٍٙٝئٓٓحى شى٣ى ٝضـ٤ٍ ك٢  سك٢ ؾٜحَ جُٜؼْ: ٣إو١ ئ٠ُ آلاّ ضش٘ؿ٤س ذـ٤٘ضأغ٤

 ُٕٞ جُِػس ئ٠ُ جٌُُهس جُٔحتِس ئ٠ُ جُر٘لٓؿ٢. 

  ٖضظ٘ق ٓ٘ظٔس ق٤ع ضأغ٤ٍٙ جٍُٔٓؿIARC  ٖٓ ٖجٍُطحص ػ٠ِ أٗٚ ٍٓٓؿ

 .2B (51) جُلثس جُػح٤ٗس

 

 جُٔؼحُؿس  2-4-2-7

ـ٠ ج٣ٍُٔغ ػحوز ػلاؾحش وجػٔس لا ٣ٞؾى ػلاؼ ٗٞػ٢ ٝكؼحٍ ُِطْٓٔ ذحٍُطحص، ٝئٗٔح ٣ؼ

يُي ضرؼح ُـر٤ؼس جلأػٍجع جُط٢ ضظٍٜ ػ٤ِٚ ٖٓ ؾٍجء جُطْٓٔ، ٣ٝلؼَ ئػـحء ذؼغ جُؼٞجَٓ ٝ

 جُهحُرس جُط٢ ضٌٕٞ كؼحُس ٓػَ:

  ّ٣ٓطهىDMSA) )dimethyl succinic acid ٤ٍٔ ٌْٓ ٝج١ًُ ٣ىػ٠

succimer  ًه٤حٌ أٍٝ ك٢ جُٔؼحُؿس ذشٌَ نِـس ٓغEDTA  ٕئي أEDTA ـ٤غ ٣ٓط

٣ٍضرؾ ٓغ جٍُطحص جُى١ٞٓ ٣ُ٣ٝى ٖٓ ٗٓرس ئؿٍجقٚ ذشٌَ ًر٤ٍ ٤ُهِض جُؿْٓ ٖٓ إٔ 

 .(58)جٍُطحص أًرٍ هىٌ ٌٖٓٔ ٖٓ 

  ّ٣ٓطهىDMPS .ًه٤حٌ غحٕ ك٢ جُٔؼحُؿس 

  ٖك٤طح٤ٓC  ٣ٓطـ٤غ إٔ ٣طكى ٓغ جٍُطحص ٣ٝوَِ ٖٓ ض٤ًٍُٙ ذحُىّ ذشٌَ ٝجػف ػ٘ى

 .(61)ج٤ُحكؼ٤ٖ أًػٍ ٖٓ جُرحُـ٤ٖ

  جٌُر٣ٍط٤س هى ضٌٕٞ كؼحُس.ذؼغ جًٍُٔرحش 

 

 Nickel ج٤ٌَُ٘ 2-4-3

 جُهظحتض جُل٣ُ٤حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س 1-3-4-2

ٍِ ٝهحذَ ُِـٍم يٝ ُٕٞ أذ٤غ كؼ٢ لآغ، ٣ٞؾى ؿحُرحً ك٢ جُـر٤ؼس ٓغ جٌُر٣ٍص  ج٤ٌَُ٘ ٓؼىٕ هح

، وٌؾس جٗظٜحٌٙ-1ؽ.58.6934ٍٞٓ   ، َٝٗٚ ج28١ًٌُٝجُكى٣ى. ٌهٔٚ ج١ًٌُ 
◦
C  1455  ،

حٕوٌؾس جُـ٤ِ
◦
C  2913  ٚػ٘ى وٌؾس قٍجٌز جُـٍكس .-3ْْ.ؽ  908 .8، ًػحكط 

 ٓظحوٌ جُطؼٍع 2 -2-4-3

ٍَع جلإٗٓحٕ ٤ٌَُِ٘:  ٣ٌٖٔ إٔ ٣طؼ
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  ٍػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُط٘لّ: ٗط٤ؿس جُطؼٍع ج٢ُٜ٘ٔ ُـرحٌ أٝ أذهٍز ج٤ٌَُ٘، ًٔح ٣ٝؼطر

 ونحٕ جُٓؿحتٍ ٓظىٌ ْٜٓ ُِطؼٍع.

 :ع قح٣ٝس ٤ٌَٗ ًأوٝجش جُـرم ػ٘ى جُطٔحِ ج٢ٓٞ٤ُ ٓغ أؿٍج ػٖ ؿ٣ٍن جُؿِى

 ٝجُٔؿٍٞٛجش.

  ٖٓ ًػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُٜؼْ: ٖٓ جُـؼحّ ٝجُشٍجخ جُكح١ٝ ػ٠ِ ٓوحو٣ٍ ػح٤ُس ٗٓر٤ح

 .(62)ج٤ٌَُ٘

 جُىٌٝ جُل٣ُ٤ُٞٞؾ٢  3-3-4-2

وٌٝ ْٜٓ ك٢ جُ٘شحؽ جلأ٢ٔ٣ُٗ جُٔٓإٍٝ ػٖ ػ٤ِٔس جُؼرؾ ُٚ  ٖٓ جُؼ٘حطٍ ج٤ُُٛىز جلأْح٤ْس.

، ٣ٝإو١ وٌٝ ض٤ْٔ ػحَٓ ك٢ جٓطظحص جُكى٣ى ٖٓ جلأ٤ُٖٞٓٗ ئٗطحؼج٢ٍُٜٗٞٓ، ٣ٝٓحْٛ ك٢ 

           جُٞجٌو ج٢ٓٞ٤ُ ٤ٌَُِ٘ ذكٞجWHO/ FAO٢ُ ٝهى قىو نرٍجء جُِؿ٘س جُٔشطًٍس ، جلأٓؼحء

 .    (62,63,64,65)ٓؾ 0.3 

 جلاْطؼٔحٍ 2-4-3-4

طٞجؾى ك٢ ٣ىنَ ج٤ٌَُ٘ ك٢ ط٘حػس جُٓطحِّٗ ْط٤َ ٝجُؼى٣ى ٖٓ جُهلاتؾ جُٔؼى٤ٗس، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣

 .(31)جلأؾُجء جُٔؼى٤ٗس ٖٓ جُٔلاذّ ٝجُك٢ِ جُطو٤ِى٣س ٝجُِٔٞٗحش 

 ق٤ًٍس ج٤ٌَُ٘ ٤ْٔٝطٚ 2-4-3-5

% ٖٓ ج٤ٌُٔس جُىجنِس ٖٓ ج٤ٌَُ٘ ذحُـ٣ٍن جُٜؼ٢ٔ )ق٤ع إٔ جٓطظحطٚ 3-٣40ٔطض ٓح ذ٤ٖ 

٣ٍضرؾ ذشٌَ أْح٢ْ ٓغ ذٍٝض٤ٖ ٓؼى٢ٗ  ٣ُوجو ػ٘ى ٝؾٞوٙ ك٢ جُشٍجخ، ٝذؼ٤ىج ػٖ جُٞؾرحش(.

٣ٝشٌَ ٓؼوىجش ٓغ ًَ ٖٓ ج٤ُٓٓطث٤ٖ  MTٓغ ج٤ُٔطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ ٝ nickeloplasminىػ٠ ٣

. ٣ـٍـ (67)٣ٝطٞػغ ك٢ جُ٘ٓؽ جُٔلؼِس ُٚ ٝأٜٛٔح ج٤ٌُِس ، (66)ٝج٤ُٜٓطى٣ٖ ٝقٔغ جلاْرحٌض٤ي 

ؾ٣ُثحش ج٤ٌَُ٘ ؿ٤ٍ جُٔٔطظس ٖٓ جُـًجء  ج٤ٌَُ٘ جُٔٔطض ذشٌَ أْح٢ْ ػٖ ؿ٣ٍن جُرٍٞ، أٓح

 .(68) جَكطـٍـ ػٖ ؿ٣ٍن جُرٍ

أٓح ذحُـ٣ٍن جُط٘ل٢ٓ كإ ضٍْد ٝجٓطظحص ٝؿٍـ ؾ٣ُثحش ج٤ٌَُ٘ جُىجنِس ُِؿْٓ ضؼطٔى ػ٠ِ 

. (67)% ٖٓ ج٤ٌَُ٘ جُٔٓط٘شن ئ٠ُ جُى35ّقؿْ جُؿ٣ُثحش ٝض٤ًٍُ ج٤ٌَُ٘، ق٤ع ٣ظَ قٞج٢ُ 

ٝج٤ٌَُ٘ ًـ٤ٍٙ ٖٓ جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ُٓٞى ُِؿًٌٝ جُكٍز ٓرحشٍز ٖٓ جلأًٓؿ٤ٖ جُؿ٣ُث٢، ٓٔح ٣إو١ 

ئ٠ُ ضشٌَ أ٤ٕٗٞ كٞم جلأ٤ًٓى ٝذحْطٍٔجٌ ٝؾٞو جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٣طُٞى ذ٤ًٍٓٝ٤ى ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ 

ٓٔح ٣٘طؽ ػ٘ٚ جُؼى٣ى ٖٓ جُطأغ٤ٍجش جُؼحٌز ٖٓ أًٓىز ُِىٗح ُِٝرٍٝض٤ٖ،  ٝؾًٌ ج٤ُٜى٤ًٌَٓٝ؛

 ٝضلحػلاش جُر٤ًٍٓٝ٤ى ُِشكّٞ، ٝجْطٔحضس ُِطؼر٤ٍ جُؿ٢٘٤.

 جُطْٓٔ جُكحو  2-4-3-6

 َ ضؼطٔى ػ٠ِ ؿ٣ٍوس جُطؼٍع ٝيٝذح٤ٗس ًٍٓد ج٤ٌَُ٘.ئٕ ٤ْٔس ج٤ٌُ٘

كٔؼظْ قحلاش جُطْٓٔ جُكحو ْررٜح جْط٘شحم ػٍػ٢ ٌٍُذ٤َٗٞ ج٤ٌَُ٘ ٣طظحٍٛ ذٍٔقِط٤ٖ: جلأ٠ُٝ 

ض٤ٜؽ ُِٔٓحُي ٝ ئه٤حءٝ ؿػ٤حٕٝ وٝجٌٝ  ٓرحشٍز ذؼى جلاْط٘شحم ق٤ع ضظٍٜ أػٍجع ضطٔػَ ذظىجع

ػى٣ٔس جلأػٍجع ضٔطى ٖٓ جُٓحػس جُػح٤ٗس ػشٍز ٖٓ جُط٘ل٤ٓس ض٘ط٢ٜ ك٢ ػىز ْحػحش ٣طرغ يُي كطٍز 



41 
 

 ْؼحٍٝ ذىء جُطؼٍع ئ٠ُ ج٤ُّٞ جُهحّٓ هرَ ذىء جلأػٍجع ج٥ؾِس جُط٢ ضطظحٍٛ ذأُْ ك٢ جُظىٌ

جػـٍجذحش ذظ٣ٍس، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣كىظ جُٔٞش ذٓرد ٝ ضٍٓع جُوِدٝ ٌَجمٝ جٗوـحع جُ٘لّٝ

٣كىظ ػ٘ىْٛ جُٔٞش ُكىٝظ ضٞهق جُوِد. أٓح ػٔحٍ ٌي ج٤ٌَُ٘ ذحْطؼٔحٍ جُوِٞ جُكٍج١ٌ 

 Adult respiratory distressجُؼحتوس جُط٘ل٤ٓس جُٔكٍػس ذح٤ٌَُ٘ ػ٘ى جُرحُـ٤ٖ  ٓطلآَس

syndrome (ARDS). 

 أٓح جلاذطلاع جُكحو جُؼٍػ٢ لأقى أٓلاـ ج٤ٌَُ٘ كطظٍٜ أػٍجػٚ ذؼى غلاغس أ٣حّ ٝضشَٔ ؿػ٤حٕ

 ػ٤ن ٗلّ.ٝ ْؼحٍٝ طىجعٝ ئْٜحٍٝ ئه٤حءٝ

 (66) ُؿِى ٓغ ج٤ٌَُ٘ أٝ ًٍٓرحضٚ ٣٘طؽ ػ٘ٚ ضكّٓ جُؿِى ٝض٤ٜؿٚ.ًًُي كإ ضٔحِ ج

 جُطْٓٔ جُُٖٔٓ  2-4-3-7

٣كىظ جُطْٓٔ جُُٖٔٓ ؿحُرح ٤ٜ٘ٓح ٗط٤ؿس جْط٘شحم ؿرحٌ ج٤ٌَُ٘ أٝ أذهٍز ج٤ٌَُ٘ ٓح ٣إو١ ُكىٝظ 

جُطٜحخ جُوظرحش ٝجُطٜحخ جلأٗق ٝجُطٜحخ جُؿ٤ٞخ ٝضـرٍ ٝجػـٍجذحش ض٘ل٤ٓس ٓػَ جٍُذٞ 

، ئػحكس ئ٠ُ قىٝظ جُطٜحخ جُؿِى جُطٔح٢ْ، ٝجُؼى٣ى ٖٓ قحلاش  pneumoconiosisجٍُتس

 جلإؾٜحع جُطِوحت٢ ػ٘ى جٍُٔأز جُكحَٓ.

ج٤ٌَُ٘ ػ٠ِ أٗٚ ٖٓ ٍٓٓؿٖ، ٣ُٝوجو قىٝظ ٍْؿحٕ جٍُتس ٝجُٔٓحُي  IARCٓ٘ظٔس ضظ٘ق 

 (66) ًٍُٔرحش ج٤ٌَُ٘. جلأٗل٤س ػ٘ى جُؼٔحٍ جُٔؼٍػ٤ٖ ٤ٜ٘ٓحً

 جُٔؼحُؿس   8-3-4-2

ُطؼٍع جُط٘ل٢ٓ ًٍُٔرحش ج٤ٌَُ٘ ٣طْ ئنٍجؼ ج٣ٍُٔغ ئ٠ُ جُٜٞجء جُـِن ٝضٍُجهد جُشىز ػ٘ى ج

ٓح ضطْ ٓؼحُؿطٚ ذطك٣ٍغ جلإه٤حء ذَ  جُط٘ل٤ٓس. أٓح جذطلاع ج٤ٌَُ٘ ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُٜؼْ ك٘حوٌجً

غ٘حت٢ جغ٤َ غ٘حت٢ غ٤ٞ  ضطْ جُٔؼحُؿس ذحْطؼٔحٍ جُؼٞجَٓ جُهحُرس، ٝجُؼحَٓ جُهحُد جُٔلؼَ ٛٞ

 Sodium diethyldithiocarbamate. (69) حش جُظٞو٣ًّٞحٌذحٓ

 وٌٝ ج٤ٌَُ٘ ك٢ جُ٘رحش  9-3-4-2

٣ؼطرٍ ج٤ٌَُ٘ ٖٓ جُؼ٘حطٍ جلأْح٤ْس ُِ٘رحش، كٜٞ ٣ٓحْٛ ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ جُؼ٤ِٔحش جلاْطولاذ٤س ك٢ 

 جُ٘رحش ًحْطولاخ جُٔؼحوٕ ٣ٝوّٞ ذطلؼ٤َ ذؼغ جلأ٣ُٗٔحش. 

، ١chlorosis ئ٠ُ ض٘هٍ جُ٘رحش ٝقىٝظ وجء جلانؼٍجٌ أٓح ٣َحوز ض٤ًٍُ ج٤ٌَُ٘ ك٢ جُ٘رحش ك٤إو

 .(70,71)ِْرح ػ٠ِ ػ٤ِٔحش جُط٘لّ ٝجُطه٤ِن جُؼٞت٢ ٝجُ٘طف  ًٔح ٣ٝإغٍ
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 Copper جُ٘كحِ 2-4-4

 جُهظحتض جُل٣ُ٤حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س 1-4-4-2

ٓؼىٕ شٌِٚ ذ١ٌِٞ، ٣طٔطغ ذأٗٚ ٓٞطَ ؾ٤ى ُِكٍجٌز ٝجٌٍُٜذحء ،ٝٛٞ هحذَ ُِـٍم ٝجُٓكد . 

، وٌؾس جٗظٜحٌٙ-1ؽ.63.546ٍٞٓ   ، َٝٗٚ ج29١ًٌٌُهٔٚ ج١ًٌُ 
◦
C  1083.4  وٌؾس ،

جُـ٤ِحٕ
◦
C  2567  ٚػ٘ى وٌؾس قٍجٌز جُـٍكس .-3ْْ.ؽ  89، ًػحكط 

 ٓظحوٌ جُطؼٍع 2 -2-4-4

 ٣كىظ ضؼٍع جلإٗٓحٕ ُِ٘كحِ:

  ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُٜؼْ: ٖٓ جُـًجء ذشٌَ ٌت٢ٓ٤، ًٔح إٔ ذوحء ج٤ُٔحٙ جُكحٓؼ٤س ػ٠ِ

 حِ ٓغ جلأٗحذ٤د جُٔظ٘ٞػس ٖٓ جُ٘كحِ ُلطٍز ؿ٣ِٞس ضإو١ ئ٠ُ جٗطوحٍ جُ٘كحِ ئ٤ُٜح. ضٔ

 .ٚػٖ ؿ٣ٍن جُؿِى: ػ٘ى ضٔحِ جُؿِى ٓغ جُ٘كحِ ٝجلأوٝجش جُكح٣ٝس ػ٤ِ 

  ِػٖ ؿ٣ٍن جلاْط٘شحم: ؿحُرح ػ٘ى جُطؼٍع ج٢ُٜ٘ٔ ُِٜٞجء جُِٔٞظ ذىهحتن جُ٘كح

 ((64,72,73,74جُٔؼى٢ٗ.

 ؾ٢ جُىٌٝ جُل3ُٞٞ٣ُ٤ -2-4-4

، ٣ىنَ جُ٘كحِ ك٢ ؾ٤ٔغ جُهلا٣ح جُك٤س كٜٞ ٣ٓحْٛ ك٢ ػ٤ِٔحش جُطٞجَٕ جُشحٌو١ وجنَ جُه١ِٞ

ٝأٜٛٔح أ٣ُْٗ  ٣metalloenzymeؼطرٍ ٌٕٓٞ أْح٢ْ ُِؼى٣ى ٖٓ جلأ٣ُٗٔحش جُٔؼى٤ٗس ٝ

٣ىنَ جُ٘كحِ ك٢  ، ًٔحٝض٤ْٔ ػحَٓ ك٢ أ٣ُٗٔحش أنٍٟ   ceruloplasminج٤ٍُُٓٝٞذلا٤ْٖٔ

ٖ ٝج٤ُٔلا٤ٖٗ ٝجٌُٞلاؾ٤ٖ، ٝك٢ ضكل٤ُ جلأًٓىز جلاْطولاذ٤س، ٝهى قىو نرٍجء ضه٤ِن ج٤ُٜٔٞؿِٞذ٤

 (64,65,72) ٓؾ ٤ٓٞ٣ح.  2-3جُٞجٌو ج٢ٓٞ٤ُ ُِ٘كحِ ذكٞج٢ُ   WHO/ FAOجُِؿ٘س جُٔشطًٍس

 جلاْطؼٔحٍ 2-4-4-4

 ، ٝك٢ ض٤ًٍد ذؼغ جلأْٔىز (31)ضىنَ ًٍٓرحش جُ٘كحِ ك٢ ض٤ًٍد جُؼى٣ى ٖٓ جُِٔٞٗحش 

fertilizers ٓ َجُ٘كحِ ٝذؼغ ٓر٤ىجش جُلـٌٞ  ِْلحشػfungicides أ٢ًٓٝ ًٌِٞ ٓػ َ

 . 75,76))جُ٘كحِ

 ق٤ًٍس جُ٘كحِ ٤ْٔٝطٚ 2-4-4-5

جُ٘كحِ جُىجنَ ذحُـ٣ٍن جُٜؼ٢ٔ ػٖ ؿ٣ٍن جلأٓؼحء، ٣ٍُٝؾغ جُشٌَ جُػ٘حت٢ % ٖٓ ٣50ٔطض 

ْ ٓغ ج٤ُٔطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ ٓ٘ٚ ك٢ جُهلا٣ح جٌُرى٣س ئ٠ُ جُشٌَ جلأقحو١ ج١ًُ ٣شٌَ ٓؼوى ٓغ جُـِٞضحض٤ٕٞ غ

٤ٓطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ ٝٛٞ شٌَ جُطه٣ُٖ جُـر٤ؼ٢ ُِ٘كحِ ك٢ جُؿْٓ.  –ٌَ ٓؼوى جُ٘كحِ ٣ٝ٤٘ط٢ٜ ذطش

 .(77)٣ُـٍـ جُ٘كحِ ذشٌَ أْح٢ْ ػٖ ؿ٣ٍن جُظلٍجء 

ك٢  ( SH-ضكىظ ج٤ُٔٓس جُه٣ِٞس ذحُ٘كحِ ػ٘ىٓح ٣ٍضرؾ جُ٘كحِ جُكٍ ٓغ ٓؿٔٞػس جُط٤ٍٞ )

ضؼـ٤َ جلأ٣ُٗٔحش جلأْح٤ْس، ٝك٢ قحٍ ٝؾٞو جلأًٓؿ٤ٖ كإ ذٍٝض٤ٖ جُٓٓطث٤ٖ ٓٔح ٣إو١ ئ٠ُ 

جٍُجذؾ جُط٢ُٞ٤ جُٔؼى٢ٗ ٣طأًٓى ٝضطؼـَ جلأ٣ُٗٔحش ذشٌَ ؿ٤ٍ ػٌِٞ. ًٔح إٔ جُطؼٍع ُِ٘كحِ 
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٣ٌُٝكلُج٤ٗٞٗحش كٞم جلأ٤ًٓى ٝذ٤ًٍٓٝ٤ى ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ ضش٤ٌَ ذشٌَ ُٖٓٓ ٣إو١ ئ٠ُ  َ ؾًٌٝ ضش

٤َ جلأ٣ُٗٔحش جلأْح٤ْس ٝضلحػلاش جُر٤ًٍٓٝ٤ى ُِشكّٞ ج٤ُٜى٤ًٌَٓٝ ػح٤ُس ج٤ُٔٓس جُط٢ ضطحذغ ضؼـ
(78). 

 جُطْٓٔ جُكحو  2-4-4-6

ضطظحٍٛ جلأػٍجع ج٤ُٔٓس جُ٘حضؿس ػٖ ونٍٞ جُ٘كحِ ذحُـ٣ٍن جُٜؼ٢ٔ ك٢ قحلاش جُطْٓٔ 

ه٤حء ٝجلإْٜحٍ ٝكٍؽ ٤ْلإ جُِؼحخ، أٓح ك٢ جُكحلاش جُشى٣ىز كطإو١ ج٤ٌُٔحش جُهل٤لس ذحُـػ٤حٕ ٝجلإ

 .(79)ئ٠ُ أي٣س ٣ًِٞس ٝض٘هٍ ًرى١ قحو ٝٝكحز جُُجتىز ٓ٘ٚ 

 جُطْٓٔ جُُٖٔٓ  2-4-4-7

ضهٍخ  ئي ٣كىظ ؛٣ظٍٜ ضأغ٤ٍ جُطؼٍع جُُٖٔٓ ُِ٘كحِ ػ٠ِ جُؿٜحَ جُؼظر٢ ج١ًٍُُٔ ٝجٌُرى

ٓٔح ٣٘طؽ  ،ضكٌٍ جُ٘كحِ ك٢ ٓؿٍٟ جُىّ ٝج١ًُ ذىٌٝٙ ٣كَ ٣ًٍحش جُىّ جُكٍٔجءًرى١ ٣إو١ ئ٠ُ 

ئقىٟ جُٔطلآَحش جٍُٔضرـس  وجء ٣ِٕٝٓٞ. ٣ٝؼطرٍ  hemolytic anemiaػ٘ٚ كوٍ وّ جٗكلا٢ُ

٣٘ؿْ ػٖ ضٍجًٔٚ ك٢ جٌُرى ٝج٤ٌُِس ٝجُو٤ٍٗس ٗط٤ؿس ػؼق آ٤ُس جلاؿٍجـ ذحُ٘كحِ ٝج١ًُ 

 .(64,77)جُظلٍج١ٝ جٍُٔضرؾ ذؼٞجَٓ ٌٝجغ٤س 

. (54)ئ٠ُ قىٝظ جُطٜحخ ك٤ٚ  جُكح٣ٝس ػ٠ِ جُ٘كحِجُؿِى ٓغ جُٔؼحوٕ ٝجلأوٝجش  ٣إو١ ضٔحِ

جُؼٍع جلأًػٍ ش٤ٞػحً ُِطْٓٔ ذحُ٘كحِ جطـرحؽ جُؿِى ذحُِٕٞ جلأنؼٍ جٌُُٔم  ٣ٌٕٝٞ

 .(80) ٝجُٔطٍجكن ٓغ جُكٌس

 جُٔؼحُؿس  8-4-4-2

  ،ك٢ قحُس جلاذطلاع جُل١ٞٔ لأٓلاـ جُ٘كحِ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼـ٠ ٓكٍِٞ آـ جُر٤غ ك٢ جُٔحء

جُلكْ  أٝ جُك٤ِد غْ ٣ُؿٍٟ ؿ٤َٓ ُِٔؼىز ذٔكٍِٞ ك٤ٍْٝ٤حٌٗٞ جُرٞضح٤ّْٞ غْ ٣ؼـ٠

 جُلؼحٍ.

 ذ٤ٓ٘لا٤ٖٓ   -و ك٢ قحلاش جُطْٓٔ جُشى٣ى ٣ؼـ٠ جُؼحَٓ جُهحُدD-penicillamine 

 (69,81,82). ًه٤حٌ غحٕ BALأٝ  CaNa2EDTA ًه٤حٌ أٍٝ ٝ

 .ِضـَٓ جُؼ٤ٖ ؾ٤ىج ذحُٔحء ذؼى جُطؼٍع جُؼ٢٘٤ ُِ٘كح 

 ُٔ(69)ٓرد٣ؼحُؽ جُطٜحخ جُؿِى جُٔٓرَد ذحُ٘كحِ ذٍْٔٛ ًٌٞض٤ُٕٝ ٓغ ئَجُس جُؼحَٓ ج . 

 وٌٝ جُ٘كحِ ك٢ جُ٘رحش  9-4-4-2

٣ؼطرٍ جُ٘كحِ ئقىٟ جُٔؼحوٕ جلأْح٤ْس ٖٓ أؾَ جُ٘ٔٞ جُـر٤ؼ٢ ُِ٘رحش ٝضـٌٞٙ، ٣ٝإو١ وٌٝ 

ٌت٢ٓ٤ ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ جُٓرَ جلاْطولاذ٤س. ئلا إٔ ٝؾٞوٙ ذٔٓط٣ٞحش ٍٓضلؼس ك٢ جُ٘رحش ٣ػرؾ ٗٔٞٙ، 

ٖٓ جُؼ٤ِٔحش جُك٣ٞ٤س ُِ٘رحش ٝأٜٛٔح جُطه٤ِن ٣ٝػرؾ ػىو ًر٤ٍ ٖٓ جلأ٣ُٗٔحش، ٣ٝطىجنَ ٓغ جُؼى٣ى 

 .(83)جُؼٞت٢ 
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 Zinc جُُٗي 2-4-5

 جُهظحتض جُل٣ُ٤حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س 1-5-4-2

جُُٗي كُِ أذ٤غ هحذَ ٌُُِهس، طِد ٌُٝ٘ٚ هحذَ ُِٓكد ٝجُـٍم، ٓوحّٝ ُِظىأ. ٌهٔٚ ج١ًٌُ 

، وٌؾس جٗظٜحٌٙ-1ؽ.65.38ٍٞٓ   ، َٝٗٚ ج30١ًٌُ
◦
C  491.53 ُـ٤ِحٕ، وٌؾس ج

◦
C  907 

 ػ٘ى وٌؾس قٍجٌز جُـٍكس .-3ْْ.ؽ cm-3 6.57، ًػحكطٚ 

 ٓظحوٌ جُطؼٍع 1 -2-4-5

 ٣ٌٖٔ إٔ ٣طؼٍع جلإٗٓحٕ ُُِٗي:

  ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُٜؼْ: ٖٓ جلأؿؼٔس ٝجلأشٍذس يجش جُـر٤ؼس جُكحٓؼ٤س ٝجُٔهُٗس ُلطٍز

 ؿ٣ِٞس ك٢ أٝػ٤س ٣ىنَ جُُٗي ك٢ ض٤ًٍد أؿِلطٜح.

 ٘ى جْط٘شحم ونحٕ ٣ك١ٞ جُُٗي ػ٘ى ػٔحٍ ط٘حػحش ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُط٘لّ: ػ

ٝػ٘ى جُؿ٘ٞو جُٔطؼٍػ٤ٖ ُِو٘حذَ جُىنح٤ٗس جُكح٣ٝس أ٤ًٓى  ، galvanizationجُـِل٘س

 . جُُٗي أٝ ٣ًٌِٞى جُُٗي

  ْٛػٖ ؿ٣ٍن جُؿِى: ٗط٤ؿس جٓطظحص جُُٗي ٖٓ هرَ جُؿِى. ق٤ع ٣ؼى أ٤ًٓى جُُٗي ٖٓ أ

ٔح ٣ؼى ٣ًٌِٞى جُُٗي ٖٓ جًٍُٔرحش جٌُح٣ٝس جُط٢ جًٍُٔرحش جُط٢ ضطٔطغ ذأ٤ٔٛس ػلاؾ٤س، ذ٤٘

 .(84)ُٜح ضأغ٤ٍ ٓهٍٔ ه١ٞ

 

 جُىٌٝ جُل٣ُ٤ُٞٞؾ٢  2-4-5-2

ض٘ظ٢ٔ٤. ٣ؼَٔ ًط٤ْٔ ػحَٓ لأًػٍ ٝ ذ١ٞ٤٘ٝ ٣ؼطرٍ جُُٗي ٖٓ جُشٞجٌو جُط٢ ُٜح وٌٝ ٛحّ ضكل١ُ٤

 ٣ىػْ جُ٘ٔٞ جُـر٤ؼ٢ ٝجُطـٌٞ أغ٘حء جُكَٔٝ  metalloenzymesأ٣ُْٗ ٓؼى٢ٗ 200 ٖٓ 

 Tُٚ وٌٝ أْح٢ْ ك٢ جُ٘شحؽ جُط٘ح٢ِْ ػ٘ى جًًٌُٞ، ٝك٢ ط٤حٗس نلا٣ح ٝ ،ٝجُـلُٞس ٝجٍُٔجٛوس

. (83,85,86)ئػحكس ُىٌٝٙ ك٢ ضٔح٣ُٛح ٝٗؼؿٜح، ٣ٝٓحْٛ ك٢ جُطثحّ جُؿٍٝـ جُِٔلح٣ٝس جُـر٤ؼ٤س، 

ٓؾ ٣هطِق  11-2جُٞجٌو ج٢ٓٞ٤ُ ُُِٗي  WHO/ FAOٝهى قىو نرٍجء جُِؿ٘س جُٔشطًٍس 

 .( 87,64)جُؼٍٔ ٝجُؿّ٘جُٔوىجٌ قٓد 

 جلاْطؼٔحٍ 2-4-5-3

،ًٔح أٗٚ شحتغ جلاْطهىجّ  (75)ك٢ جُظ٘حػس ٖٓ أؾَ ضـ٤ِق جُ٘كحِ ٝجلأٗحذ٤د جُرلاْط٤ٌ٤س ٣ٓطؼَٔ

ػ٠ِ  جُُٗي، ٣ٝىنَ ك٢ ض٤ًٍد ذؼغ ٓر٤ىجش جُٜٞجّ ِْلحشك٢ جٌُُجػس ًٓٔحو ٌٝه٢ ػ٠ِ شٌَ 

 . (76,88)شٌَ كٓل٤ى جُُٗي 

 ٤ٔطٚق٤ًٍس جُُٗي ْٝ 2-4-5-4

     حُـ٣ٍو٤ٖ جُٜؼ٢ٔ ٝجُط٘ل٢ٓ. كل٢ جُظٍٝف جُـر٤ؼ٤س ٣ٔطض ٓح ٣وحٌخ   ذ٣ٔطض جُُٗي 

 رو٠ٖٓ جُُٗي جُىجنَ ذحُـ٣ٍن جُٜؼ٢ٔ ئ٠ُ جُىّ، ك٤ٍضرؾ غِػ٤ٚ ذحلأُر٤ٖٓٞ ذ٤٘ٔح ٣ 30-20%

 قٍ أٝ ٍٓضرؾ ذرٍٝض٤٘حش أنٍٟ.  ٔطرو٢جُجُوْٓ 
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ٗي جُٔٔطض ٣ٍضرؾ ذشٌَ ٓرحشٍ ٓغ كإ جُُ  Cousinsذكٓد جُىٌجْس جُط٢ أؾٍجٛح ًح٣َٖ

كإ  ٝذحُطح٢ُ ،ٟٗٞ جُرٍٝض٤ٖ جُٔٓإٍٝ ػٖ جطـ٘حع ج٤ُٔطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ ك٢ جُهلا٣ح جُٔهحؿ٤س ُلأٓؼحء

ٓٔح ٣٘طؽ  ؛ٚٓؼ٣َحوز ونٍٞ جُُٗي ضإو١ ئ٠ُ ٣َحوز جُطؼر٤ٍ ػٖ ج٤ُٔطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ ٣َٝحوز جلاٌضرحؽ 

ػ٠ِ ُلأٓؼحء هلا٣ح جُٔهحؿ٤س جُٖٓ  ٤ٓطح٤ُٖٗٞ أًػٍ ٣طْ جٓطظحطٜح -ػ٘ٚ ضش٤ٌَ ٓؼوىجش َٗي 

ٓٔح  ،قٓحخ جٓطظحص جُ٘كحِ )ج١ًُ ضٌٕٞ أُلطٚ ػحوز أًرٍ ٖٓ جُُٗي ُلاٌضرحؽ ذح٤ُٔطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ(

ٕ جُُٗي ٝجُ٘كحِ ٣ط٘حكٓحٕ ػ٠ِ جلاٌضرحؽ ٝلأ٣إو١ ئ٠ُ ٗوض ك٢ جٓطظحص جُ٘كحِ. 

٤ُٔطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ ٣ٝهُٗحٕ وجنَ ذح٤ُٔطحُٞض٤ٗٞ٤ٖ ك٢ جُه٤ِس جُٔهحؿ٤س جُٔؼ٣ٞس كٜٔح ئٓح إٔ ٣ٍضرـحٕ ذح

جُه٤ِس جُٔؼ٣ٞس ًٝٛٙ جُٔؼوىجش ػ٘ىٓح ضظَ لأػ٠ِ ٓٓطٟٞ وجنَ ُٔؼس جلأٓؼحء ض٘وِد جُه٤ِس 

جُٔهحؿ٤س جُٔؼ٣ٞس ٝضطلٍؽ ك٢ ُٔؼس جلأٓؼحء ٝضوَ ٤ًٔس جُ٘كحِ جُط٢ ضؼرٍ جُهلا٣ح ئ٠ُ جُؿْٓ 

 .(89,90)لإ ئ٠ُ جُىٌٝجٕ ٝذًُي ٣كىظ ػَٞ جُ٘كحِ، أٝ ٣رو٤حٕ ذحُكحُس ؿ٤ٍ جٍُٔضرـس ق٤ع ٣٘طو

 .(91)َ أْح٢ْ ػٖ ؿ٣ٍن جُرٍجَ، ٝضـٍـ ٤ًٔحش ه٤ِِس ٓ٘ٚ ػٖ ؿ٣ٍن جُرٍٞ ٣ٌـٍـ جُُٗي ذش

 جُطْٓٔ جُكحو  2-4-5-5

٣ؼطٔى جُطْٓٔ جُكحو ػ٠ِ ؿ٣ٍن جُىنٍٞ؛ كحذطلاع ٤ًٔحش ًر٤ٍز ٖٓ جُُٗي ػٖ ؿ٣ٍن جُلْ ٣إو١ 

٣ٍهحٕ ٝكشَ ًرى١ ١ًِٞٝ ٝكوٍ وّ ئ٠ُ قىٝظ جػـٍجذحش ٛؼ٤ٔس ٖٓ ئه٤حء ٝجْٜحٍ ٓى٠ٓ ٝ

 .(87,43)ْٝرحش 

 Metal ذ٤٘ٔح ٣إو١ جْط٘شحم ذهحٌ أ٤ًٓى جُُٗي ئ٠ُ جلإطحذس ذٔطلآَس ق٠ٔ ونحٕ جُٔؼىٕ 

Fume Fever(MFF)  ،جُط٢ ضظٍٜ أػٍجػٜح جُؼٌْٞس ذؼى ْحػحش ٖٓ جُطؼٍع جُكحو

 .(87)ٍٓ جُط٘لّ ػٝ ْؼحٍٝ أُْ ك٢ جُظىٌٝ ضؼدٝ ؿػ٤حٕٝ أُْ ػؼ٢ِٝٝضطظحٍٛ ذكىٝظ ق٠ٔ 

 جُطْٓٔ جُُٖٔٓ  2-4-5-6

ه٤حء، ئئٕ جُط٘حٍٝ جُُٖٔٓ ُُِٗي ٣إو١ ئ٠ُ قىٝظ جػـٍجذحش ٛؼ٤ٔس ٖٓ ٓؼض ذـ٢٘ ٝؿػ٤حٕ ٝ

ٗوض ٝ ذحلإػحكس ئ٠ُ ظٌٜٞ أػٍجع ػَٞ جُ٘كحِ، نَِ ذكًٍس جُكى٣ى ٣إو١ ئ٠ُ قىٝظ كوٍ وّ

 .(64،87) شًٝي ذٞظ٤لس جُوِدٝ ٣َحوز ج٤ٌُُٞٓطٍٍٝ ذحُرلآَح،ٝ هِس جُؼىلاشٝ ذح٣ٌٍُحش جُر٤غ

 جُٔؼحُؿس  2-4-5-7 

ضطؼٖٔ جلإؾٍجءجش جُلآَس ػ٘ى جُطؼٍع ٤ٌُٔحش َجتىز ٖٓ جُُٗي ئنٍجؼ جُٔظحخ ٖٓ ٓ٘ـوس 

٠ُ جُٜٞجء جُـِن ك٢ قحٍ جلاْط٘شحم، ٝجُـَٓ جُؿ٤ى ذحُٔحء ك٢ قحٍ جُطؼٍع ئجُطؼٍع جُٔرحشٍز 

د ٝجُؿرٖ ٣وَِ ٖٓ جٓطظحص جُُٗي ك٢ جُؿٜحَ جُؼ٢٘٤ ٝجُؿِى١. ئٕ ض٘حٍٝ ٤ًٔحش ًر٤ٍز ٖٓ جُك٤ِ

  ،لاقطٞجتٜح ػ٠ِ ٓٓط٣ٞحش ٍٓضلؼس ٖٓ جُلْٞلٌٞ ٝجٌُح٤ُّٓٞ ذؼى جٓطظحص جُُٗي جُٜؼ٢ٔ ٗظٍجً

 ،ذحُىٌؾس جلأ٠ُٝ  CaNa2-EDTA ك٢ قحٍ جٓطظحطٚ ذحْطهىج٣ّطْ جُؼلاؼ ذحُؼٞجَٓ جُهحُرس ٝ

 (81,92). أ٣ؼحً BALَ ٔح ٣ٓطؼًٔ
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 ك٢ جُ٘رحش وٌٝ جُُٗي  2-4-5-8

ٖٓ جُؼ٘حطٍ جلأْح٤ْس ك٢ جُ٘رحش، ٣ٝإو١ وٌٝ ْٜٓ ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ جُطلحػلاش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُك٣ٞ٤س؛ 

كٜٞ ٣ٓحػى ػ٠ِ ضش٤ٌَ ج٤ُهؼٌٞ ك٢ أٌٝجم جُ٘رحش، ٣ٝؼحف ًٓٔحو ُِٔكحط٤َ جٌُُجػ٤س 

 .(93,94)ُِكظٍٞ ػ٠ِ جُ٘ٔٞ جلأٓػَ 

 

 Cobalt جٌُٞذحُص 2-4-6

 ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُهظحتض جُل٣ُ٤حت٤س 1-6-4-2

-1ؽ.ٍٓٞ 58.9331  ، َٝٗٚ ج27١ًٌُجٌُٞذحُص ٓؼىٕ طِد لآغ، ُٞٗٚ ٌٓحو١. ٌهٔٚ ج١ًٌُ 

، وٌؾس جٗظٜحٌٙ
◦
C  1495 ٕوٌؾس جُـ٤ِح ،

◦
C  2927  ٚػ٘ى وٌؾس -3ْْ.ؽ  8.90، ًػحكط

 قٍجٌز جُـٍكس.

 ٓظحوٌ جُطؼٍع  2-4-6-2

 ٣ٌٖٔ إٔ ٣طؼٍع جلإٗٓحٕ ٌُِٞذحُص:

 ٘ى ٝؾٞو ٤ًٔس ًر٤ٍز ٖٓ جٌُٞذحُص ك٢ ٤ٓحٙ جُشٍخ أٝ ػ٘ى ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُٜؼْ: ػ

ض٘حٍٝ ٗرحضحش ٌُٓٝػس ك٢ ضٍذس ؿ٤٘س ذحٌُٞذحُص )ٗط٤ؿس جْطؼٔحٍ جلأْٔىز جُلْٞلحض٤س 

 ، ًٔح إٔ جٌُٞذحُص ٣ؼحف ئ٠ُ جُر٤ٍز )لأؾَ ضػر٤ص جٍُؿٞز(.جُكح٣ٝس ػ٠ِ جٌُٞذحُص(

  جْط٘شحم ٤ًٔس ًر٤ٍز ٖٓ ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُط٘لّ: ؿحُرح ػ٘ى جُطؼٍع ج٢ُٜ٘ٔ ٗط٤ؿس

 ؿرحٌ جٌُٞذحُص نحطس ػ٘ى جُؼح٤ِٖٓ ك٢ جُظٍٜ ٝجُطؼى٣ٖ ٝجُط٘و٤س ٝجُكٍم.

 .ػٖ ؿ٣ٍن جُؿِى: نحطس ػ٘ى ػٔحٍ ئٗطحؼ جُٔؼحوٕ جُظِرس 

  ّ(64)ػ٘ى جُٔؼحُؿس ؿ٣ِٞس جلأٓى ذًٍٔرحش جٌُٞذحُص ٛؼ٤ٔح أٝ ٣ٌٝى٣ح ُؼلاؼ كوٍ جُى. 

 جُىٌٝ جُل٣ُ٤ُٞٞؾ٢ 3 -2-4-6

ك٢ ئٗطحؼ ٣ًٍحش  ، ٣ٝٓحْٛ(93))٤ْحٗٞ ًٞذحلا٤ٖٓ(٣B12ىنَ ك٢ ض٤ًٍد جُل٤طح٤ٖٓ  ٓؼىٕ أْح٢ْ

 cofactorًٔح ٣شٌَ ض٤ْٔ ػحَٓ ، جُىّ جُكٍٔجء؛ ًٝٛج ٓح ٣لٍٓ جْطهىجٓٚ ك٢ ػلاؼ كوٍ جُىّ 

 WHO/ FAOلاطـ٘حع ٍٕٛٓٞ جُـىز جُىٌه٤س جُط٤ًٍٓٝ٤ٖ. ٝهى قىو نرٍجء جُِؿ٘س جُٔشطًٍس 

 .(64)ٓؾ  0.04ص جُٞجٌو ج٢ٓٞ٤ُ ٌُِٞذحُ

 جلاْطؼٔحٍ 2-4-6-4

٣ىنَ جٌُٞذحُص ك٢ ط٘حػس جُهلاتؾ جُٔؼى٤ٗس جُٔٓطؼِٔس ك٢ وٌؾحش جُكٍجٌز جُؼح٤ُس، ٝك٢ ط٘حػس 

. ًٔح ضٓطؼَٔ أٓلاقٚ ذشٌَ أ٤ًٓى جٌُٞذحُص جُٔـحٗؾ جُىجتٔس، ٣ٝىنَ ك٢ ض٤ًٍد ذؼغ جلأْٔىز

 .(94)ًٔٞجو ٓكلُز ٝٓؿللس ك٢ ط٘حػس جُىٛحٗحش ٝجُِٔٞٗحش 

 



47 
 

 ق٤ًٍس جٌُٞذحُص ٤ْٔٝطٚ  2-4-6-5

٣ٔطض جٌُٞذحُص ٖٓ جُـ٣ٍو٤ٖ جُٜؼ٢ٔ ٝجُط٘ل٢ٓ ٝػٖ ؿ٣ٍن جُؿِى، ٣ٌٖٝٔ إٔ ضظَ ٗٓرس 

جلآطظحص جُُجتى  % ٖٓ ج٤ٌُٔس جُىجنِس، ٝٓغ يُي كا45ٕجٓطظحطٚ ذحُـ٣ٍن جُٜؼ٢ٔ ئ٠ُ 

ٞذحُص ٖٓ جٌُ % 90لا ٣إو١ ئ٠ُ قىٝظ ضٍجًْ شى٣ى لإٔ ذحُـ٣ٍن جُٜؼ٢ٔ ٖٓ جٌُٞذحُص 

حقطٔح٤ُس جُطْٓٔ جُٔٔطض ٣ـٍـ ك٢ جُرٍٞ ذحُىٌؾس جلأ٠ُٝ ٝجُرٍجَ ذحُىٌؾس جُػح٤ٗس، ٝذحُطح٢ُ ك

 ذحٌُٞذحُص ٓ٘هلؼس ٗٓر٤ح.

ضإو١ ٣َحوز ٗٓرس جٌُٞذحُص ك٢ جُؿْٓ ئ٠ُ قىٝظ ضىجنَ ٌُِٞذحُص ك٢ جْطولاخ جُكى٣ى؛ كحٌُٞذحُص 

٠ُ ٣ًٍحش جُىّ جُكٍٔجء ٝئ٠ُ جُهلا٣ح ٣ٍضرؾ ٓغ جُطٍجٗٓل٣ٍ٤ٖ ج١ًُ ٣٘وَ جُكى٣ى جُل٣ُ٤ُٞٞؾ٢ ئ

جٌُرى٣س )ق٤ع ضٌٕٞ ٓٓطورلاش جُطٍجٗٓل٣ٍ٤ٖ(. ئيج كٜٞ ٣ط٘حكّ ٓغ جُكى٣ى ػ٠ِ جلاٌضرحؽ ذؿ١ُء 

 .(95)جُطٍجٗٓل٣ٍ٤ٖ ٓٔح ٣إو١ ئ٠ُ قىٝظ كوٍ وّ

 جُطْٓٔ جُكحو  2-4-6-6

ْٜحٍ، ضطؼٖٔ أػٍجع جُطْٓٔ جُكحو ذحٌُٞذحُص أػٍجع ٛؼ٤ٔس ٖٓ جُـػ٤حٕ ٝجلاه٤حء ٝجلإ

جٗهلحع ػـؾ ٝضٍٓع جُوِد، ٝجٌضلحع جُكٍجٌز، ٝجقٍٔجٌ جُؿِى ك٢ ٓ٘ـوس جٍُأِ ٝجٍُهرس، ٝ

جٌَهحم، ٝك٢ ٓؼظْ جُكحلاش ضظٍٜ ضش٘ؿحش، ٣ٝكىظ جُٔٞش ٗط٤ؿس شَِ ٝػ٤ن جُ٘لّ، ٝجُىّ، 

 (96) جُؿٜحَ جُط٘ل٢ٓ.

 جُطْٓٔ جُُٖٔٓ  2-4-6-7

أغ٤ٍجش أٜٛٔح جػطلاٍ ػؼِس جُوِد ٣إو١ جُطْٓٔ جُُٖٔٓ ذحٌُٞذحُص ئ٠ُ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُط

Cardiomyopathy  (97)  ، ،٣َٝحوز قؿْ جُىّ ٖٓ نلاٍ ٣َحوز جُؼىو ج٢ٌُِ ٣ٌٍُِحش جُكٍٔجء

ٝضأغ٤ٍجش ض٘ل٤ٓس ٓطؼىوز ٖٓ ض٤ٜؽ جُؿٜحَ  Goiterًٔح ٣ٌٖٔ إٔ ٣طٓرد ذٍٔع جُىٌجم 

ٌذٞ، ٣ٝس، ٗوض جُٞظ٤لس جٍُتٞٝػ٤ن جُ٘لّ، ٝأ٣َُ، ٝجَو٣حو ضٞجضٍ جُٓؼحٍ، ٝجُط٘ل٢ٓ، 

 (96,97,98,99) ؿِى ػ٘ى جُطٔحِ جُُٖٔٓ ٓغ ًٍٓرحش جٌُٞذحُص.جُجُطٜحخ ض٘ل٢ٓ. ٣ٝكىظ جُطٜحخ ٝ

 جُٔؼحُؿس  2-4-6-8

 أْط٤َ ٤ْٓطث٤ٖ    -٣ٝؼطرٍ ٕ ػ٘ى ونُٞٚ ذحُـ٣ٍن جُٜؼ٢ٔ ٣طْ ضك٣ٍغ جلإه٤حء ٝؿَٓ جُٔؼىز

N-acetylcysteine ُ٣ٌُٖٔ إٔٝ ٌُٞذحُص،ك٢ قحٍ جٓطظحص ج هحُد جلأًػٍ كؼح٤ُسجُؼحَٓ ج 

 BAL  ٝEDTA .(96)ؼـ٠ ػٞجَٓ نحُرس أنٍٟ ٓػَ ضُ

 وٌٝ جٌُٞذحُص ك٢ جُ٘رحش 2-4-6-9

٣ؼطرٍ جٌُٞذحُص ٌٕٓٞ أْح٢ْ ُِؼى٣ى ٖٓ جلأ٣ُٗٔحش ٝجُطٔحتْ جلأ٤ٔ٣ُٗس جُ٘رحض٤س، ٣ٝشحٌى ك٢ 

 ضظ٤٘غ ج٤ُهؼٌٞ، ٣ٝإغٍ ك٢ ػ٤ِٔحش جُ٘ٔٞ ٝجلاْطولاخ ك٢ جُ٘رحش.

ضػر٤ؾ ظٌٜٞ جُِٕٞ ُٝص ك٢ جُ٘رحش ئ٠ُ ػىز آغحٌ ٜٓ٘ح ْوٞؽ جلأٌٝجم، ضإو١ ٣َحوز جٌُٞذح 

 .(100) ػَٞ ذحُكى٣ىٝجلأنؼٍ ك٢ جُ٘رحش، 
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 Chromiumجٌٍُّٝ  2-4-7

 جُهظحتض جُل٣ُ٤حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س 1-7-4-2

، -1ؽ.ٍٓٞ 51.9961، َٝٗٚ ج24١ًٌُجٌٍُّٝ ٓؼىٕ طِد، ُٞٗٚ ٌٓحو١ كؼ٢. ٌهٔٚ ج١ًٌُ 

وٌؾس جٗظٜحٌٙ
◦
C  1907 ٕوٌؾس جُـ٤ِح ،

◦
C  2671  ٚػ٘ى وٌؾس -3ْْ.ؽ 7.19، ًػحكط

 قٍجٌز جُـٍكس .

 ٓظحوٌ جُطؼٍع  2-4-7-2

٣ؼى هرؾ جٌٍُّٝ جُٓىج٢ْ ٖٓ ٓظحوٌ ؿًجت٤س أٝ ػٖ ؿ٣ٍن جُٜٞجء أٍْع ٖٓ هرؾ جٌٍُّٝ غلاغ٢ 

 ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣طؼٍع جلإٗٓحٕ ٌٍُِّٝ: ،جُطٌحكإ

 ُطٍذس ؿ٤٘س ذحٌٍُّٝ جُػلاغ٢ جُطٌحكإ  ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُٜؼْ: ك٢ قحٍ جلاذطلاع جُؼٍػ٢

 أٝ ػ٘ى ض٘حٍٝ ٗرحضحش ض٘ٔٞ ػ٠ِ ًٛٙ جُطٍذس.

  َٞظ ػٖ ؿ٣ٍن ؾٜحَ جُط٘لّ: ػ٘ى جُطؼٍع ج٢ُٜ٘ٔ ؿحُرح ٗط٤ؿس جْط٘شحم ؿرحٌ ِٓ

ذحٌٍُّٝ ْىج٢ْ جُطٌحكإ، ق٤ع ٣ُوجو جُط٤ًٍُ ٓغ جُؼٍٔ ٗط٤ؿس ُطٍجًْ جٌٍُّٝ جُٔٓط٘شن 

 ك٢ جٍُتط٤ٖ.

 ظ جلآطظحص ٌٍُِّٝ ْىج٢ْ جُطٌحكإ ذٔلآٓس ْـف جُطٍذس أٝ ػٖ ؿ٣ٍن جُؿِى: ٣كى

 .(101)ْـف قحتؾ جلأذ٤٘س جُكح٣ٝس ػ٤ِٚ 

 جُىٌٝ جُل٣ُ٤ُٞٞؾ٢ 3 -2-4-7

ئقىٟ جُؼ٘حطٍ ج٤ُُٛىز جُؼ٣ٌٍٝس ُلإٗٓحٕ. ُٚ وٌٝ ْٜٓ ك٢ ٣ؼطرٍ جٌٍُّٝ غلاغ٢ جُطٌحكإ 

لا٤ُٖٞٓٗ ٖٓ نلاٍ ض٤َٜٓ ك٢ ػَٔ ج cofactorجْطولاخ ج٤ٌُُٞٓطٍٍٝ، ٣ٝإو١ وٌٝ ض٤ْٔ ػحَٓ 

       ًٔح ٣ٍضرؾ جٌٍُّٝ غلاغ٢ جُطٌحكإ ٓغ  ضػر٤ص جلا٤ُٖٞٓٗ ػ٠ِ ٓٓطورلاضٚ ك٢ جُ٘ٓؽ جُٔك٤ـ٤س،

 DNA ٣ٝكٖٓ جطـ٘حعRNA.  ٝهى قىو نرٍجء جُِؿ٘س جُٔشطًٍسWHO/FAO  ٍٞجُٔىن

 .(64,65)ٓؾ 2.5-5 ج٢ٓٞ٤ُ ٖٓ جٌٍُّٝ  

  جلاْطؼٔحٍ 2-4-7-4

ّ ٖٓ أْٛ أًح٤ْى جٌٍُّٝ ْىج٤ْس جُطٌحكإ جُٔٓطؼِٔس ك٢ جُظ٘حػس. ٝذ٘حء ضؼطرٍ ًٍٝٓحش جُظٞو٣ٞ

ػ٠ِ يُي ضؼى جُٔظىٌ جٍُت٢ٓ٤ ُِطؼٍع ٌٍُِّٝ ذحُ٘ٓرس ُلإٗٓحٕ، ٝضىنَ ك٢ ػ٤ِٔس طرحؽ 

 جُؿِى، ٝٓػرطحش جُظرحؽ، ًٝٔحوز ٓحٗؼس ُِظىأ ك٢ جلأٝج٢ٗ ج٤ُُُ٘ٔس ٝجٍُٔجؾَ.

 ق٤ًٍس جٌٍُّٝ ٤ْٔٝطٚ  2-4-7-5

ؿ٣ٍن جُؿٜح٣َٖ جُٜؼ٢ٔ ٝجُط٘ل٢ٓ ٝػٖ ؿ٣ٍن جُؿِى. كل٢ جُـ٣ٍن ػٖ  ٣ٔطض جٌٍُّٝ

ضٍُؾغ أًح٤ْى جٌٍُّٝ ْىج٤ْس جُطٌحكإ ٤ٌٔس جُىجنِس ٖٓ جٌٍُّٝ، ٝجُ% ٖٓ 1-2 جُٜؼ٢ٔ ٣ٔطض 

. ئلا إٔ ٛ٘حى وٌجْحش أكحوش ذأٗٚ ٖٓ جٌُٖٔٔ ئ٠ُ غلاغ٤س جُطٌحكإ جُر٤ثس جُكٔؼ٤س ُِٔؼس جُٔؼىزك٢ 

ْىج٢ْ جُطٌحكإ جُىجنَ ذحُـ٣ٍن جُٜؼ٢ٔ وٕٝ إٔ ٣طكٍٞ ُػلاغ٢  إٔ ٣ٔطض هْٓ ٖٓ جٌٍُّٝ
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جُطٌحكإ ٣ٝإو١ ئ٠ُ ضش٤ٌَ ؾًٌٝ جلأًٓؿ٤ٖ جُلؼحُس جُٔٓررس ُِشىز جُطأًٓى٣س ٝإٔ ٣طلحػَ ٓغ جُىٗح 

 ٣ُٝكىظ ػٌٍ ك٢ ذ٤٘طٜح ٝذحُ٘ط٤ؿس ٣ٌٕٞ ٓٓإٍٝ ػٖ جُطأغ٤ٍجش جٍُٔٓؿ٘س ٌٍُِّٝ.

٢ جٍُتط٤ٖ غْ ك٢ جٌُرى ٝج٤ٌُِط٤ٖ، ٣ٝـٍـ ذشٌَ ذشٌَ ػحّ ضطًٍُ ج٤ٌُٔس جُؼظ٠ٔ ٌٍُِّٝ ك

 .( 101,102,103,104)أْح٢ْ ػٖ ؿ٣ٍن جُرٍٞ ٝذشٌَ غح١ٞٗ ػٖ ؿ٣ٍن جُرٍجَ

 

 ٓوحٌٗس ذ٤ٖ ًٍٓرحش جٌٍُّٝ جُػلاغ٤س جُطٌحكإ ٝجُٓىج٤ْس جُطٌحكإ 2-4-7-6

جُطٌحكإ، ئٕ جُطأغ٤ٍجش ج٤ُٔٓس جُكحوز ٝجُُٔٓ٘س ٌٍُِّٝ ٍٓضرـس قظٍج ذًٍٔرحش جٌٍُّٝ ْىج٤ْس 

 ك٤ٔح ض٘ٓد جُطأغ٤ٍجش جُك٣ٞ٤س جًًٌُٔٞز ْحذوح ئ٠ُ ًٍٓرحش جٌٍُّٝ غلاغ٤س جُطٌحكإ، ق٤ع إٔ: 

 جٌٍُّٝ ًٍٓرحش ٍٓز ٤ْٔس 10-100ضؼحوٍ  جُطٌحكإ ٤ْٔس ًٍٓرحش جٌٍُّٝ ْىج٤ْس 

 ك٤ٔح ئيج أػـ٢ ًلاٛٔح ذحُـ٣ٍن جُل١ٞٔ.  غلاغ٤س جُطٌحكإ

  جُط٤ٜؽ جُؿِى١ ٝجلأٌؾ٤سallergy  ذحُطٔحِ جُٔطٌٌٍ ٓغ ًٍٓرحش جٌٍُّٝ ٍٓضرـس

 ْىج٤ْس جُطٌحكإ جًُٝجذس.

 ج٤ُٔٓس جُه٣ِٞس cytotoxicity ْىج٤ْس جُطٌحكإ جُٔ٘كِس ٝؿ٤ٍ جُٔ٘كِس  ًٍُِٔرحش

 ٍٓز ٓح ضٓررٚ ًٍٓرحش جٌٍُّٝ غلاغ٤س جُطٌحكإ. 100-1000ضؼحوٍ

 شْىج٤ْس جُطٌحكإ ٤ْٔس ؾ٤٘٤س أًػٍ ذأٌذغ ٍٓجش ٖٓ ًٍٓرح جٌٍُّٝ ضٓرد ًٍٓرحش 

 غلاغ٤س جُطٌحكإ. جٌٍُّٝ

  ،جٍُٓؿ٘س ٍٓضرـس ذحْط٘شحم جًٍُٔرحش ْىج٤ْس جُطٌحكإ ه٤ِِس جًُٝذح٤ٗس أٝ ؿ٤ٍ يٝجذس

 .(105)كحُكحُس جُطأًٓى٣س ٝجًُٝذح٤ٗس ٢ٛ ػٞجَٓ ٜٓٔس ك٢ جلاػطرحٌجش ج٤ُٔٓس ٌٍُِّٝ 

 

 جُطْٓٔ جُكحو  2-4-7-7

جُٓىج٢ْ جُطٌحكإ ذ٘هٍ ػ٠ِ ٓٓطٟٞ ٣طظحٍٛ جُطأغ٤ٍ جٍُت٢ٓ٤ ُط٘حٍٝ ٤ًٔحش ًر٤ٍز ٖٓ جٌٍُّٝ 

جُ٘ر٤رحش ج٣ٌُِٞس، ًٔح ٣ٌٖٔ إٔ ٣إو١ ئ٠ُ قىٝظ ٗهٍ ًرى١ ُٝٗف شى٣ى ك٢ جُؿٜحَ جُٜؼ٢ٔ 

 .(106,107)ٝضش٘ؿحش ٝجنطلاؾحش ذكٓد ج٤ٌُٔس جُٔط٘حُٝس 

 جُطْٓٔ جُُٖٔٓ  2-4-7-8

ّٝ ْىج٢ْ ئٕ ج٥كحش جُ٘حضؿس ػٖ جُطؼٍع ج٢ُٜ٘ٔ ٌٍُِّٝ جُٓىج٢ْ ٢ٛ ػحوز ٓٞػؼ٤س. كحٌٍُ

 جُطٌحكإ ٓحوز أًحُس ٣إو١ جُطؼٍع جُُٖٔٓ ُٜح ئ٠ُ ظٌٜٞ ضوٍقحش ضظٍٜ ػ٠ِ:

 .جلأؿش٤س جُٔهحؿ٤س جلأٗل٤س ٣٘طؽ ػٜ٘ح جٗػوحخ جُكحؾُ جلأٗل٢ 

  ْـف جُؿِى ضىػ٠ جُطوٍقحش ج٤ٌٍُٓٝس ضطٞػغ ػ٠ِ جلأطحذغ ٝظٍٜ ج٤ُى٣ٖ ٝجُٓٞجػى

ٖ كٍؽ قٓح٤ْس جُؿِى ضؿحٙ ذشٌَ ٓٓطوَ ػٖ جُطٜحخ جُؿِى جلأٌؾ٢ جُطك٢ٓٓ جُ٘حضؽ ػ

 جُٔحوز يجضٜح.

 .(97)ك٤ٔح لا ضؼُٟ ًٍُٔرحش جٌٍُّٝ غلاغ٤س جُطٌحكإ أ٣س ضأغ٤ٍجش أًحُس ٤ٜٓٝؿس  
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ئٕ جْط٘شحم ضٍج٤ًُ ٍٓضلؼس ٖٓ جٌٍُّٝ ْىج٢ْ جُطٌحكإ ػ٘ى جُطؼٍع ج٢ُٜ٘ٔ ٣إو١ ئ٠ُ قىٝظ 

 .(108,109)ٍْؿحٕ ٌتس 

 جُٔؼحُؿس  2-4-7-9

، ٜٞجء جُـِن ذؼى جُطؼٍع جُكحو ذحلاْط٘شحم ٍٝٓجهرس جُشىز جُط٘ل٤ٓس٣ؿد ئنٍجؼ ج٣ٍُٔغ ئ٠ُ جُ

جلأًٓؿ٤ٖ ٝجلأو٣ٝس جُْٔٞؼس ُِوظرحش. ٣ؿد ضك٣ٍغ جلإه٤حء ٝؿَٓ جُٔؼىز  جُٔظحخ ٣ؼـ٠ًٔح 

ػ٘ى جُطؼٍع جُٜؼ٢ٔ ٓح ُْ ٣طْ جلآطظحص، أٓح ذؼى جٓطظحص جٌٍُّٝ ك٢ جُؿْٓ كططْ جُٔؼحُؿس 

. ٝك٢ قحٍ جُطؼٍع ػٖ ؿ٣ٍن جُؿِى ٣ـَٓ Calcium EDTAذاػـحء جُؼٞجَٓ جُهحُرس ٓػَ 

 .(69,104)جُؿِى ؾ٤ىج ذحُٔحء ُٔ٘غ جٓطظحص جٌٍُّٝ 

 وٌٝ جٌٍُّٝ ك٢ جُ٘رحش  2-4-7-10

٣ؼى جٌٍُّٝ ٖٓ جُؼ٘حطٍ جلأْح٤ْس. كٜٞ ٣٘ظْ كؼح٤ُس جلأ٣ُٗٔحش جُ٘رحض٤س ٝجُؼى٣ى ٖٓ جُؼ٤ِٔحش 

 جلاْطولاذ٤س ك٢ جُ٘رحش ًحْطولاخ 

 .(110)جُٔؼحوٕ

ئٕ جُطأغ٤ٍجش جُؼحٌز ٌٍُِّٝ ػ٠ِ جُ٘رحش ضؼطٔى ػ٠ِ جُكحُس جُطٌحكإ٣س كحٌٍُّٝ جُٓىج٢ْ جُطٌحكإ 

أشى ػٌٍ ٖٓ جُػلاغ٢ جُطٌحكإ كٜٞ ٣إغٍ ػ٠ِ جٗطحٔ ٝٗٔٞ جُ٘رحش ٖٓ نلاٍ جُطأغ٤ٍ ػ٠ِ ػ٤ِٔس 

 .(93)جُطه٤ِن جُؼٞت٢ ٝجُؼ٤ِٔحش جلاْطولاذ٤س جلأنٍٟ
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    Aim of studyٛىف جُركع 1 .

وٕٝ جٍُؾٞع  ػحوز ُلاْطشلحء ئ٤ُٜح ج٣ٍُٔغ٣ِؿأ ضؼطرٍ جُ٘رحضحش جُـر٤س ئقىٟ ؿٍم جُؼلاؼ جُط٢ 

 ٤سئٌٓحٗٓغ ٔؼى٤ٗس جُٔل٤ىز جُٔٞجو جُلؼحُس ذؼغ جُؼ٘حطٍ جُؾحٗد  ٢ٛٝ ضك١ٞ ئ٠ُ ،ئ٠ُ ؿر٤د

ٝذحُطح٢ُ كإ جُط٘حٍٝ جُُٖٔٓ  .ػ٠ِ طكس جلإٗٓحٕ ٝؾٞو ذؼغ جُٔؼحوٕ جُط٢ ُٜح ضأغ٤ٍجش ْحٓس

أٝ ٗٓرس جُٔؼحوٕ جُٓحٓس ك٤ٜح ضطؿحَٝ جُكى ج١ًُ  ٔل٤ىزُ٘رحضحش ضك١ٞ ٤ًٔس َجتىز ٖٓ جُٔؼحوٕ جُ

 ٝػ٤ِٚ كٜ٘حى ،ضأغ٤ٍجش ِْر٤س ػ٠ِ طكس جلإٗٓحٕئ٠ُ ٤س هى ٣لؼ٢ ُٔؼحجُ جٍُٔجؾغْٔكص ذٚ 

   جُـر٤س. ٓس ك٢ جُ٘رحضحش ػٌٍٝز ِٓكس ُطكى٣ى ضٍج٤ًُ ذؼغ جُؼ٘حطٍ جُٔؼى٤ٗس جُٔل٤ىز ٝجُٓح

 ٣ٜىف ئ٠ُ:كإ ًٛج جُركع  ًُُي

 ( ضكى٣ى ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس جُطح٤ُس (Cd ,Pb ,Zn ,Ni ,Cu ,Cr, Co ك٢

 ػىو ٖٓ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔك٤ِس جُٔٓطهىٓس ك٢ ٣ٌْٞح.

  جُ٘رحضحش ٖٓ نلاٍ ٓوحٌٗس ٗٓرس جُٔؼحوٕ  جْطؼٔحٍضك١ٍ ٓىٟ ٓأ٤ٗٞٓس ًٙٛ

 جُؼح٤ُٔس. جٍُٔجؾغُو٤ْ جُٔورُٞس ك٢ جُٔٞؾٞوز ك٤ٜح ذح

  جًًٍُ ك٢  سذ٤ٖ ضٍج٤ًُ ًَ ٓؼىٕ ٖٓ جُٔؼحوٕ جُٓحُل ئقظحت٤سئؾٍجء ٓوحٌٗحش

 ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س.
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 Materials and Methodsجُٔٞجو ٝجُـٍجتن 2 .

 جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س  2-1

 ؾٔغ جُؼ٤٘حش 2-1-1    

َْ جنط٤حٌ ػشٍ ٗرحضحش ؿر٤س ش ٓطحؾٍ ُر٤غ جُ٘رحضحش ْرغ  حتؼس يجش جْطٜلاى ٓك٢ِ ًر٤ٍ ٗٓر٤حً ٖٓض

جُـر٤س ضْ جنط٤حٌٛح ػشٞجت٤ح ٖٓ ٓ٘حؿن ٓهطِلس ٖٓ وٓشن ذك٤ع ضْ ضأ٤ٖٓ ٖٓ ًَ ٖٓ ًٛٙ 

، ٝيُي ػٖٔ كطٍز ٤َ٘ٓس ػ٤٘س 70جُ٘رحضحش ٖٓ ًَ ٓطؿٍ ذك٤ع ذِؾ ػىو جُؼ٤٘حش جُٔىٌْٝس

ٝكن  ، ٌُٝٓش ٓظحوٌ ًٛٙ جُ٘رحضحش2013ٍ ُؼحّ شٍٜ أ٣حٌ ُٝـح٣س شٍٜ ًحٕٗٞ جلأٝ جٓطىش ٖٓ

 (1جُؿىٍٝ )

 ( ٓظحوٌ ؾٔغ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس1جُؿىٍٝ)

 ٌُٓ جُٔظىٌ جُٔظحوٌ

 A جلأٍٝ

 D جُػح٢ٗ

 K جُػحُع

 N جٍُجذغ

 S جُهحّٓ

 Z جُٓحوِ

 M جُٓحذغ

 

 

ح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ ٝهى جقطٞش جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس ػ٠ِ جُؿُء جُٔٓطؼَٔ ك٢ جُؼلاؼ، ًٔ

(2) 
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 جُؿُء جُٔىٌِٝ ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س (2)جُؿىٍٝ

 جُؿُء جُٔىٌِٝ جُ٘رحش جُـر٢

 جلأَٛحٌ جُرحذٞٗؽ

 جُلٍٝع جُٜ٘حت٤س جُش٤ف

 جلأَٛحٌ جُهُج٠ٓ

 جلأٌٝجم جُُػٌٍٝ

 جلأٌٝجم جُ٘ؼ٘حع

 جلأَٛحٌ جلأهكٞجٕ

 جلأٌٝجم جُهر٤ُز

 جلأٌٝجم ج٣ٍُكحٕ

 جمجلأٌٝ جُرٍوهٞٔ

 جلأٌٝجم ٤ًَِ جُؿرَئ

 

 جلأوٝجش جُٔٓطؼِٔس: 2-2

  ٗظ٤لس ٝؾحكس. 50ذٞجضن ذٌْٞلإ ْؼس َٓ 

  10َٓ ، 1ٓٔظحش َؾحؾ٤س ٓؼح٣ٍز ٝٓىٌؾس ْؼس .َٓ 

 .ذ٤حشٍ َؾحؾ٤س 

 .أهٔحع ضٍش٤ف َؾحؾ٤س 

 .ػرٞجش َؾحؾ٤س ٗظ٤لس ٝؾحكس 

  ٌٝم ضٍش٤ف(Whatman no .42). 

 

 جُٔٞجو جُٔٓطؼِٔس  2-3

 ُػح٢ُ جُ٘وحٝز ٖٓ شًٍس ٤ٍٓى. 65 ٘ط٣ٍيقٔغ ج % 

  ٖػح٢ُ جُ٘وحٝز ٖٓ شًٍس ٤ٍٓى.30%ذ٤ًٍٓٝ٤ى ج٤ُٜىٌٝؾ٤ 

  ػح٢ُ جُ٘وحٝز ٖٓ شًٍس ٤ٍٓى. 95ًٍُٔ جُ جُِٓل٣ٌٞيقٔغ % 

  ُٓكح٤َُ ػ٤ح٣ٌس ذط٤ًٍ(1000 ppm) ( جُٔؼحوٕ جُٔىٌْٝس ٖٓ ٌَُCd ,Ni, Cu, 

Zn, Co, Cr, pb.شًٍس ٤ٍٓى ٖٓ ) 

  ٓحء ٓوـٍ ُٓ٘ٝع جُشٞجٌوDeionized Water .نحص ذؿٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ 
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 جلأؾُٜز جُٔٓطؼِٔس: 2-4

 ٕقٓحِ ٖٓ ٗٞع  ٤ُٓجSartorius BL150S. 

 ٗٞع  كٍٕ ض٤ٍٓى ًٍٜذحت٢ ٖٓKelvin Heraew . 

  ْهحٗس ًٍٜذحت٤س ٖٓ ٗٞعMemert . 

  ٓكْ ًٍٜذحت٢ ٖٓ ٗٞعJ.P.  Selecta,s.a . 

 جُـٍجك٤ط٢ ؾٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ Graphite Furnace Atomic Absorption 

Spectrophotometer (GFAAS)(ٕكح٣ٌحvarian )٤ًِس جُظ٤ىُس ذٍ حٓٞؾٞو ك٢ ٓه

 .جلآطظحص ج١ًٌُ َ( ؾٜح2جُشٌَ )ذؿحٓؼس وٓشن. ٣ر٤ٖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Varian( ؾٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ ٖٓ ٗٞع 2جُشٌَ )

 

 :(111)( AASؾٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ) 2-4-1

 ٓرىأ جُؿٜحَ:

ػ٘ظٍ ٓح ؿحهس ضؼـ٠ ُٚ كاٗٚ ٤ٍْٔ ٖٓ جُكحُس جُػحذطس ئ٠ُ جُكحُس ج٤ُٜٔؿس أٝ  ػ٘ىٓح ٣ٌطٓد

ٓٔطظحً ؾُءجً ٖٓ جُـحهس جُط٢ جًطٓرٜح ػ٠ِ شٌَ ئشؼحع، غْ ٣ؼٞو  excited stateجُٔكٍػس 

ئ٠ُ قحُطٚ جلأط٤ِس كٌٞج ٌٍٓٝج ذؼىز ٍٓجقَ، ٣كٌٍ ك٢ ًَ ٍٓقِس هٓٔح ٖٓ جُـحهس ػ٠ِ شٌَ 

ن٤ٍز جُط٢ ضٓرن ٓرحشٍز جُؼٞوز ئ٠ُ قحُطٚ جلأط٤ِس ٣كٌٍ جُؼ٘ظٍ هٓٔح ئشؼحع. ٝك٢ جٍُٔقِس جلأ
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ًر٤ٍج ٖٓ جُـحهس ذشٌَ ػ٤٘ق؛ ٓـِوح ئ٣حٛح ػ٠ِ شٌَ ئشؼحع ًر٤ٍ جُشىز، ٝضكَٔ جْْ أشؼس 

 جُـ٤ٖ٘ جُط٢ ضٔطظٜح يٌجش جُٔؼىٕ ٗلٓٚ.

لاػطٔحو ضٓٔف ًٛٙ جُـ٣ٍوس ذٔؼح٣ٍز ذؼغ جُؼ٘حطٍ جُٔؼى٤ٗس ذحْطؼٔحٍ أؿ٤حف أشؼطٜح ٝيُي ذح

ج١ًُ ٣وٍٞ: ئٕ جًٌُز ضٓطـ٤غ جٓطظحص جلأشؼس جُط٢ ضوّٞ  Kirchhoffػ٠ِ هحٕٗٞ ٤ًٍشٞف 

 ٢ٛ يجضٜح ذاطىجٌٛح.

 ئٕ ػَٔ ؾٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ ٣وّٞ ػ٠ِ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُٔرحوب ٢ٛ:

 )جُكظٍٞ ػ٠ِ أشؼس جُـ٤ٖ٘ ٖٓ جُٔ٘رغ جُؼٞت٢ )جُٔظرحـ جُٜٔرـ٢ جلأؾٞف Hollow 

Cathode lamp ٓ جُؼ٘ظٍ جٍُٔجو وٌجْطٚ. أ١ إٔ جُٔ٘رغ ٗٞػ٢ قٓد ؿر٤ؼس جُٔإُق ٖ

 جُؼ٘ظٍ جٍُٔجو وٌجْطٚ ٣طـ٤ٍ ذطـ٤ٍٙ.

 جُكحٌم. حْطؼٔحٍضش٤ٌَ ذهحٌ ي١ٌ ُِؼ٘ظٍ ذ 

 .ٚ٘ٓ ئٍٓجٌ أشؼس جُـ٤ٖ٘ ٖٓ نلاٍ ًٛج جُرهحٌ ق٤ع ٣وّٞ ذحٓطظحص ؾُء 

  جُكُٓس ضكى٣ى جُ٘ٓرس جُٔث٣ٞس ُلآطظحص ػٖ ؿ٣ٍن ه٤حِ جلاٗهلحع جُكحطَ ػ٠ِ شىز

جُؼٞت٤س ٝجُط٢ ضٌٕٞ ٓط٘حْرس ٓغ ض٤ًٍُ جُرهحٌ ج١ًٌُ ُِٔؼىٕ جٍُٔجو ه٤حْٚ ػٖٔ شٍٝؽ 

 أهٓحّ ؾٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ. (٣3ر٤ٖ جُشٌَ ) ق٤ع ٓكىوز.ضؿ٣ٍر٤س 

 

 

 

 AAS( أهٓحّ ؾٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ 3جُشٌَ )

 

 قحٌم

ٓكٍِٞ 

 جُؼ٤٘س

ٓٓؿَ 

ٌه٢ٔ 

 أٝقحْٞخ

ٓؼحػق ُِؼٞء ٓغ  ٓٓطٞقى ٢ُٗٞ

 ن٤ِس ًٍٜػٞت٤س
 ٓظرحـ ٜٓرـ٢
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ذحنطلاف ضهطِق ج١ًٌُ  حصػ٠ِ ؾٜحَ جلآطظلاذى ٖٓ جلإشحٌز ئ٠ُ إٔ جُٔطػحذطحش جُٔـروس 

ُٔوحِ،  (3ًٔح ٣ر٤ٖ جُؿىٍٝ ) جُٔؼىٕ جُ

 

 ُو٤حِ جُٔؼحوٕ جُٔىٌْٝس AAS جُٔطػحذطحش جُٔـروس ػ٠ِ ؾٜحَ  (3ُؿىٍٝ )ج

 و٤حِ جُ ٓطػحذطحش

 جُٔؼحوٕ جُٔىٌْٝس

Cd Pb Ni Cu Zn Co Cr 

ؿٍٞ جُٔٞؾس 

Wavelength 

228.8 

nm 

283.3 

nm 

232.0 

nm 

324.8 

nm 

213.9 

nm 

242.5 

nm 

357.9 

nm 

 ػٍع جُشن
Slit width 

0.5 
nm 

0.5 
nm 

0.2 
nm 

0.5 
nm 

1.0 
nm 

0.2 
nm 

0.2 
nm 

شىز ض٤حٌ جُِٔرس 

Lampcurrent 

4   

mA 

5   

mA 

4   

mA 

4    

mA 

5    

mA 

7    

mA 

7    

mA 

 ٗٞع جُِٔرس 

Lamp type 

(HCl) 

- Cd 

(HCl) 

- Pb 

(HCl) 

- Ni 

(HCl) 

- Cu 

(HCl)  

- Zn 

(HCl)  

- Co 

(HCl)  

- Cr 
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 جُٔهر١ٍ ُؼَٔج3 .

 ضكؼ٤ٍ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س  3-1

                   (112) (USEPA method 3050b)ٝكوحً ُِرٍٝضًٍٞٞضْ ضكؼ٤ٍ جُؼ٤٘حش 

US Environmental Protection Agency method 3050b   رغ ؿ٣ٍوس ٣طَٝج١ًُ

 جُطح٤ُس:ٝكن جُهـٞجش  ش ُِو٤حِٖٓ أؾَ ضكؼ٤ٍ جُؼ٤٘ح  acid digestionجُٜؼْ جُكٔؼ٢

نً أٝ ٜحٗهِغْ  طٜحؿحٗٓٓؾ٤ىج ٝ ٝؿكٜ٘ح جُؿحكس ؽ ٖٓ جُؼ٤٘س جُ٘رحض٤س 500ضْ َٕٝ  (1

 .رٌْٞلإٖٓ جُذٞضوس  ٜٓ٘ح ئ٠ُؽ 5

كٍٕ ك٢  غْ ٝػؼص ((%95جًٍُُٔ جُِٓل٣ٌٞيَٓ ٖٓ قٔغ  0.5أُػ٤ق ُٜح  (2

جُكظٍٞ ػ٠ِ ٌٓحو  ضْ ْحػحش قط٠  4 - 5( ُٔىزc°480ذىٌؾس قٍجٌز ) ض٤ٍٓى

 .أذ٤غ جُِٕٞ

َّىز قَُِص (3 َٓ ٖٓ 1( ٝ(65%جًٍُُٔ ٘ط٣ٍيَٓ ٖٓ قٔغ جُ   2ك٢ جُؼ٤٘س جٍُٔ

ذىٌؾس  جُٓهحٗس جٌٍُٜذحت٤سذحُطٓه٤ٖ ػ٠ِ  ص%(، ٝؾلل30) ذ٤ًٍٓٝ٤ى ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ

جُرو٤س ذؼى يُي  صِقُ ؿحكس.جُرو٤س جُئ٠ُ إٔ ضْ جُكظٍٞ ػ٠ِ c°90 قٍجٌز قٞج٢ُ 

ػ٠ِ  ٓغ جُطٓه٤ٖ جُِـ٤ق (65%) ٘ط٣ٍيَٓ ٖٓ قٔغ جُ ٢2 جُؿحكس ٖٓ ؾى٣ى ك

 . جُٓهحٗس جٌٍُٜذحت٤س

َْ ئٌٝم ضٍش٤ف َٝٓ ذحْطؼٔحٍ  50وٌٝم ٓؼح٣ٍز ْؼس جُؼ٤٘س ػ٠ِ  صشكٌُ (4 ٍ حًٔض

ٓغ جُطك٣ٍي ٝذًُي ٣ٌٕٞ جُكؿْ هى  نؾ جُؼ٤حٌجُكؿْ ذحُٔحء ُٓ٘ٝع جُشٞجٌو قط٠ 

 .ٍٓجش 10و ىَُٓ

حِ ػ٠ِ ؾٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ ٖٓ أؾَ ضكى٣ى جُؼ٤٘س ؾحُٛز ُِو٤ صطركأذًُي   (5

ك٢ جُؼ٤٘حش جٌُحو٤ّٓٞ ٝجٍُطحص ٝج٤ٌَُ٘ ٝجُ٘كحِ ٝجٌُٞذحُص ٝجٌٍُّٝ ض٤ًٍُ 

 .جُ٘رحض٤س

ٍٓز ٝيُي ذأنً  500ىوش ًَ ػ٤٘س ُٓ أٓح ذحُ٘ٓرس ُُِٗي ٝجُ٘كحِ كٖٔ أؾَ ه٤حْٜح

جُُٔ٘ٝع جُكؿْ ذحُٔحء  َٓ ٝئًٔحٍ 50وٌٝم ٓؼح٣ٍز ْؼس َٓ ٖٓ ًَ ػ٤٘س ئ٠ُ  0.1

 .جُشٞجٌو

َْ ض َْ ٍ غلاظ ٌٌٍٓجش ُِؼ٤٘س جُٞجقىز ُؼٔحٕ وهس جُ٘طحتؽ ٤ٝكؼض نً جُٔطْٞؾ جُكٓحذ٢ أُٝ ٜحح٤ْهض

 ُ٘طحتؽ جُو٤حِ.
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 ضكؼ٤ٍ جُؼ٤ح٣ٌحش 3-2

 0.1ذأنً ٝيُي ٓؾ/ ٍ  1 ذط٤ًٍُ)ٌَُ ٓؼىٕ ٖٓ جُٔؼحوٕ جًًٌُٔٞز( ضكؼ٤ٍ ٓكٍِٞ ػ٤ح١ٌ  ضْ

جلأُٔح٤ٗس   ٤ٓMerckٍى شًٍس ئٗطحؼ٘وحٝز جُٔكؼٍ ٓٓروحً ٖٓ ؼ٤ح١ٌ ػح٢ُ جَُٓ ٖٓ جُٔكٍِٞ جُ

جُكؿْ ذحُٔحء ُٓ٘ٝع  ئًٔحٍَٓ ٝ 100ٓؼح٣ٍز ْؼس  وٌٝمئ٠ُ ٓؾ/ٍ( 1000ي١ جُط٤ًٍُ )

جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ٌَُ ٓؼىٕ ذأنً جُكؿّٞ جُط٢ ضظٍٜ ك٢  شؼٍّجُشٞجٌو قط٠ نؾ جُؼ٤حٌ. غْ قُ

وٌٝم ٓؾ /ٍ ٖٓ ًَ ٓؼىٕ ٝٝػؼٜح ك٢ ٤ًٍ1ُ جُط ١يْحذوح ( ٖٓ جُٔكٍِٞ جُٔكؼٍّ 4جُؿىٍٝ )

غْ ئًٔحٍ جُكؿْ ذحُٔحء ُٓ٘ٝع جُشٞجٌو  ٘ط٣ٍيَٓ ٖٓ قٔغ جُ 4َٓ ٝئػحكس  100ٓؼح٣ٍز ْؼس 

 قط٠ نؾ جُؼ٤حٌ.

 ٢ِ٣:ٔح هٔ٘ح ذضكؼ٤ٍ جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ٌُِحو٤ّٓٞ  ػ٘ى ؼ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍك

َْ   /ٍؾٌٓ  0.05ٓكٍِٞ ػ٤ح١ٌ ٖٓ جٌُحو٤ّٓٞ ذط٤ًٍُ ٖٓ أؾَ ضكؼ٤ٍ  َٓ ٖٓ   0.005نً أض

ًَٔ أٝ ٘ط٣ٍيَٓ ٖٓ قٔغ جُ 4ُٚ  أػ٤قٓؾ/ٍ ٝ 1ي١ جُط٤ًٍُ  ٌُِحو٤ّٓٞ جُٔكٍِٞ جُؼ٤ح١ٌ

 جُكؿْ ذحُٔحء جُُٔ٘ٝع جُشٞجٌو قط٠ نؾ جُؼ٤حٌ .

َٓ ٖٓ   0.01نً أضْ  /ٍؾٌٓ 0.1 ٖٓ أؾَ ضكؼ٤ٍ ٓكٍِٞ ػ٤ح١ٌ ٖٓ جٌُحو٤ّٓٞ ذط٤ًٍُ

 أًَُٔٝ ٘ط٣ٍيَٓ ٖٓ قٔغ جُ 4ُٚ  أػ٤قٓؾ/ٍ ٝ ٤ً1ُ ي١ جُطٍ ٌُِحو٤ّٓٞ جُٔكٍِٞ جُؼ٤ح١ٌ

 جُكؿْ ذحُٔحء جُُٔ٘ٝع جُشٞجٌو قط٠ نؾ جُؼ٤حٌ .

َٓ ٖٓ  0.02نً أضْ  /ٍؾٌٓ 0.2ٖٓ أؾَ ضكؼ٤ٍ ٓكٍِٞ ػ٤ح١ٌ ٖٓ جٌُحو٤ّٓٞ ذط٤ًٍُ 

 أًَٔٝ ٘ط٣ٍيَٓ ٖٓ قٔغ جُ 4ُٚ  أػ٤قٓؾ/ٍ ٝ 1ي١ جُط٤ًٍُ  ٌُِحو٤ّٓٞ جُٔكٍِٞ جُؼ٤ح١ٌ

 جُؼ٤حٌ.جُُٔ٘ٝع جُشٞجٌو قط٠ نؾ  جُكؿْ ذحُٔحء

َٓ ٖٓ   0.04نً أضْ  /ٍؾٌٓ  0.4ٖٓ أؾَ ضكؼ٤ٍ ٓكٍِٞ ػ٤ح١ٌ ٖٓ جٌُحو٤ّٓٞ ذط٤ًٍُ 

 أًَٔٝ ٘ط٣ٍيَٓ ٖٓ قٔغ جُ 4ُٚ  ٝأػ٤قٓؾ/ٍ  1ي١ جُط٤ًٍُ  ٌُِحو٤ّٓٞ جُٔكٍِٞ جُؼ٤ح١ٌ

 جُكؿْ ذحُٔحء جُُٔ٘ٝع جُشٞجٌو قط٠ نؾ جُؼ٤حٌ .

جًٍُُٔ ٝئًٔحٍ جُكؿْ ذحُٔحء  ٘ط٣ٍيقٔغ جُ َٓ ٖٓ 4ذأنً  Blankٍ ٓكٍِٞ شحٛى ؼًَٔح قُ

 َٓ.  100ُٓ٘ٝع جُشٞجٌو قط٠ 
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 ( جُكؿّٞ جُٔـِٞذس ٖٓ جُٔكٍِٞ جلأّ ٌَُ ٓؼىٕ ُطكؼ٤ٍ جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس4جُؿىٍٝ )

 جُٔؼحوٕ جُٔىٌْٝس

ي١  ٌَُ ٓؼىٕ أنٞيز ٖٓ جُٔكٍِٞ جُؼ٤ح١ٌجُكؿّٞ جُٔ

 جُؼ٤ح٣ٌس )َٓ( ُطكؼ٤ٍ جُِِٓٓس ٓؾ/1ٍجُط٤ًٍُ 

 جٍُجذغ جُػحُع جُػح٢ٗ جلأٍٝ

 0.04 0.02 0.01 0.005 جٌُحو٤ّٓٞ

 0.5 0.2 0.1 0.05 جٍُطحص

 0.3 0.2 0.1 0.05 ج٤ٌَُ٘

 0.3 0.2 0.1 0.05 جُ٘كحِ

 0.15 0.1 0.05 0.02 جُُٗي

 0.4 0.3 0.2 0.1 جٌُٞذحُص

 0.4 0.3 0.2 0.1 جٌٍُّٝ

 

( ُِِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ُِٔؼحوٕ ٤ً5ُ جًًٌُٔٞز ك٢ جُؿىٍٝ )ػ٠ِ جُطٍج ضْ جُكظٍٞذحُطح٢ُ 

 جُٔىٌْٝس، ٝيُي جػطٔحوج ػ٠ِ هحٕٗٞ ٌٓٞ:

C1.V1= C2.V2                                      

ٛٞ قؿْ جُٔكٍِٞ هرَ جُطٔى٣ى )جُكؿْ جُٔـِٞخ أنًٙ ٖٓ  V1ٛٞ جُط٤ًٍُ هرَ جُطٔى٣ى،  C1ق٤ع 

 جُٔكٍِٞ جلأط٢ِ(.

C2      ٍ٤ًُ ذؼى جُطٔى٣ى ،ٛٞ جُطV2 .قؿْ جُٔكٍِٞ ذؼى جُطٔى٣ى ٞٛ 
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 ( ضٍج٤ًُ جُٔكح٤َُ جُؼ٤ح٣ٌس ٌَُ ٓؼىٕ ٖٓ جُٔؼحوٕ جُٔىٌْٝس5جُؿىٍٝ )

 جُٔؼحوٕ جُٔىٌْٝس

 /ٍؾٌٓضٍج٤ًُ جُٔكح٤َُ جُؼ٤ح٣ٌس ٓوىٌز 

 جٍُجذغ جُػحُع جُػح٢ٗ جلأٍٝ

 0.4 0.2 0.1 0.05 جٌُحو٤ّٓٞ

 5 2 1 0.5 جٍُطحص

 3 2 1 0.5 ج٤ٌَُ٘

 3 2 1 0.5 جُ٘كحِ

 1.5 1 0.5 0.2 جُُٗي

 4 3 2 1 جٌُٞذحُص

 4 3 2 1 جٌٍُّٝ

 

 ؿ٣ٍوس جُؼَٔ  3-3

َْ ذؼى  )ٌَُ ٓؼىٕ ٓظرحـ ٓٞجكن ُٚ(  ٞفؾضشـ٤َ جُؿٜحَ ٝٓؼح٣ٍز جُٔظرحـ جُٜٔرـ٢ جلأإٔ ض

 ،ُؿٜحَُٚ ػٖ ؿ٣ٍن ٓؼح٣ٍز جُُِٞد جلأٝضٞٓحض٤ٌ٤س جُٔٞؾٞوز ك٢ ج جٓطظحصٝيُي ذأنً أػ٠ِ 

جُٔكٍِٞ جُشحٛى ٝجُٔكح٤َُ جُؼ٤ح٣ٌس جُٔكؼٍَز ْحذوحً ػ٠ِ ؾٜحَ جلآطظحص  ش ػ٤٘حشٌٍَُٓ

َْ جُكظٍٞ ٝ، ٌٍُٓٝطٍ ٖٓ جُٔكٍِٞ 20ج١ًٌُ جُـٍجك٤ط٢ ذٞجْـس جُكحهٖ ج٢ُ٥ ج١ًُ ٣كطحؼ ئ٠ُ  ض

 ًٔح ك٢ جُؿىجٍٝ جُطح٤ُس: سُؼ٤ح٣ٌِٔكح٤َُ جُ ٓطظحصػ٠ِ ٗطحتؽ ه٤حْحش جلا

 ُٔكح٤َُ جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ٌُِحو٤ّٓٞ ٓطظحصجلا ( ه6ْ٤جُؿىٍٝ )

 ٓطظحصجلا (/ٍؾٌٓ)جُط٤ًٍُ  ٌهْ جُؼ٤ح١ٌ

1 0.05 0.0148 

2 0.1 0.0318 

3 0.2 0.0620 

4 0.4 0.1118 
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 ُٔكح٤َُ جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ٍُِطحص ٓطظحص( ه٤ْ جلا7جُؿىٍٝ )

 ٓطظحصجلا (/ٍؾٌٓ)جُط٤ًٍُ  ٌهْ جُؼ٤ح١ٌ

1 0. 5 0.0351 

2 1 0.0523 

3 2 0.0920 

4 5 0.265 

 

 ُٔكح٤َُ جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ٤ٌَُِ٘ ٓطظحص( ه٤ْ جلا8جُؿىٍٝ )

 ٓطظحصجلا (/ٍؾٌٓ)جُط٤ًٍُ  ٌهْ جُؼ٤ح١ٌ

1 0. 5 0.0361 

2 1 0.0644 

3 2 0.1681 

4 3 0.2461 

 

 ُٔكح٤َُ جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ُِ٘كحِ ٓطظحص( ه٤ْ جلا9جُؿىٍٝ )

 ٓطظحصجلا (ٍ/ؾٌٓ) جُط٤ًٍُ ٌهْ جُؼ٤ح١ٌ

1 0. 5 0.0724 

2 1 0.1504 

3 2 0.3180 

4 3 0.4221 
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 ُٔكح٤َُ جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ُُِٗي ٓطظحص( ه٤ْ جلا10جُؿىٍٝ )

 ٓطظحصجلا (/ٍؾٌٓ(جُط٤ًٍُ  ٌهْ جُؼ٤ح١ٌ

1 0. 2 0.1288 

2 0.5 0.2213 

3 1 0.4755 

4 1.5 0.6003 

 

 جُؼ٤ح٣ٌس ٌُِٞذحُصُٔكح٤َُ جُِِٓٓس  ٓطظحص( ه٤ْ جلا11جُؿىٍٝ )

 ٓطظحصجلا (/ٍؾٌٓ)جُط٤ًٍُ  ٌهْ جُؼ٤ح١ٌ

1 1 0.1250 

2 2 0.2110 

3 3 0.3421 

4 4 0.4322 

 

 ُٔكح٤َُ جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ٌٍُِّٝ  ٓطظحص( ه٤ْ جلا12جُؿىٍٝ )

 ٓطظحصجلا (/ٍؾٌٓ)جُط٤ًٍُ  ٌهْ جُؼ٤ح١ٌ

1 1 0.0592 

2 2 0.1224 

3 3 0.2052 

4 4 0.2863 
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ٝجُط٤ًٍُ ٌَُ ٓؼىٕ ٖٓ جُٔؼحوٕ  ٓطظحصػٜ٘ح جُهـٞؽ جُر٤ح٤ٗس جُط٢ ضر٤ٖ جُؼلاهس ذ٤ٖ جلا ٗطؽٝ 

 جُٔىٌْٝس ًٔح ضُظٍٜ جُٔ٘ك٤٘حش جُر٤ح٤ٗس جُطح٤ُس:

 

 

 ( جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ٌُِحو4ّٞ٤ٓجُشٌَ )

 

 

 

 

 ( جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ٍُِطحص5جُشٌَ )
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 ( جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس 6ٌَ٤ُِ٘جُشٌَ )

 

 

 

 

 ( جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ُِ٘كح7ِجُشٌَ )
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 ( جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ُُِٗي8جُشٌَ )

 

 

 

 

 

 ( جُِِٓٓس جُؼ٤ح٣ٌس ٌُِٞذحُص9جُشٌَ )
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 جُؼ٤ح٣ٌس ٌٍُِّٝ ( جُِِٓٓس10جُشٌَ )

 

 

ُٓ َْ ضؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُذؼى يُي جُ شٌٍَغْ  َْ جُٝ ،٤ٍٛحكؼط٢ ض ػ٠ِ ه٤ٔس ض٤ًٍُ ًَ ٓؼىٕ  ٍٞكظض

َْ جػطٔحو ، ٌٍٓؾ /  جًك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س ٓوىٌ ٖٓ جُٔؼحوٕ جُٔىٌْٝس  جُرٍجٓؽ جُكٍج٣ٌسق٤ع ض

 :جُٔوحْسٖٓ جُؼ٘حطٍ جُٔؼى٤ٗس ػ٘ظٍ ٌَُ جُطح٤ُس 
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 ( جُرٍٗحٓؽ جُكٍج١ٌ ٌُِحو13ّٞ٤ٓجُؿىٍٝ )

Cd       Atomic Number 48 

Matrix 0.1% Nitric Acid  
Atomizer Pyrolytic Coated Partitioned Graphite Tube  
Furnace Operating Condition 

Read 

command 

Gas 

Type 

Gas 

Flow 

(L/Min) 

Time 
(Sec) 

Temperature 
(◦C) 

Step 
No. 

No Argon 3.0 5 85 1 

No Argon 3.0 40 95 2 

No Argon 3.0 10 120 3 

No Argon 3.0 5 250 4 

No Argon 3.0 1 250 5 

No Argon 0 2 250 6 

Yes Argon 0 0.8 1800 7 

Yes Argon 0 2 1800 8 

No Argon 3.0 2 1800 9 

Instrument Parameters 

Lamp Current                                    4        mA 
Spectral Bandwidth                           0.5     nm 
Wavelength                                       228.8 nm 
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 ( جُرٍٗحٓؽ جُكٍج١ٌ ٍُِطحص14جُؿىٍٝ )

Pb    Atomic Number 82 

Matrix 0.1% Nitric Acid  
Atomizer Pyrolytic Coated Partitioned Graphite Tube  
Furnace Operating Condition 

Read 

command 

Gas 

Type 

Gas 

Flow 

(L/Min) 

Time 
(Sec) 

Temperature 
(◦C) 

Step 
No. 

No Argon 3.0 5 85 1 

No Argon 3.0 40 95 2 

No Argon 3.0 10 120 3 

No Argon 3.0 5 400 4 

No Argon 3.0 1 400 5 

No Argon 0 2 400 6 

Yes Argon 0 1 2100 7 

Yes Argon 0 2 2100 8 

No Argon 3.0 2 2100 9 

Instrument Parameters 
Lamp Current                                    5        mA 
Spectral Bandwidth                           0.5     nm 
Wavelength                                       283.3 nm 
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 ( جُرٍٗحٓؽ جُكٍج١ٌ 15ٌَ٤ُِ٘جُؿىٍٝ )

Ni      Atomic Number   28 

Matrix 0.1% Nitric Acid  
Atomizer Pyrolytic Coated Partitioned Graphite Tube  
Furnace Operating Condition 

Read 

command 

Gas 

Type 

Gas 

Flow 

(L/Min) 

Time 
(Sec) 

Temperature 
(◦C) 

Step 
No. 

No Argon 3.0 5 85 1 

No Argon 3.0 40 95 2 

No Argon 3.0 10 120 3 

No Argon 3.0 5 800 4 

No Argon 3.0 1 800 5 

No Argon 0 2 800 6 

Yes Argon 0 1.1 2400 7 

Yes Argon 0 2 2400 8 

No Argon 3.0 2 2400 9 

Instrument Parameters 
Lamp Current                                    4        mA 
Spectral Bandwidth                           0.2     nm 
Wavelength                                       232.0 nm 
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 ( جُرٍٗحٓؽ جُكٍج١ٌ ُِ٘كح16ُِؿىٍٝ )ج

Cu     Atomic Number   29 

Matrix 0.1% Nitric Acid  
Atomizer Pyrolytic Coated Partitioned Graphite Tube  
Furnace Operating Condition 

Read 

command 

Gas 

Type 

Gas 

Flow 

(L/Min) 

Time 
(Sec) 

Temperature 
(◦C) 

Step 
No. 

No Argon 3.0 5 85 1 

No Argon 3.0 40 95 2 

No Argon 3.0 10 120 3 

No Argon 3.0 5 800 4 

No Argon 3.0 1 800 5 

No Argon 0 2 800 6 

Yes Argon 0 1.1 2300 7 

Yes Argon 0 2 2300 8 

No Argon 3.0 2 2300 9 

Instrument Parameters 
Lamp Current                                    4        mA 
Spectral Bandwidth                           0.5     nm 
Wavelength                                       324.8 nm 
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 ( جُرٍٗحٓؽ جُكٍج١ٌ ُُِٗي17ُؿىٍٝ )ج

Zn      Atomic Number   30 

Matrix 0.1% Nitric Acid  
Atomizer Pyrolytic Coated Partitioned Graphite Tube  
Furnace Operating Condition 
 

Read 

command 

Gas 

Type 

Gas 

Flow 

(L/Min) 

Time 
(Sec) 

Temperature 
(◦C) 

Step 
No. 

No Argon 3.0 5 85 1 

No Argon 3.0 40 95 2 

No Argon 3.0 10 120 3 

No Argon 3.0 5 300 4 

No Argon 3.0 1 300 5 

No Argon 0 2 300 6 

Yes Argon 0 0.8 1900 7 

Yes Argon 0 2 1900 8 

No Argon 3.0 2 1900 9 

Instrument Parameters 

Lamp Current                                    5        mA 
Spectral Bandwidth                           1.0     nm 
Wavelength                                       213.9 nm 
 

 

 

 

 



73 
 

 

 ( جُرٍٗحٓؽ جُكٍج١ٌ ٌُِٞذحُص18جُؿىٍٝ )

Co      Atomic Number   27 

Matrix 0.1% Nitric Acid  
Atomizer Pyrolytic Coated Partitioned Graphite Tube  
Furnace Operating Condition 

Read 

command 

Gas 

Type 

Gas 

Flow 

(L/Min) 

Time 
(Sec) 

Temperature 
(◦C) 

Step 
No. 

No Argon 3.0 5 85 1 

No Argon 3.0 40 95 2 

No Argon 3.0 10 120 3 

No Argon 3.0 5 750 4 

No Argon 3.0 1 750 5 

No Argon 0 2 750 6 

Yes Argon 0 1.1 2300 7 

Yes Argon 0 2 2300 8 

No Argon 3.0 2 2300 9 

Instrument Parameters 
Lamp Current                                    7        mA 
Spectral Bandwidth                           0.2     nm 
Wavelength                                       242.5 nm 
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 ( جُرٍٗحٓؽ جُكٍج١ٌ 19ٌٍُِّٝجُؿىٍٝ )

Cr      Atomic Number   24 

Matrix 0.1% Nitric Acid  
Atomizer Pyrolytic Coated Partitioned Graphite Tube  
Furnace Operating Condition 

Read 

command 

Gas 

Type 

Gas 

Flow 

(L/Min) 

Time 
(Sec) 

Temperature 
(◦C) 

Step 
No. 

No Argon 3.0 5 85 1 

No Argon 3.0 40 95 2 

No Argon 3.0 10 120 3 

No Argon 3.0 5 1000 4 

No Argon 3.0 1 1000 5 

No Argon 0 2 1000 6 

Yes Argon 0 1.2 2600 7 

Yes Argon 0 2 2600 8 

No Argon 3.0 2 2600 9 

Instrument Parameters 
Lamp Current                                    7        mA 
Spectral Bandwidth                           0.2R   nm 
Wavelength                                       357.9 nm 
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 (113,114)ه٤س جُـ٣ٍوس:جٓظى 4-3

ٖٓ نلاٍ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُٔؼح٤٣ٍ ٝذحلاػطٔحو ػ٠ِ  ٍُِطحص ضٔص وٌجْس ٓظىٝه٤س جُـ٣ٍوس

 ًٔح ٢ِ٣:  SPSSجُرٍٗحٓؽ جلاقظحت٢ 

 System suitabilityٓلاتٔس جُ٘ظحّ  1-4-3

ٌ ئ٠ُ جُطأًى ٖٓ ٓلاتٔس جُ٘ظحّ ًٌَ ذٔح ك٤ٚ جلأوٝجش ٝجٌُٞجشق ٝجُٔكح٤َُ ٣ٜىف ًٛج جلانطرح

َْ أُنً جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ جُ٘ٓر٢ ُهّٔ هٍجءجش ُلآطظحص ُٓطس ضٍج٤ًُ  ُؼ٤ِٔس جُو٤حِ، ٝهى ض

َٓ ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ  ٓؾ/ 1ٓطِِٓٓس ٓكؼٍز جذطىجء ٖٓ ٓكٍِٞ ػ٤ح١ٌ ٍُِطحص ض٤ًٍُٙ 

(20 .) 

 جلآطظحص جُٔوحذِس ُطٍج٤ًُ ٓهطِلس ٖٓ ٓكح٤َُ ػ٤ح٣ٌس ٍُِطحصه٤ْ  (20)ُؿىٍٝ ج

جُط٤ًٍُ ٓوىٌج 
 ٌٓؾ/ٍ

ه٤ٔس 
 جلآطظحص

ٌٌٍُِٔ1  

ه٤ٔس 
 جلآطظحص

ُ ٌٌٍِٔ2 

ه٤ٔس 
 جلآطظحص 

ُ ٌٌٍِٔ3 

ه٤ٔس 
 جلآطظحص 

ٌٌٍُِٔ 4 

ه٤ٔس 
 جلآطظحص 

ٌٌٍُِٔ 5 

جلاٗكٍجف 
جُٔؼ٤ح١ٌ 
 جُ٘ٓر٢ %

0. 5 0.039 0.04 0.039 0.04 0.04 1.383 

1 0.05 0.05 0.049 0.051 0.051 1.495 

2 0.091 0.089 0.091 0.090 0.091 0.989 

3 0.149 0.151 0.151 0.15 0.15 0.577 

4 0.212 0.212 0.211 0.209 0.21 0.618 

5 0.265 0.264 0.264 0.265 0.263 0.316 

 

جُٔٞط٠ ذٚ ًُٜٙ جُو٤ٔس ٝج١ًُ  ئٕ ؾ٤ٔغ ه٤ْ جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ جُ٘ٓر٢ جُ٘حضؿس ُْ ضطؿحَٝ جُكى

 % ٓح ٣ىٍ ػ٠ِ ٓلاتٔس جُ٘ظحّ ذٔح ك٤ٚ ؾٜحَ جلآطظحص ج١ًٌُ ُؼ٤ِٔس جُو٤حِ.٣2رِؾ 
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 Linearityجُهـ٤س  2-4-3

 َٕ ك٢  ٓغ ض٤ًٍُ جُٔحوز جُٔكِِسؿٍوجً ػـحء ٗطحتؽ ٓط٘حْرس ٓح ٢ٛ هحذ٤ِطٜح لإ ضك٤ِ٤ِس ؿ٣ٍوس نـ٤سئ

 .ُٜح جُٔؼـ٠ػٖٔ جُٔؿحٍ  جُؼ٤٘س

 5,4,3,2,1,0.5ضٔص ػ٤ِٔس جُو٤حِ لآطظحص جُٔكح٤َُ جُؼ٤ح٣ٌس جُٔكؼٍز ذحُطٍج٤ًُ ٝهى

( ٝؾٍٟ قٓحخ ه٤ٔس ٓؼحَٓ 20ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ ) nm 283.3ٌٓؾ/ٍ ػ٘ى ؿٍٞ ٓٞؾس 

ُِطكون ٖٓ ٝؾٞو  SPSSذٍٗحٓؽ  حْطؼٔحٍذ R2 (correlation coefficient)جلاٌضرحؽ 

 (21).ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ  ػلاهس جٌضرحؽ ذ٤ٖ جُط٤ًٍُ ٝجلآطظحص

  

  جلآطظحص ٝجُط٤ًٍُ ذ٤ٖ   Correlation( ػلاهس جلاٌضرحؽ21جُؿىٍٝ )

 

  Con Abs 

Con 

Pearson 

Correlation 
1 .995** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 6 6 

Abs 

Pearson 

Correlation 
.995** 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 6 6 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 جٌضرحؽ٢ٛٝ ه٣ٍرس ٖٓ جُٞجقى ٝذحُطح٢ُ ٛ٘حى ػلاهس  (R2=0.995) جلاٌضرحؽ ٓؼحًَٓحٗص ه٤ٔس 

( ٖٓ (Fsignificancجُط٤ًٍُ ٝجلآطظحص. ُٝطكى٣ى ٗٞع جلاٌضرحؽ ِٗؿأ ُطكى٣ى ه٤ٔس ه٤ْ ذ٤ٖ  ه٣ٞس

ًٔح ٣ظٍٜ ،  ANOVAٝضك٤َِ جُطرح٣ٖ   (Regression Statistic)نلاٍ ضك٤َِ جلاٗكىجٌ 

 (22ك٢ جُؿىٍٝ )
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 ANOVAضك٤َِ جُطرح٣ٖ  (22)جُؿىٍٝ 

Model 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

1 

Regression .040 1 .040 378.436 .000a 

Residual .000 4 .000   

Total .041 5    

a. Predictors: (Constant), concentration 

b. Dependent Variable: absorpance 

 

ًٛٙ جُو٤ٔس أطـٍ ٝ ،0.0004ذِـص Fsignificance  إٔ ه٤ٔس   ٣ُANOVAظٍٜ ضك٤َِ جُطرح٣ٖ 

 ٝذحُطح٢ُ كإ ٗٞع جلاٌضرحؽ ذ٤ٖ ه٤ْ جلآطظحص ٝجُط٤ًٍُ نـ٢.  (0.05)ٖٓ ٓٓطٟٞ جُىلاُس 

 ٌَ جُطح٢ُ:( ٣ٌٖٔ جْط٘طحؼ ٓؼحوُس جُهؾ جُٔٓطو٤ْ ػ٠ِ جُش23ٖٝٓ جُؿىٍٝ )

Y=0.052X+0.001 

 Xه٤ٔس جلآطظحص جُٔوحذِس ُو٤ٔس جُط٤ًٍُ  Yق٤ع ٣ٔػَ 

 ضٔػَ ٗوـس ضوحؿغ جُهؾ جُٔٓطو٤ْ ٓغ ٓكٌٞ جُؼ٤٘حش 0.001ٕ جُو٤ٔس ٝئ

 ضٔػَ ٤َٓ جُهؾ جُٔٓطو٤ْ  0.052ٝجُو٤ٔس     

  SPSSح ُرٍٗحٓؽ جُلآَس ٌُطحذس ٓؼحوُس جُهؾ جُٔٓطو٤ْ ٝكو Coefficientsa( جُٔؼحٓلاش 23جُؿىٍٝ )

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

T Sig. 

95.0% 

Confidence 

Interval for B 

B 
Std. 

Error 
Beta 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

1 

(Con

stant) 
.001 .008  .117 .912 -.021 .023 

Con .052 .003 .995 19.453 .000 .044 .059 

a. Dependent Variable: Abs 
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 ( جُهؾ جُر٤ح٢ٗ جُٔٔػَ ُهـ٤س ؿ٣ٍوس ضكى٣ى ض٤ًٍُ جٍُطحص.٣11ظٍٜ جُشٌَ )

 

 

  جُؼلاهس ذ٤ٖ جٓطظحص ٝض٤ًٍُ جٍُطحص (: 11جُشٌَ )

 

 Precisionجُىهس  3-4-3

ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ػ٘ى ئؾٍجء ػىو ٖٓ جُو٤حْحش  جلإكٍجو٣س ضؼرٍ جُىهس ػٖ ٓىٟ ضٞجكن ٗطحتؽ جلانطرحٌجش

ٌٌٍجش جُؼ٤٘س ٗلٜٓح، ٝهى وٌْص وهس جُـ٣ٍوس ػ٠ِ ٓٓط٤٣ٖٞ ٖٓ نلاٍ وٌجْس جُطٌٍج٣ٌس ُٔ

 ٝجُىهس جُْٞـ٠.

 Repeatability (intra-dayج٤ُّٞ( )ػٖٔ جُطٌٍج٣ٌس ) 1-3-4-3

)ٗلّ  ػٖٔ شٍٝؽ جُؼَٔ ٗلٜٓحٓىٟ ضٌٍجٌ جُ٘طحتؽ ٗلٜٓح ػٖ ذ٘لّ ج٤ُّٞ ضؼرٍ جُطٌٍج٣ٌس 

ُٔكََِ ٝٗلّ جلأ َْ قٓحخ جلاٗكٍجف  ؾُٜز( ذؼىجُٔهطرٍ ٝٗلّ جُ كطٍز ٤َ٘ٓس هظ٤ٍز، ٝهى ض

غحذطس ًَ ذلٞجطَ ٤َ٘ٓس ٌٓؾ/ٍ ٍُِطحص  3جُٔؼ٤ح١ٌ جُ٘ٓر٢ ُهّٔ ه٤حْحش ُِؼ٤٘س ي١ جُط٤ًٍُ 

 (24ًٝحٗص جُ٘طحتؽ ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ ) ،ْحػسٗظق 
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 جُٔؼ٤ح١ٌ جُ٘ٓر٢ ٝجلاٗكٍجف ه٤ْ ض٤ًٍُ جٍُطحص جُؼ٤ِٔس جُٔوحذِس ُِو٤ْ جُ٘ظ٣ٍس (24)جُؿىٍٝ 

 جُؼ٤٘س
جُط٤ًٍُ جُ٘ظ١ٍ 

 (ٌٓؾ/ٍ)
جُط٤ًٍُ جُؼ٢ِٔ 

 (ٌٓؾ/ٍ)

جلاٗكٍجف 
جُٔؼ٤ح١ٌ جُ٘ٓر٢ 

% 

1 3 2.98 0.4729 

2 3 2.97 0.7106 

3 3 3.01 0.2353 

4 3 3.02 0.4698 

5 3 3.04 0.6300 

 

 ٌٍج٣ٌس ؾ٤ىز. % ًٝٛج ٣ر٤ٖ إٔ ًٛٙ جُـ٣ٍوس ضطٔطغ ذط0.5ذِـص ه٤ٔس جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ جُ٘ٓر٢ 

 Intermediate precision (inter-day( )ن٥ٍجُىهس جُْٞـ٠ )ٖٓ ٣ّٞ  2-3-4-3

ػ٘ى جنطلاف أقى ضؼ٢٘ ٓىٟ جنطلاف جُ٘طحتؽ ُىٟ ضـر٤ن جُـ٣ٍوس ٗلٜٓح ػٖٔ جُٔهطرٍ ٗلٓٚ ٌُٖ 

، ٝهى ضْ ه٤حِ ض٤ًٍُ ٓك٤ُِٖٞ أٝ أؾُٜز ٓهطِلس( ٓك٤ِِٖ ٓهطِل٤ٖأٝ  )أ٣حّ ٓهطِلس شٍٝؽ جُطك٤َِ

 (25ػ٤ح٤٣ٌٖ ػ٠ِ غلاظ أ٣حّ ٓططح٤ُس ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ )

 ٓوح٣ٓس جٌٌٍُٔجش ُطكى٣ى جُىهس جُْٞـ٠ (25)جُؿىٍٝ 

 ج٤ُّٞ جُؼ٤٘س
جُط٤ًٍُ جُ٘ظ١ٍ 

 (ٌٓؾ/ٍ)
جُط٤ًٍُ جُؼ٢ِٔ 

 (ٌٓؾ/ٍ)
جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ 

 %()جُ٘ٓر٢ 

1 1st 3 3.59 0.9994 

 2nd 3 3.37 0.7292 

 3rd 3 3.48 0.4732 

 0.7339 

2 1st 4 4.20 0.7264 

 2nd 4 4.34 1.2735 

 3rd 4 4.50 1.1735 

 1.0573 
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% ُِط٤ًٍُ جلأٍٝ ٝ    0.7339ُٞقظ ذإٔ ه٤ْ جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ جُ٘ٓر٢ ٝجُط٢ ذِـص 

% ًٝٛج  2% ُِط٤ًٍُ جُػح٢ٗ ُْ ضطؿحَٝ جُو٤ٔس جُٔٞط٠ ذؼىّ ضؿحَٝٛح ٝجُط٢ ذِـص  1.0573

 جُ٘طحتؽ.٣ٝر٤ٖ إٔ جنطلاف ج٤ُّٞ ُْ ٣إو ئ٠ُ جنطلاف ك٢  ٓح ٣ظٍٜ وهس ًٛٙ جُـ٣ٍوس

 

  جُط٤ٌْٔجٌُشق ٝقى  ٝوقى 4-4-3

  limit of detectionجٌُشق  ٝوقى 1-4-4-3

 ُٞٛٔ   .ًشلِٚس ٣ٌٖٔ كَِأهَ ض٤ًٍُ ٖٓ جُٔحوز جُ

ضْ ضكى٣ى قى جٌُشق جٗـلاهح ٖٓ جُهؾ جُر٤ح٢ٗ جُٔٔػَ ُطـ٤ٍجش جلآطظحص ذطـ٤ٍ جُط٤ًٍُ ٝيُي 

 لاهح ٖٓ جُؼلاهس:جٗـ

LOD=3.3 Sd(b)/a 

: ٢ٛ جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ُ٘وـس ضوحؿغ جُهؾ جُٔٓطو٤ْ ٓغ ٓكٌٞ جُؼ٤٘حش ٝه٤ٔطٜح Sd(b)ق٤ع 

  0.008ٛ٘ح 

a 0.052: ٢ٛ ٤َٓ جُهؾ جُٔٓطو٤ْ ٝه٤ٔطٚ ٛ٘ح  

َْق٤ع   (23جُكظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔس ًٛٙ جُػٞجذص ٖٓ جُؿىٍٝ ) ض

 . ٌٍٓؾ/ 0.507ٝٓ٘ٚ ٗؿى إٔ قى جٌُشق ٣ٓح١ٝ 

  limit of quantification ُط٤ٌْٔقى ج 2-4-4-3

 ُٞٛٔ  ذطٌٍج٣ٌس يجش ٓٓطٟٞ ٓورٍٞ ٖٓ جُىهس ِس ٣ٌٖٔ ضكى٣ىٙ ٤ًٔحًكَِأهَ ض٤ًٍُ ٖٓ جُٔحوز جُ

precision ٝجُظكسtrueness . 

 ضْ قٓحذٚ ٖٓ جُؼلاهس جُطح٤ُس:

LOQ=10Sd (b)/a 

 ٌٓؾ/ٍ  1.538ٝٓ٘ٚ ٗؿى إٔ جُكى ج٢ٌُٔ ٣ٓح١ٝ 

 

  Accuracy ؼرٞؿ٤سجُٔ 5-4-3

ٍَضُ   .جُكو٤و٤سجٗٓؿحّ ٗطحتؽ جلانطرحٌ ٓغ جُو٤ْ  ف جُٔؼرٞؿ٤س ذأٜٗحؼ

ٝيُي ذاػحكس  (Recovery)٣طْ جُطأًى ٖٓ جُٔؼرٞؿ٤س ٖٓ نلاٍ ضكى٣ى ٍٓوٝو جلاْطهلاص 

ٗرحض٤س ضك١ٞ ضٍج٤ًُ ٓهطِلس ٖٓ جٍُطحص ًٔح ٣ظٍٜ  ٓوىجٌ غحذص ٖٓ جٍُطحص ُػلاظ ػ٤٘حش

  .(26)ك٢ جُؿىٍٝ 
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 (: ٍٓوٝو جْطٍؾحع ؿ٣ٍوس ضكى٣ى جٍُطحص.26ُؿىٍٝ )ج

 جُؼ٤٘س 
ٓطْٞؾ ض٤ًٍُ 
جٍُطحص ك٢ 

 (ppm)جُؼ٤٘س

 جلإػحكسٓوىجٌ 
(ppm)  

 

ٓطْٞؾ ض٤ًٍُ 
جٍُطحص ك٢ 

جُؼ٤٘س ذؼى 
 جلإػحكس
(ppm) 

جُو٤ٔس جُْٞـ٤س 
ٍُٔوٝو 

جلاْطٍؾحع 
%Recovery 

1 1.35 0.5 1.83 100.092 

2 3.19 0.5 3.70 99.729 

3 4.18 0.5 4.71 99.363 

   RSD=0.36% 99.728 

 

                          %99.363 ٝ %100.092ك٢ جُىٌجْس ذ٤ٖ  ه٤ْ جلاْطٍؾحع ضٍجٝقص

( recovery≤%100.092 ≥99.363%  ٖٔ٢ٛٝ ػ ) ٍجُو٤ْ جُٔورُٞس ُلاْطٍؾحعٓؿح 

(recovery≤%110 ≥80%) 

 طٔىز ك٢ جُو٤حِ. ٓٔح ٣ىٍ ػ٠ِ ٓؼرٞؿ٤س ؾ٤ىز ُِـ٣ٍوس جُطك٤ِ٤ِس جُٔؼ
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  Resultsجُ٘طحتؽ 4 .

  

َْ ضكؼ٤ٍٛح آٗلحً  ضٔص هٍجءز ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ جُٔكىوز ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس جُط٢ ض

 ٓو٤حِ جلآطظحص ج١ًٌُ، ًٝحٗص جُ٘طحتؽ ًحُطح٢ُ:   حْطؼٔحٍذ

 ٗطحتؽ ٓؼح٣ٍز جٌُحو٤ّٓٞ  4-1 

ك٢  ppm 0.01 ٝ0.19  ppmّٞ هى ضٍجٝقص ذ٤ٖضر٤ٖ ٗطحتؽ جُو٤حِ إٔ ه٤ْ ض٤ًٍُ جٌُحو٤ٓ

ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس، ُٝوى ًحٗص أػ٠ِ ه٤ٔس ٓوحْس ٌُِحو٤ّٓٞ ك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش جُهُج٠ٓ، ك٢ 

 (27ق٤ٖ ًحٗص أنلغ ه٤ٔس ٌُِحو٤ّٓٞ ك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش جُرٍوهٞٔ، ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ )

 

  ppmٓوىٌ ْس( ض٤ًٍُ جٌُحو٤ّٓٞ ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔى27ٌٝجُؿىٍٝ )

Cd A N S D K Z M 

 0.14 0.04 0.07 0.13 0.05 0.07 0.06 جُرحذٞٗؽ

 0.14 0.08 0.08 0.03 0.13 0.08 0.10 جُش٤ف

 0.19 0.15 0.06 0.06 0.08 0.03 0.06 جُهُج٠ٓ

 0.18 0.11 0.10 0.06 0.11 0.08 0.04 جُُػٌٍٝ

 0.03 0.11 0.08 0.06 0.04 0.09 0.06 جُ٘ؼ٘حع

 0.04 0.08 0.06 0.05 0.09 0.07 0.08 ٕجلأهكٞج

 0.04 0.08 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 جُهر٤ُز

 0.05 0.09 0.05 0.04 0.07 0.08 0.06 ج٣ٍُكحٕ

 0.04 0.11 0.01 0.10 0.05 0.07 0.09 جُرٍوهٞٔ

 0.02 0.06 0.05 0.05 0.04 0.08 0.09 ئ٤ًَِ جُؿرَ
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 ٗطحتؽ ٓؼح٣ٍز جٍُطحص  4-2

 ppm  0.50 ٍ إٔ ه٤ْ ض٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس ضٍجٝقص ذ٣ٖ٤ر٤ٖ جُؿىٝ

 ٝ6.73 ppm ٝهى ًحٗص أػ٠ِ ه٤ٔس ُط٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش جلأهكٞجٕ، ك٤ٔح ًحٗص ،

 ( 28، ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ )أنلغ ه٤ٔس ُط٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش جُ٘ؼ٘حع

 

 ppmٓوىٌ  جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس( ض٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ ػ٤٘حش 28جُؿىٍٝ )

Pb A N S D K Z M 

 2.17 0.72 2.19 2.33 0.51 2.33 5.63 جُرحذٞٗؽ

 2.21 0.69 4.16 1.35 2.31 1.05 1.36 جُش٤ف

 4.18 2.97 3.19 0.80 2.04 1.70 0.61 جُهُج٠ٓ

 5.33 2.98 3.58 0.64 0.61 3.60 0.51 جُُػٌٍٝ

 2.48 0.57 0.90 0.54 0.70 0.73 0.50 جُ٘ؼ٘حع

 2.26 5.25 6.73 2.22 1.30 0.73 5.25 جلأهكٞجٕ

 2.11 2.19 0.52 1.67 0.79 4.37 0.71 جُهر٤ُز

 2.83 0.61 0.55 0.75 0.90 1.91 0.55 ج٣ٍُكحٕ

 2.57 0.58 2.27 0.61 0.99 2.19 1.27 جُرٍوهٞٔ

 2.36 6.58 0.91 0.56 0.59 1.41 0.77 ئ٤ًَِ جُؿرَ
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 ج٤ٌَُ٘ ٗطحتؽ ٓؼح٣ٍز  4-3

 0.03ضٍجٝقص ٗطحتؽ ه٤حِ ض٤ًٍُ ج٤ٌَُ٘ ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس ذكٓد جُؿىٍٝ ذ٤ٖ 

ppm ٝ َك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش ئ٤ًَِ جُؿرppm1.3    ٍٝك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش جُش٤ف، ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿى

(29) 

 

 ppmٓوىٌ  ( ض٤ًٍُ ج٤ٌَُ٘ ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس29جُؿىٍٝ )

Ni A N S D K Z M 

 0.27 0.31 0.94 0.44 1.00 0.60 0.91 رحذٞٗؽجُ

 0.21 0.57 0.33 1.30 0.44 0.06 1.21 جُش٤ف

 0.07 0.22 0.73 0.96 0.26 0.23 0.30 جُهُج٠ٓ

 0.08 0.06 0.12 0.05 0.54 0.45 0.41 جُُػٌٍٝ

 0.09 0.45 0.56 0.64 1.05 0.47 0.48 جُ٘ؼ٘حع

 0.06 0.05 0.07 0.60 0.15 0.13 0.09 جلأهكٞجٕ

 0.16 1.01 0.58 0.75 0.56 0.07 0.96 جُهر٤ُز

 0.08 0.57 0.21 0.56 0.04 0.11 0.65 ج٣ٍُكحٕ

 0.05 0.54 0.46 0.06 0.57 1.08 0.36 جُرٍوهٞٔ

 0.05 0.21 0.03 0.18 0.52 0.26 0.87 ئ٤ًَِ جُؿرَ
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 ٗطحتؽ ٓؼح٣ٍز جُ٘كح4ِ -4

ك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش جُهُج٠ٓ،  ppm 74.36ِ ًحٗص ضر٤ٖ ٗطحتؽ جُو٤حِ إٔ أػ٠ِ ه٤ٔس ُط٤ًٍُ جُ٘كح

 (30ك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش ئ٤ًَِ جُؿرَ، ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ ) ppm 1.01نلغ ه٤ٔس أذ٤٘ٔح ًحٗص 

 

 ppmٓوىٌ  ( ض٤ًٍُ جُ٘كحِ ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس30جُؿىٍٝ )

Cu A N S D K Z M 

 4.61 16.85 7.63 3.91 70.00 9.39 12.34 جُرحذٞٗؽ

 3.60 6.87 34.78 6.42 30.05 36.52 6.87 جُش٤ف

 11.35 13.99 6.87 74.36 9.69 4.41 2.75 جُهُج٠ٓ

 6.98 3.40 6.58 4.07 6.27 4.18 15.42 جُُػٌٍٝ

 3.85 7.97 7.485 14.00 46.18 5.29 14.72 جُ٘ؼ٘حع

 7.06 8.75 13.14 32.64 7.67 8.94 13.28 جلأهكٞجٕ

 6.91 8.53 8.42 5.99 8.70 12.96 5.33 جُهر٤ُز

 3.72 17.73 18.23 12.42 27.07 8.96 9.72 ج٣ٍُكحٕ

 10.34 6.61 4.31 5.89 7.76 9.43 5.44 جُرٍوهٞٔ

 8.93 33.25 1.01 45.08 8.41 0.67 8.41 ئ٤ًَِ جُؿرَ
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 ٗطحتؽ ٓؼح٣ٍز جُُٗي  4-5

 جٝقص ذ٤ٖهى ضٍجُٔىٌْٝس ٣ر٤ٖ جُؿىٍٝ إٔ ه٤ْ ض٤ًٍُ جُُٗي ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س 

ppm4.98  ٝ43.87 ppm  َُٝوى ظٍٜش أػ٠ِ ٝأنلغ ه٤ٔس ُُِٗي ك٢ ػ٤٘ط٤ٖ ُ٘رحش ئ٤ًِ

 (31جُؿرَ، ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ )

 

 ppmٓوىٌ  ( ض٤ًٍُ جُُٗي ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس31جُؿىٍٝ )

Zn A N S D K Z M 

 27.99 27.31 43.19 14.24 19.83 35.53 36.60 جُرحذٞٗؽ

 30.80 19.95 28.2 23.99 26.19 33.28 31.13 جُش٤ف

 32.76 10.14 13.61 9.56 24.13 24.48 21.04 جُهُج٠ٓ

 32.82 25.91 25.27 25.78 24.23 20.51 22.86 جُُػٌٍٝ

 32.97 27.01 13.69 16.97 8.07 8.41 15.01 جُ٘ؼ٘حع

 26.31 21.28 28.16 26.28 11.43 11.26 12.12 جلأهكٞجٕ

 27.65 24.58 33.66 36.92 16.88 20.41 12.86 جُهر٤ُز

 23.83 18.46 19.16 14.16 14.55 12.64 16.02 ج٣ٍُكحٕ

 36.10 16.88 21.98 19.93 8.55 12.71 10.87 جُرٍوهٞٔ

 25.82 8.78 5.13 4.98 13.24 11.70 43.87 ئ٤ًَِ جُؿرَ
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 ٗطحتؽ ٓؼح٣ٍز جٌُٞذحُص  4-6

ك٢  ppm 0.06ٝ0.81  ppm ضٍجٝقص ذ٤ٖ   ضر٤ٖ ٗطحتؽ جُو٤حِ إٔ ه٤ْ ض٤ًٍُ جٌُٞذحُص

ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس، ُٝوى ظٍٜش أػ٠ِ ه٤ٔس ُط٤ًٍُ جٌُٞذحُص ك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش جُش٤ف ذ٤٘ٔح 

 (32ًحٗص أنلغ ه٤ٔس ك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش جلأهكٞجٕ، ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ )

 

 ppmٓوىٌ  ( ض٤ًٍُ جٌُٞذحُص ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس32جُؿىٍٝ )

Co A N S D K Z M 

 0.53 0.25 0.13 0.10 0.09 0.49 0.11 جُرحذٞٗؽ

 0.07 0.16 0.14 0.81 0.21 0.16 0.33 جُش٤ف

 0.14 0.15 0.15 0.02 0.13 0.11 0.10 جُهُج٠ٓ

 0.11 0.12 0.11 0.21 0.70 0.13 0.21 جُُػٌٍٝ

 0.12 0.11 0.13 0.10 0.15 0.10 0.11 جُ٘ؼ٘حع

 0.12 0.12 0.10 0.12 0.11 0.06 0.11 جلأهكٞجٕ

 0.19 0.13 0.12 0.13 0.15 0.11 0.07 جُهر٤ُز

 0.25 0.15 0.18 0.17 0.67 0.19 0.13 ج٣ٍُكحٕ

 0.10 0.24 0.10 0.11 0.13 0.13 0.15 جُرٍوهٞٔ

 0.12 0.09 0.13 0.10 0.17 0.16 0.17 ئ٤ًَِ جُؿرَ
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 ٗطحتؽ ٓؼح٣ٍز جٌٍُّٝ 4-7

ك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش  ppm  1.47ٝك٢ ػ٤٘س ُ٘رحش جُرحذٞٗؽ  ppm 0.03ضٍجٝقص ٗطحتؽ جُو٤حِ ذ٤ٖ 

 (33جُ٘ؼ٘حع، ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ )

 

 ppmٓوىٌ  ( ض٤ًٍُ جٌٍُّٝ ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس33جُؿىٍٝ )

Cr A N S D K Z M 

 0.21 0.95 0.43 0.03 0.19 0.08 0.57 رحذٞٗؽجُ

 0.15 0.29 0.47 0.86 0.75 0.40 0.92 جُش٤ف

 0.13 1.03 0.36 0.11 0.25 0.15 0.31 ج٠ٓجُهُ

 0.14 0.09 0.10 0.09 1.28 0.12 0.20 جُُػٌٍٝ

 0.22 0.26 1.47 0.18 0.82 0.43 0.41 جُ٘ؼ٘حع

 0.08 0.19 0.21 0.11 1.44 0.22 0.31 جلأهكٞجٕ

 0.39 0.08 1.11 0.79 0.51 0.32 0.17 هر٤ُزجُ

 0.22 0.13 0.55 0.38 0.24 0.91 0.55 ج٣ٍُكحٕ

 0.19 1.05 0.21 0.43 0.98 1.17 0.75 جُرٍوهٞٔ

 0.08 0.17 0.14 0.10 0.12 0.28 0.19 ئ٤ًَِ جُؿرَ
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   Discussion. جُٔ٘حهشس 5

 جُؼح٤ُٔس جٍُٔجؾغجُكىٝو جُٔورُٞس ُِٔؼحوٕ ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س ذكٓد  5-1

ٝج١ًُ س ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔؼحوٕ جُػو٤ِط٤ًٍُ ذؼغ ( جُكى جلأػ٠ِ جُٔورٍٞ ٣34ُر٤ٖ جُؿىٍٝ )

  .جُؼح٤ُٔس جٍُٔجؾغ ذكٓد ذؼغ٣ؿد ػىّ ضؿحَٝٙ 

 

  ppm ٓوىٌز جُؼح٤ُٔس جٍُٔجؾغ( جُكىٝو جُؼ٤ِح جُٔورُٞس ُِٔؼحوٕ ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س ذكٓد 34جُؿىٍٝ )

Cr 

 

Co 

 

Zn 

 

Cu 

 

Ni 

 

Pb 

 

Cd 
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 ٓ٘حهشس جُ٘طحتؽ  2-5

 ،ٝجُٜٞجء ٤حٙضكظَ جُ٘رحضحش ػ٠ِ ٓكطٞجٛح ٖٓ جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُْٞؾ جُٔك٤ؾ ٖٓ جُطٍذس ٝجُٔ

ذحلإػحكس ئ٠ُ  ،ٝئٕ ٓكطٟٞ ًٛج جُْٞؾ ٖٓ جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٣ؼٞو ئ٠ُ جُٔكطٟٞ جُٔؼى٢ٗ جلأْح٢ْ

  ٔك٤ؾ.جُْٞؾ جُجُٔكطٟٞ ك٢ ًٛج ٓح ضْٜٓ ذٚ ٗشحؿحش جلإٗٓحٕ ٖٓ ٣َحوز ك٢ 

 جٌُحو٤ّٓٞ 1-2-5

 ًحٗص ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ٌُِحو٤ّٓٞ ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س ػ٠ِ جُشٌَ جُطح٢ُ:

 ppm( ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ٌُِحو٤ّٓٞ ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس ٓوىٌز خ 35جُؿىٍٝ )

Cd  
جُو٤ٔس 
 جُظـٍٟ

جُو٤ٔس 
 جُؼظ٠ٔ

جُٔطْٞؾ 
 جُكٓحذ٢

جلاٗكٍجف 
 جُٔؼ٤ح١ٌ

 0.038776 0.0807 0.14 0.04 جُرحذٞٗؽ

 0.036499 0.0921 0.14 0.03 جُش٤ف

 0.056894 0.0907 0.19 0.035 جُهُج٠ٓ

 0.044987 0.0971 0.18 0.04 جُُػٌٍٝ

 0.028681 0.0685 0.11 0.03 جُ٘ؼ٘حع

 0.017491 0.0685 0.09 0.04 جلأهكٞجٕ

 0.014679 0.0678 0.085 0.04 جُهر٤ُز

 0.017995 0.0628 0.09 0.04 ج٣ٍُكحٕ

 0.035674 0.0685 0.11 0.01 جُرٍوهٞٔ

 0.023579 0.0564 0.09 0.02 ج٤ًَِ جُؿرَ
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ٝذحُطٔػ٤َ جُر٤ح٢ٗ ُٔطْٞؾ ض٤ًٍُ جٌُحو٤ّٓٞ ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ٝذكٓحخ 

 (.1جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ٗكظَ ػ٠ِ جُٔهـؾ )

 

 ٤ًٍُ جٌُحو٤ّٓٞ ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس( جُٔطْٞؾ ٝجلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ُط1جُٔهـؾ )

َْ جُكظٍٞ ػ٤ِٜح لاقظ ٖٓ ج٣ُُ ؼ٤٘حش إٔ أػ٠ِ ه٤ٔس ُٔطْٞؾ ض٤ًٍُ جٌُحو٤ّٓٞ ًحٗص ُ٘طحتؽ جُط٢ ض

جُهر٤ُز  جُ٘ؼ٘حع < –جلأهكٞجٕ  –ٗرحش جُُػٌٍٝ ٤ِ٣ٚ جُش٤ف < جُهُج٠ٓ < جُرحذٞٗؽ < جُرٍوهٞٔ 

 ج٣ٍُكحٕ < ئ٤ًَِ جُؿرَ. <

٘رحضحش جُٔىٌْٝس أهَ ٖٓ جُكىٝو جُؼ٤ِح ُِىٌجْحش جٍُٔؾؼ٤س جُػ٤٘حش ك٢ جُٔؼحوٕ  ؾ٤ٔغ ه٤ْ ًحٗص

ٝجُو٤ٔس  ،2006 /1881ٌهْ  ECػٖٔ جُٔٞجطلس جلأٌٝٝذ٤س  ppm 1ٝجُط٢ ذِـص جُو٤ٔس 

0.5   ppm  (2010)جلأ٢ٌ٣ٍٓ وْطٌٞ جلأو٣ٝسك٢ USP  ٝك٢ وْطٌٞ جلأو٣ٝس جلأٌٝٝذ٢

(Ph. Eur.) ، 0.3ٝجُو٤ٔس ppm ٓ ٘ظٔس جُظكس جُؼح٤ُٔسذكٓد WHO  . ذِـص أػ٠ِ ق٤ع

  0.0564ك٤ٔح ًحٗص أو٠ٗ ه٤ٔس ْٝـ٤س  ،ُ٘رحش جُُػٌٍٝ   ppm 0.0971ه٤ٔس ْٝـ٤س 

ppm  .َجُكظٍٞ ػ٤ِٜح ٌَُ ٓؿٔٞػس ٖٓ ُ٘رحش ئ٤ًَِ جُؿر َْ ًٔح ُٞقظ ضشطص ه٤َِ ُِو٤ْ جُط٢ ض

ُؿ٤ٔغ  لاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌق٤ع ضٍجٝقص ه٤ْ ج ػ٤٘حش،ٓؿٔٞػحش جُ٘رحضحش ٝجُط٢ ضطأُق ٖٓ ْرغ 

 . 0.056894ٝ  0.014679ذ٤ٖ جُ٘رحضحش 

ذحٍُؿْ ٖٓ إٔ جٌُحو٤ّٓٞ ٖٓ جُٔؼحوٕ ؿ٤ٍ جلأْح٤ْس ٝجُط٢ لا ٣ٓحْٛ ٝؾٞوٛح ذأ١ وٌٝ ق١ٞ٤ ك٢ 

َٞظ  ٕ ٣ؼُٟأ٣ٌٖٔ ٝؾٔحلا هحوٌ ػ٠ِ ضكِٔٚ، ئلا إٔ جُ٘رحضحش ئجُ٘رحش  ضٞجؾى جٌُحو٤ّٓٞ ًٔظىٌ ِٓ

 ئ٠ُ:ُِر٤ثس 

جٌُحو٤ّٓٞ ك٢ ط٘حػحش ٓطؼىوز ًاٗطحؼ جُرـح٣ٌحش ٝجُٓرحتي ٝجُرلاْط٤ي ٝضكٌٍٙ  ٍجْطؼٔحجٗطشحٌ 

كح٣ٝس جُجُلْٞلحض٤س جلأْٔىز  جْطؼٔحٍ ذحلإػحكس ئ٠ُ، (30)٠ جُٜٞجء ئُٖٓ ػ٤ِٔحش جُظٍٜ ٝجُظوَ 

ٍَع جُ٘رحش ًُٜج جُٔؼىٕ ذشٌَ  جُِٔٞغسج١ٍُ ٤حٙ ٓ جْطؼٔحٍػ٠ِ جٌُحو٤ّٓٞ أٝ  ذحٌُحو٤ّٓٞ ٝجُط٢ ضؼ

 .(116)ؿ٤ٍ ٓرحشٍ أٝ ٓرحشٍ
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جٌُحو٤ّٓٞ ٣طٔطغ  ئٕ ٓؼىٕأٓح ك٤ٔح ٣طؼِن ذطٞجؾى جٌُحو٤ّٓٞ ك٢ جُ٘رحضحش ذشٌَ ػحّ ك٘ٓطـ٤غ جُوٍٞ 

ٝضٌٕٞ أُلطٚ ذشٌَ ػحّ ػح٤ُس  ْٜلاأٍٓجً جُ٘رحش  ٖٓ هرَهرـٚ  ٖٓ ذك٤ًٍس ػح٤ُس ك٢ جُطٍذس ضؿؼَ

 .(10) ٣سؼِٞؾُجء جُ٘رحش جُلأ

أغٍ ذ٘ٞع جُ٘رحش ٖٓ ؾٜس ٝذُٖٓ جُكظحو ٖٓ ؾٜس أنٍٟ ضطش جُ٘رحًٔح إٔ ه٤ْ جٌُحو٤ّٓٞ ك٢ 

كحُ٘رحضحش جُط٢ ضكظى ذٞهص ٓطأنٍ ضٌٕٞ أؿ٠٘ ذحٌُحو٤ّٓٞ ٖٓ جُ٘رحضحش جُط٢ ضكظى ذٞهص ٓرٌٍ 
(54) . 

جُٔؼىٕ ك٢ ٓك٤ؾ جُ٘رحش ٛٞ شٍؽ لاَّ ٝؿ٤ٍ ًحف لاٗطوحُٚ ٝؾٞو  لاذى ٖٓ جلإشحٌز ئ٠ُ إًٔٔح 

أٝ ضوَِ ٖٓ جٗطوحُٚ ئ٤ُٚ، ٣ٌٖٝٔ س ض٤ٜة لاٗطوحٍ جُٔؼىٕ ُِ٘رحش كٜ٘حى ػٞجَٓ نحٌؾ٤ ؛ئ٠ُ جُ٘رحش

ًُٜٙ جُؼٞجَٓ إٔ ضؼـ٢ ضل٤ٍٓ ُطِٞظ أٝ ػىّ ضِٞظ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س قط٠ جُطحذؼس ُ٘لّ جُ٘رحش 

ٝػ٘ى ضٞجؾى جٌٍُٔٝذحش  ٣وَ جٗطوحٍ جٌُحو٤ّٓٞ ئ٠ُ جُ٘رحش ػ٘ى ٗٔٞ ًٛج جُ٘رحش ك٢ ضٍذس ه٣ِٞس كٔػلًا:

َٔ ك٢ جُطٍذس؛ ئي أٜٗح ضؼَٔ  Staph. aureus  ؼ٘وٞو٣س جًُٛر٤سَُ جَ جٌُحو٤ّٓٞ ٓػجُوحوٌز ػ٠ِ ضك

 .( 13,14)ػ٠ِ جٓطظحطٚ 

ذٓرد  ؛٣وَِ ٖٓ جٗطوحٍ جٌُحو٤ّٓٞ ئ٠ُ جُ٘رحش ٝجُ٘كحِ ك٢ جُطٍذسجٍُطحص ًًُي كإ ٝؾٞو 

؛ ىٌجْسٍ جُلآح ضر٤ٖ ٖٓ ن ًٝٛج( 11)، قىٝظ ض٘حكّ ذ٤ٖ ًٛٙ جُشٞجٌو ػ٠ِ جلاٗطوحٍ ئ٠ُ جُ٘رحش

ٖٓ ئ٤ًَِ جُؿرَ  ٢ٛٝZ جُؼ٤٘س  ppm  6.58جُط٢ جقطٞش أػ٠ِ ض٤ًٍُ ٖٓ جٍُطحص كحُؼ٤٘س 

ًحٕ ض٤ًٍُ جٌُحو٤ّٓٞ ك٤ٜح  ppm  45.08ٝجُط٢ ًحٕ ض٤ًٍُ جُ٘كحِ ك٤ٜح ػح٢ُ أ٣ؼحً ق٤ع ذِؾ 

 ًًُي ذحُ٘ٓرس ُِؼ٤٘س جُط٢ جقطٞش ػ٠ِ أػ٠ِ ض٤ًٍُ ٖٓ جُ٘كحِ ،  ppm 0.06 ٓ٘هلغ 

74.36  ppm  ٝ ٢ٛ جُؼ٤٘سD ُ0.06ًحٕ ض٤ًٍُ جٌُحو٤ّٓٞ ك٤ٜح ٓ٘هلغ  أ٣ؼحً  هُج٠ٖٓٓ ج  

ppm  . 

ؿ٠٘ جُطٍذس ذحُُٗي ٣وَِ ٖٓ ضٞجكٍ جٌُحو٤ّٓٞ ك٢ جُ٘رحش لإٔ جُُٗي ٣ػرؾ هرؾ  ئػحكس ًُُي كإ 

ٍَٓ ٓح ٓح . ًٝٛج ((11جٌُحو٤ّٓٞ ذحلإػحكس ئ٠ُ ضػر٤ؾ ق٤ًٍطٚ ٖٓ جُؿًٌ ذحضؿحٙ جلأػ٠ِ  َْهى ٣ُل  ض

َْ ػٍػٜحك٢ جُ٘طحتؽ جُط٢ طٚ ٓلاقظ ئي إٔ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُط٢ جقطٞش ه٤ْ ٍٓضلؼس ٖٓ  ٓٓروحً؛ ض

ٖٓ ئ٤ًَِ  Aٖٓ جُرحذٞٗؽ ٝجُؼ٤٘س  ٢ٛٝK جُؼ٤٘س   ppm   ٝ43.19  ppm  43.87   جُُٗي

ػ٠ِ  ppm  ٝ 0.09  ppm 0.07 جُؿرَ ػ٠ِ جُطٍض٤د ًحٗص ٗٓرس جٌُحو٤ّٓٞ ك٤ٜح ٓ٘هلؼس 

 .جُطٍض٤د
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 جٍُطحص 2-2-5

 ًحٗص ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ٍُِطحص ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س ػ٠ِ جُشٌَ جُطح٢ُ:

 ppm( ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ٍُِطحص ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس ٓوىٌز خ 36جُؿىٍٝ )

Pb  ٍٟجُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ جُو٤ٔس جُظـ 
جُٔطْٞؾ 
 جُكٓحذ٢

جلاٗكٍجف 
 جُٔؼ٤ح١ٌ

 1.67 2.26 5.63 0.51 جُرحذٞٗؽ

 1.165 1.87 4.16 0.69 جُش٤ف

 1.307 2.21 4.18 0.61 هُج٠ٓجُ

 1.897 2.46 5.33 0.51 جُُػٌٍٝ

 0.702 0.92 2.48 0.50 جُ٘ؼ٘حع

 2.315 3.39 6.73 0.73 جلأهكٞجٕ

 1.335 1.76 4.37 0.52 جُهر٤ُز

 0.878 1.15 2.83 0.55 ج٣ٍُكحٕ

 0.833 1.49 2.57 0.58 جُرٍوهٞٔ

 2.164 1.88 6.58 0.56 ئ٤ًَِ جُؿرَ

 

ٝذحُطٔػ٤َ جُر٤ح٢ٗ ُٔطْٞؾ ض٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ٝذكٓحخ 

 (.2جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ٗكظَ ػ٠ِ جُٔهـؾ )
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 جُٔطْٞؾ ٝجلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ُط٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس 2)جُٔهـؾ )

 جُُػٌٍٝ< < ٗرحش جلأهكٞجٕؼ٤٘حش ٤ًٍُ جٍُطحص ًحٗص ُإٔ أػ٠ِ ه٤ٔس ُٔطْٞؾ ض ٣ُلاقظ

 جُ٘ؼ٘حع. ج٣ٍُكحٕ < جُهر٤ُز < جُرٍوهٞٔ < ئ٤ًَِ جُؿرَ < جُهُج٠ٓ < جُش٤ف < جُرحذٞٗؽ <

َْ جُكظٍٞ ػ٤ِٜح ٓغ ه٤ٔس جُكى جلأػ٠ِ جُط٢ قىوضٜح   ُٝؾىجُؼح٤ُٔس  جٍُٔجؾغذٔوحٌٗس جُ٘طحتؽ جُط٢ ض

 ٢ِ٣:ٓح 

     ذو٤ٔس لا ضطؿحَٝ ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س ٍُِطحصأػ٠ِ جً قىًٍ يج١ًُ  USP(2010)ذحُ٘ٓرس 

1 ppm َٝ٢ أٌذؼ٤ٖ ػ٤٘س ٖٓ أطَ ْرؼ٤ٖ ػ٤٘س ٖٓ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش قٞجًُٛج جُكى  شكوى ضؿح

ًٝحٗص ػ٤٘حش جُش٤ف ٝجلأهكٞجٕ ٢ٛ جلأًػٍ ضِٞغحً  %، 57جُٔىٌْٝس ٝٛٞ ٓح ٣شٌَ ٗٓرس هىٌٛح 

ُِكى جُٔورٍٞ ٤ِ٣ٜح جُرحذٞٗؽ ٝجُهُج٠ٓ غْ جُُػٌٍٝ  ذٞؾٞو ْص ػ٤٘حش ٖٓ أطَ ْرؼس ٓطؿحَٝز

ٝجُهر٤ُز ٝجُرٍوهٞٔ. ذ٤٘ٔح ًحٗص غلاظ ػ٤٘حش ٖٓ ئ٤ًَِ جُؿرَ ٓطؿحَٝز ُِكى جُٔورٍٞ ٝجغ٘طحٕ 

 ٖٓ ج٣ٍُكحٕ ٝٝجقىز ٖٓ جُ٘ؼ٘حع.

ذو٤ٔس  جُـر٤سٝجُط٢ قىوش جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ جُٔورُٞس ُط٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ جُ٘رحضحش  EC أٓح ذكٓد

٢ جغ٘طح ػشٍز ػ٤٘س ٖٓ أطَ ْرؼ٤ٖ ػ٤٘س ٝٛٞ ٓح قٞجًُٛج جُكى  شكوى ضؿحَٝ،  ppm  3 هىٌٛح

%. ٝهى ًحٗص ػ٤٘حش ٗرحش جُُػٌٍٝ ٝجلأهكٞجٕ ٢ٛ جلأًػٍ ضِٞظ  ٣15.7شٌَ ٗٓرس هىٌٛح

جُٔورٍٞ، ك٤ٔح ًحٗص ػ٤٘طحٕ ٖٓ جلأػ٠ِ ذحٍُطحص ذحقطٞجتٜح غلاظ ػ٤٘حش ٓطؿحَٝز ُِكى 

حذٞٗؽ ٝجُش٤ف ٝجُهر٤ُز ٝئ٤ًَِ جُؿرَ ِٓٞغس ذٔؼىٕ جٍُطحص، أٓح جُهُج٠ٓ ٝػ٤٘س ٝجقىز ٖٓ جُر

جُٔورٍٞ ذًٜج جلأػ٠ِ ػٖ جُرٍوهٞٔ ٝج٣ٍُكحٕ ٝجُ٘ؼ٘حع كِْ ضطؿحَٝ ك٢ أ١ ٖٓ ػ٤٘حضٜح جُكى 

 جٍُٔؾغ.

كوى ضؿحَٝش  ppm  5ٍُِطحص ك٤ٚ  جُٔورٍٞ ٝج١ًُ ذِؾ جُكى جلأػ٠ِ  .Ph.Eurك٤ٔح ؾحء ك٢ 

ُٔىٌؼ   8.57ٝٛٞ ٓح ٣شٌَ ٗٓرس هىٌٛح  ْص ػ٤٘حش ٖٓ أطَ ْرؼ٤ٖ ػ٤٘س % جُكى جلأػ٠ِ جُ
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ًٝحٗص غلاظ ػ٤٘حش ٖٓ ٗرحش جلأهكٞجٕ ٝػ٤٘س ٝجقىز ك٢ ًَ ٖٓ جُرحذٞٗؽ ٝجُُػٌٍٝ ٝئ٤ًَِ  ك٤ٚ.

 جُؿرَ ٓطؿحَٝز ُِكى جُٔورٍٞ. 

  ECًَ ٖٓ  ك٢ ورٍٞجُٔػ٠ِ جلأػٖ جُكى  جًذؼ٤ى ٝجُط٢ ٝػؼص قىجً WHOأٓح ك٤ٔح ٣طؼِن 

ٝPh.Eur ٝUSP  10ذِؾ  ppm و٢ ض٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ ؾ٤ٔغ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س كوى ذ

 .ك٤ٜحجُٔورٍٞ  وٕٝ جُكى جلأػ٠ِجُٔىٌْٝس 

َٕ ، (10,117) ٝجُطٍذس ٝج٤ُٔحُٙ٘رحش ٖٓ جُـلاف جُؿ١ٞ ئ٠ُ ج٣ٌٜٔ٘ح إٔ ض٘طوَ  ًٍٓرحش جٍُطحص ئ

 َُٟ ُّػٜح ئ٠ُ ٝجقى ئٝذحُطح٢ُ كإ جٌضلحع ٗٓرس جٍُطحص ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼ ٠ُ ضؼ

 أٝ أًػٍ ٖٓ جلأْرحخ جُطح٤ُس:

  ٔ٘حؾْ جُجٍُطحص ذشٌَ ؿر٤ؼ٢ ٗط٤ؿس ُٞؾٞو  ض٤ًٍُٗٔٞ جُ٘رحضحش ك٢ ضٍذس ضٍضلغ ك٤ٜح

أٝ ِٓٞغس ذحٍُطحص ٗط٤ؿس ُِ٘شحؿحش جُط٢ ٣وّٞ ذٜح جلإٗٓحٕ ٖٓ ػ٤ِٔحش  ،ك٤ٜح ٓػلا

  ح.ٜذحُوٍخ ٓ٘أٝ ٗط٤ؿس ُٞؾٞو ٌٓرحش جُ٘لح٣حش  ،جُظٍٜ ٝجُطؼى٣ٖ

  (، أٝ (24) جُٔؿح٣ٌٍ )جُط٢ ضٍضلغ ك٤ٜح ٗٓرس جٍُطحص ٝجٌُحو٤ّٓٞذ٤ٔحٙ جُ٘رحضحش ١ٌ

 .٤ٓحٙ ١ٌ ِٓٞغس ذحٍُطحص جْطؼٔحٍ

  جُ٘رحضحش ذؿٞجٌ جُـٍم جُؼحٓس؛ ق٤ع ضٍضلغ ٗٓرس جٍُطحص ٛ٘حى ك٢ جُـلاف جُؿ١ٞ ٞٔٗ

هٞو ئ٠ُ ًٍٝٓرحش جٍُطحص جُط٢ ًحٗص ضؼحف هى٣ٔح  ُٞؾٞو آغحٌ ٖٓ ٝجُطٍذس ٗظٍجً

إٔ ٓٓط٣ٞحش جٍُطحص ك٢ جُطٍذس ٝجُ٘رحضحش جُٔكحي٣س  ػِٔح ،(ج٤ُٓحٌجش )جُـح٤َُٖٝ

ًٝٛج ٓح  ،17)) جُـٍمُـٍم جُٔٞجطلاش ٍٓضرـس ذظٌٞز ٓرحشٍز ذٌػحكس ج٤ٍُٓ ك٢ 

جلأ٠ُٝ ذؼ٘ٞجٕ وٌجْس ضٞجؾى جٍُطحص ٕ أؾ٣ٍطح ك٢ ٤ًِس جُظ٤ىُس حضٞطِص ئ٤ُٚ وٌجْط

ٖٓ ٓى٣٘س وٓشن ًٔإشٍ ُِطِٞظ جُر٤ث٢، ٝجُػح٤ٗس ك٢ ذؼغ جُ٘رحضحش ك٢ أٓحًٖ ٓهطِلس 

وٌجْس ٝؾٞو جٍُطحص ك٢ جُطٍذس ك٢ أٓحًٖ ٓهطِلس ٖٓ ٓكحكظط٢ وٓشن ٣ٌٝق  ذؼ٘ٞجٕ

 .وٓشن ًأقى ٓإشٍجش جُطِٞظ جُر٤ث٢

  ُّع طٍٜ جُٔؼحوٕ ٝٓىجنٖ ٍُِطحص ٖٓ جُـلاف جُؿ١ٞ ٖٓ ؾٍجء جٗرؼحغحش جُ٘رحش ضؼ

طحص ٖٓ ٤ٓحٙ جُٔؿح٣ٌٍ جٌُٔىٌز ػ٘ى ٝؾٞو ُلإؿلام جًُجض٢ ٍُِجُٔظحٗغ أٝ ٗط٤ؿس 

 جُ٘رحش ػ٠ِ ٓوٍذس ٖٓ ًٛٙ جلأٓحًٖ.

  ٤ٌَٗهحش ٓر٤ىجش جُٜٞجّ جُط٢ ضىنَ ًٍٓرحش جٍُطحص ك٢ ض٤ًٍرٜح ٓػ جْطؼٔحٍكٍؽ َ

ػ٘ى ٌٔ ٗرحضحش ػ٠ِ ٓوٍذس ٜٓ٘ح، ئ٤ُٜح ، أٝ جٗطوحٍ جُٔر٤ىجش جٍُطحص ك٢ ٌٔ جُ٘رحضحش

 ٤س جُِٔٞغس ذحٍُطحص.جلأْٔىز جُلْٞلحض جْطؼٔحٍئ٠ُ  ئػحكس

 

إٔ قظ كٖٔ جُٔلا (10)ػ٠ِ جٍُؿْ ٖٓ إٔ ض٤ًٍُ جٍُطحص ٣ؼطٔى ػ٠ِ ٗٞع جُ٘رحش ٝٝهص جُكظحو

جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُط٢ جقطٞش ضٍج٤ًُ ٍٓضلؼس ٖٓ جٍُطحص ُْ ضٌٖ ٍٓضرـس ذ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ 

ظ جٗرؼحئ٠ُ جٗطشحٌ ٓظحوٌ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞؾٚ  ٓح ،جُ٘رحضحش ُْٝ ضوطظٍ ػ٠ِ ٓظىٌ وٕٝ آنٍ

َٞغس ذحٍُطحص.ٖٓ جٍُطحص    ٝهٞو ج٤ُٓحٌجش ٤ٓٝحٙ جُٔؿح٣ٌٍ ٝجُٔر٤ىجش ٝجلأْٔىز جُِٔ

ٝ ٝؾٞو ًٛٙ جُ٘رحضحش ذحُوٍخ أٝ جُطؼى٣ٖ إٔ ٣ٌٕٞ ٓظىٌ جُطِٞظ ٛٞ جُظٍٜ أٓطرؼى ٣ُك٢ ق٤ٖ  

  جُٔ٘طشٍز ذحُٔ٘ـوس.  ٗظٍج ُـر٤ؼس ٓ٘ـوط٘ح ٝؿر٤ؼس ط٘حػحض٘ح ٖٓ جُٔ٘حؾْ
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َِٔس ٍُِطحص ئػحكس ئ٠ُ يُي كإ ٝؾٞو جُ ٘رحش ك٢ ضٍذس قٔؼ٤س، ضوَ ك٤ٜح جٌٍُٔٝذحش جُٔطك

ض٣ُى ٖٓ جقطٔح٤ُس جٗطوحٍ جٍُطحص ٖٓ جُطٍذس ئ٠ُ جُ٘رحش ك٢ قحٍ .Ralstonia sp  ٓػَ 

 . (14)ٝؾٞوٙ ك٤ٜح

ٍٍكأٓح ذحُ٘ٓرس ُِ٘رحضحش  ٍَٓ ش حك٢ ٗر ٞؾٞو جٍُطحص ذط٤ًٍُ ػح جُ٘رحش  ذإٔ ًٛججُش٤ف ٣ٌُٖٔ إٔ ٣ُل

ر٤ٍز ػ٠ِ جُطلاؤّ ٓؼٜح، ًهحذ٤ِطٚ ُٚ جُػو٤ِس ذشٌَ ًر٤ٍ ػٖٔ ًطِطٚ جُر٤ُٞٞؾ٤س ٝجُٔؼحوٕ  ٣ٍجًْ

 .(118) 2006ك٢ ػحّ  .Atilla et al َٓلاتٚ ٝض٤لاك٤ٔح ٣طٞجكن ٓغ جُىٌجْس جُط٢ أؾٍجٛح ج

ك٤ٔح ٣ُؼَِ جٌضلحع ض٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ أَٛحٌ جلأهكٞجٕ ئ٠ُ ٝؾٞوٙ ذطٍذس ِٓٞغس ذحٍُطحص 

جُ٘رحش إٔ ٣ٔطض جُٔؼحوٕ ئلا ػٖ ؿ٣ٍن جُؿًٌٝ. ُٝوى أشحٌ ٤ِٓٞ  قظٍج ئي لا ٣ٌٖٔ ًُٜج

ُٔؼٍكس ٓكطٟٞ أَٛحٌ  2011ػحّ ٣ص ك٢ ؾٍجُط٢ أُ سىٌجْجُك٢  .Meos et al َٓلاتٚٝ

ٝأٌٝجم جلأهكٞجٕ ٖٓ جٍُطحص ئ٠ُ ػىّ ٝؾٞو ػلاهس ذ٤ٖ ض٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ جلأهكٞجٕ 

٤س ذ٤ٖ ض٤ًٍُ جٍُطحص ك٢ جُ٘رحش ٝجُرؼى ػٖ جُـٍم ج٣ٍُٓؼس ك٢ ق٤ٖ ًحٗص جُؼلاهس ج٣ؿحذ

 .(25,119)ٝج٤ٌُٔس جُٔطٍْرس ٓ٘ٚ ك٢ جُطٍذس 

ئػحكس ئ٠ُ يُي كإ جٌُٔحٕ جُٔلؼَ ُطٍجًْ جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ك٢ جُهُج٠ٓ ٛٞ جلأَٛحٌ، ك٤ٔح ضشٌَ 

جٗهلحع ًٝٛج ٓح ٣ٌٖٔ إٔ ٣لٍٓ ٌٔحٕ جلأًػٍ ٓلاتٔس ُطٍجًْ جُٔؼحوٕ ك٢ ٗرحش ج٣ٍُكحٕ جُجُؿًٌٝ 

 َٓلاتٚىٌجْس جُط٢ أؾٍجٛح جٗؿِٞكح ٝحص ك٢ أٌٝجم ج٣ٍُكحٕ. ًٝٛج ٓح ضىػٔٚ جُض٤ًٍُ جٍُط

Angelova et al. ّك٢ ذِـح٣ٌح ُٔؼٍكس ٌٓحٕ ضٍجًْ  2007 ػحCd ،Pb، Zn  ٕك٢ ج٣ٍُكح

ئ٠ُ ضؼٍع  2003ػحّ  Chizzola et al َٓلاتٚق٤ٖ أشحٌ ش٤ُٝلا ٝ ، ك٢(120 )ٝجُهُج٠ٓ

 .USP(33) ذحٍُطحص ذكٓد ػ٤٘حش ج٣ٍُكحٕ ك٢ وٌجْطٚ ئ٠ُ ضِٞظ 

ٓٞػغ  ٢ٛأٓح جُؿُء جُٔلؼَ ُطٍجًْ جُٔؼحوٕ ك٢ جُ٘ؼ٘حع ٛٞ جُؿًٌ ٤ُٝٓص جلأٌٝجم جُط٢ 

 َُؿحًَٞف ًٔح أشحٌٓح ٣ؿؼَ ٗٓرس جُطِٞظ ذٜح ه٤ِِس جُىٌجْس جُط٢ أؾ٣ٍص 

 .(121)ػ٠ِ جُ٘ؼ٘حع  1996ػحّ  س جُط٢ أؾ٣ٍصىٌجْجُك٢   .Zheljazkov et alَٓلاتٚٝ

ذؼى جلأَٛحٌ ٌٓحٕ ضٍجًْ جُٔؼحوٕ ك٢ جُ٘رحش ذكٓد ٓح أشحٌ ئ٤ُٚ م ئ٤ًَِ جُؿرَ أٌٝجٝضُشٌَ 

ك٢ وٌجْطٚ جُط٢ أؾٍجٛح ػ٠ِ ًٛج جُ٘رحش ػحّ  .El- Rjoob et al  َٓلاتٌٚؾٞخ ٝ

2008(32). 

ٝجُط٢ ضٓحْٛ ك٢ هرؾ جُـرحٌ ٠ ؿر٤ؼس جٌُٞهس جُؿ٤ِى٣س جُط٢ ٣طٔطغ ذٜح ٗرحش جُُػٌٍٝٝذحُ٘ظٍ ئُ

ج١ًٌُ ُٔؼىٕ جٍُطحص؛ ٣ٌٔ٘٘ح إٔ ٗؼ١ُ ضِٞظ جُُػٌٍٝ ذحٍُطحص ئ٠ُ ٗٔٞٙ ك٢ ذ٤ثس ِٓٞغس 

ك٢ وٌجْطٚ ػ٠ِ جُؼلاهس ذ٤ٖ جُطِٞظ ذحُٔؼحوٕ جُػو٤ِس  Little ضٞطَّ ٤ُطَ . ئيجُطٍذس أٝ جُٜٞجء

ئ٠ُ ٝؾٞو ػلاهس ذ٤ٖ ذ٤٘س جٌُٞهس ٝجلآطظحص جٌُٞه٢ ٝضٍجًْ جُٔؼحوٕ ك٢ جم ْٝـٞـ جلأٌٝ

 .(122)جُ٘رحش 

 َٓلاتًٚٔح ٣ٝٓطـ٤غ جُرحذٞٗؽ إٔ ٣ٍجًْ جٍُطحص نحطس ك٢ جُؿًٌ ًٔح أشحٌ ًٞك٤ٓي ٝ

Kováčik et al.  ّ(123) 2008ك٢ جُىٌجْس جُط٢ أؾ٣ٍص ك٢ ػح. 

  .جُىٌجْسظٍٜ ك٢ ٣ٔح ًجُهر٤ُز ٝجُرٍوهٞٔ جٍُطحص  ٢ٗرحض٣ٍجًْ ًٔح 
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 ج٤ٌَُ٘ 3-2-5

 ًحٗص ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ٤ٌَُِ٘ ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س ػ٠ِ جُشٌَ جُطح٢ُ:

 ppm( ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ٤ٌَُِ٘ ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس ٓوىٌز خ 37جُؿىٍٝ )

Ni  ٍٟجُو٤ٔس جُظـ 
جُو٤ٔس 
 جُؼظ٠ٔ

 جُٔطْٞؾ جُكٓحذ٢
جلاٗكٍجف 
 جُٔؼ٤ح١ٌ

 0.309429 0.6396 1 0.2774 حذٞٗؽجُر

 0.483369 0.5890 1.3 0.06 جُش٤ف

 0.320664 0.3968 0.96 0.0781 جُهُج٠ٓ

 0.210381 0.2467 0.54 0.0501 جُُػٌٍٝ

 0.284272 0.5350 1.05 0.0951 جُ٘ؼ٘حع

 0.194885 0.1664 0.6 0.0511 جلأهكٞجٕ

 0.360948 0.5862 1.01 0.0791 جُهر٤ُز

 0.264534 0.3175 0.65 0.04 ج٣ٍُكحٕ

 0.349072 0.4489 1.08 0.0571 جُرٍوهٞٔ

 0.296574 0.3048 0.87 0.0319 ج٤ًَِ جُؿرَ

 

ٝذحُطٔػ٤َ جُر٤ح٢ٗ ُٔطْٞؾ ض٤ًٍُ ج٤ٌَُ٘ ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ٝذكٓحخ جلاٗكٍجف 

 (.3جُٔؼ٤ح١ٌ ٗكظَ ػ٠ِ جُٔهـؾ )
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 ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ٤ٌَ٘جُٔؼ٤ح١ٌ ُط٤ًٍُ جُ جُٔطْٞؾ ٝجلاٗكٍجف 3)جُٔهـؾ )

َْ جُكظٍٞ ػ٤ِٜح إٔ ٓطْٞؾ ض٤ًٍُ ج٤ٌَُ٘ ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س ٣ُ لاقظ ٖٓ جُ٘طحتؽ جُط٢ ض

 جُرٍوهٞٔ < جُهُج٠ٓ < جُهر٤ُز < جُ٘ؼ٘حع < جُش٤ف < ًحٕ ٝكوح ُِطٍض٤د جُطح٢ُ: جُرحذٞٗؽ <

 جلأهكٞجٕ. جُُػٌٍٝ < ج٣ٍُكحٕ <ئ٤ًَِ جُؿرَ <

 USP(2009)ُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس أهَ ٖٓ جُكى جلأػ٠ِ ج١ًُ قىوٙ ؼ٤٘حش جًحٗص ؾ٤ٔغ جُو٤ْ ُ

 ppm  0.6396. ق٤ع ًحٗص أػ٠ِ ه٤ٔس ُٔطْٞؾ ض٤ًٍُ ج٤ٌَُ٘  ppm  1.5ٝج١ًُ ٣ظَ ئ٠ُ

 ُؼ٤٘حش ٗرحش جلأهكٞجٕ. ppm 0.1664 ُؼ٤٘حش ٗرحش جُرحذٞٗؽ، ك٤ٔح ًحٗص أو٠ٗ ه٤ٔس ْٝـ٤س 

َْ جُكظٍٞ ك٢ ج طـ٤ٍضشطص  ًٔح ُٞقظ ضٍجٝقص ه٤ْ جلاٗكٍجف  ػ٤ِٜح، ق٤عُو٤ْ جُط٢ ض

جلانطلاف ك٢ ض٤ًٍُ ج٤ٌَُ٘ ٖٓ ٗرحش ٥نٍ  ٣ُؼُٟ. ٣ٌٖٔ إٔ  0.194ٝ  0.483ذ٤ٖ جُٔؼ٤ح١ٌ 

جُٔك٤ـس ذحُ٘رحش ٖٓ ؾٜس  ؾٜس ُِٝشٍٝؽُٝ٘ٞع جُ٘رحش ٖٓ  ٝج٤ُٔحٙ ئ٠ُ جُط٤ًٍد جُٔؼى٢ٗ ُِطٍذس

ٓحْٛ ذحٗطوحٍ ج٤ٌَُ٘ ئ٠ُ جُ٘رحش نحطس إٔ ًٛج جُٔؼىٕ ٣طٔطغ ذك٤ًٍس كحُطٍذس جُكٔؼ٤س ض أنٍٟ

  .Ralstonia spٝؾٞو ٌٍٓٝذحش ٓطكِٔس ٤ٌَُِ٘ ك٢ جُطٍذس ٓػَ  ، أٓح(11)ك٢ جُطٍذس  ػح٤ُس

 . (14)جُٞجطِس ُِ٘رحشج٤ٌَُ٘ َ ٤ًٔس ٤ضوِئ٠ُ  ضإو١
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 جُ٘كحِ 4-2-5

 جُ٘رحض٤س ػ٠ِ جُشٌَ جُطح٢ُ:ًحٗص ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ُِ٘كحِ ك٢ جُؼ٤٘حش 

 ppm( ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ُِ٘كحِ ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس ٓوىٌز خ 38جُؿىٍٝ )

Cu  
جُو٤ٔس 
 جُظـٍٟ

جُو٤ٔس 
 جُؼظ٠ٔ

جُٔطْٞؾ 
 جُكٓحذ٢

جلاٗكٍجف 
 جُٔؼ٤ح١ٌ

 23.43976 17.8201 70.001 3.91 رحذٞٗؽجُ

 15.04838 17.875 36.52 3.605 جُش٤ف

 25.31884 17.6342 74.365 2.755 جُهُج٠ٓ

 4.09332 6.70357 15.425 3.4 جُُػٌٍٝ

 14.68157 14.2157 46.18 3.85 جُ٘ؼ٘حع

 8.982689 13.0727 32.645 7.065 جلأهكٞجٕ

 2.509888 8.12142 12.96 5.33 جُهر٤ُز

 7.685698 13.9792 27.07 3.725 ج٣ٍُكحٕ

 2.182971 7.1142 10.345 4.315 جُرٍوهٞٔ

 17.13974 15.1128 45.085 0.675 ئ٤ًَِ جُؿرَ

 

جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ٝذكٓحخ ػ٤٘حش ٝذحُطٔػ٤َ جُر٤ح٢ٗ ُِٔطْٞؾ ض٤ًٍُ جُ٘كحِ ك٢ 

 (4جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ٗكظَ ػ٠ِ جُٔهـؾ )
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 ٝجلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ُط٤ًٍُ جُ٘كحِ ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ( جُٔطْٞؾ(4 جُٔهـؾ

 < ْؾ ض٤ًٍُ جُ٘كحِ ُؼ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س ػ٠ِ جُطٍض٤د جُطح٢ُ: جُش٤ف < جُرحذٞٗؽٓطٞ ًحٕ

 جُرٍوهٞٔ < جُهر٤ُز < < ج٣ٍُكحٕ < جلأهكٞجٕ جُ٘ؼ٘حع < جُهُج٠ٓ < ئ٤ًَِ جُؿرَ <

 جُُػٌٍٝ.

َْ جُكظٍٞ ػ٤ِٜح ٓغ ه٤ٔس جُكى جلأػ٠ِ جًًٌُٔٞز ٖٓ هرَ  ٝجُط٢  WHOذٔوحٌٗس جُ٘طحتؽ جُط٢ ض

لاقظ إٔ ػشٍ ػ٤٘حش ٖٓ أطَ ْرؼ٤ٖ ػ٤٘س ضٔص وٌجْطٜح ٝجُط٢ ضشٌَ ، ٣ُ ppm  20ضرِؾ 

% ًحٗص ه٤ْ جُ٘كحِ ك٤ٜح أػ٠ِ ٖٓ جُو٤ٔس جُٔٓٔٞـ ذٜح. ٝهى ًحٗص أػ٠ِ  14.28ٗٓرس هىٌٛح  

 6.7035ُ٘رحش جُش٤ف، ٝأو٠ٗ ه٤ٔس ْٝـ٤س  ppm 17.875ه٤ٔس ُٔطْٞؾ ض٤ًٍُ جُ٘كحِ 

ppm 25.3188 . ٝ ٤2.1829ٍ ك٢ جُو٤ْ ضٍجٝـ ذ٤ٖ ُ٘رحش جُُػٌٍٝ ٓغ ٝؾٞو ضشطص ًر  

ق٤ع ٣ر٤ٖ جُؿىٍٝ إٔ ػ٤٘حش جُش٤ف ٢ٛ جلأًػٍ ضِٞغحً ذحُ٘كحِ ذٞؾٞو غلاظ ػ٤٘حش ٖٓ أطَ ْرغ 

جُرحذٞٗؽ  ػ٤٘ط٤ٖ، ك٢ ق٤ٖ جقطٞش ػ٤٘حشضلاٛح ئ٤ًَِ جُؿرَ ذحقطٞجتٚ  جُٔورٍٞ، ُِكى زطؿحَٝٓذو٤ْ 

س ٝجقىز ٌَُ ٜٓ٘ح ٓطؿحَٝز ُِكى جُٔورٍٞ. ُْٝ ضظٍٜ ٝجُهُج٠ٓ ٝجُ٘ؼ٘حع ٝجلأهكٞجٕ ٝج٣ٍُكحٕ ػ٤٘

 ذأ١ ٖٓ ػ٤٘حش جُُػٌٍٝ ٝجُهر٤ُز ٝجُرٍوهٞٔ ه٤ْ ُِ٘كحِ ٓطؿحَٝز ُِكى جُٔورٍٞ.

ك٤ٌٖٔ إٔ ٣ؼُٟ ذشٌَ ػحّ  WHOأٓح ضؼ٤َِ ٝؾٞو جُ٘كحِ ذ٤ٌٔحش ٓطؿحَٝز ُِكى جُٔورٍٞ ك٢ 

 ئ٠ُ: 

  ّٙٞظ ذٚ ٗط٤ؿس ُِ٘شحؿحش  أٝ جُـلاف جُؿ١ٞجٗطوحٍ جُ٘كحِ ٖٓ جُطٍذس أٝ ج٤ُٔح جُِٔ

جُظ٘حػ٤س جُط٢ ٣وّٞ ذٜح جلإٗٓحٕ ٖٓ ػ٤ِٔحش جُظٍٜ ٝجُٓري ٝجلاقطٍجم ئ٠ُ ًٛٙ 

 جُ٘رحضحش.

  ٓػَ ٔر٤ىجش جُلـٌٞ ً ٝٓػَ ًر٣ٍطحش جُ٘كحِ أأْٔىز ًٍٓرحش جُ٘كحِ ً جْطؼٔحٍكٍؽ

ز أٝ جٗطوحُٜح ٓغ ؾ٣ُثحش جُٜٞجء ٗط٤ؿس جٍُٔ ك٢ أٓحًٖ ٓؿحٌٝأ٢ًٓٝ ًٌِٞ جُ٘كحِ، 
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٣َحوز  ئ٠ُ إٔ (2001)ك٢ ػحّ  أشحٌش ٓ٘ظٔس جُظكس جُؼح٤ُٔس ُِ٘رحضحش جُٔىٌْٝس. كوى

% ٖٓ جُ٘كحِ جُٔٓطهىّ ًُٜٙ  2جُ٘كحِ لأؿٍجع ٌَجػ٤س ٣إو١ ئ٠ُ جٌضشحـ  جْطؼٔحٍ

 .(15) جلأؿٍجع ئ٠ُ جُطٍذس

 

ز ض٤ًٍُ ٣َحو. ٝئٕ (12) ٝجُطٍذس ٝجُٔحء ـلاف جُؿ١ٞجُإٔ جُ٘كحِ ٣٘طوَ ئ٠ُ جُ٘رحش ٖٓ ذػِٔح 

 ٖ ٗٞع جُ٘رحش، ٓٓطٟٞ ٝٓىز جُطؼٍع،٣طأغٍ ذٔؿٔٞػس ٖٓ جُؼٞجَٓ ضطؼٔ ك٢ جُ٘رحشجُ٘كحِ 

ََٔ ِطٍذس ٝج٤ُٔحٙ ُجُط٤ًٍد ج٤ٔ٤ٌُحت٢     E.coli جُ٘كحِ ٓػَٝٓح ضكط٣ٞٚ ٖٓ ٌٍٓٝذحش ٣ٌٜٔ٘ح ضك

 (13,14,15) . 

جُٔىٌْٝس ُْ ضكط١ٞ ٘رحض٤س جُٝئٕ جُؼ٤٘حش  ،جٌُر٤ٍز ُِؿًٌٝ ذأُلطٕٚ جُ٘كحِ ٣ط٤ُٔ أ٠ ئُ ٝذحلإشحٌز

٣طـِد إٔ ضٌٕٞ ضٍج٤ًُ ٣س ؼِٞئ٠ُ أؾُجء جُ٘رحش جُٖٓ جُطٍذس كإ جٗطوحٍ جُ٘كحِ  ،ػ٠ِ ؾًٌٝ

ضـر٤ن ٓر٤ىجش ػرٍ ٝيُي ٓػلًا أٓح جٗطوحُٚ ػرٍ جُـلاف جُؿ١ٞ ، جُطٍذس جُ٘كحِ ػح٤ُس ٗٓر٤حً ك٢

جلأْٔىز جٌُٞه٤س  ْطؼٔحٍجأٝ  ٓػَ أ٢ًٓٝ ًٌِٞ جُ٘كحِ جُكح٣ٝس ػ٠ِ ًٍٓرحش جُ٘كحِ جُلـٌٞ

 ،ًر٣ٍطحش جُ٘كحِ ٝجُط٢ ضُؼحف ئ٠ُ ٓ٘ظٞٓحش ج١ٍُ ذحٍُٔ جُكح٣ٝس ػ٠ِ ًٍٓرحش جُ٘كحِ ٓػَ

جٌضلحع ض٤ًٍُٙ ك٢  إو١ ئ٣ٝ٠ُ ًرٍ ك٢ ضَٞع جُ٘كحِ ػ٠ِ ْـف جُ٘رحش،٣ٓحْٛ ذشٌَ أ كٜٞ

  . 10,76))أؾُجء جُ٘رحش جُط٢ ض٘ٔٞ كٞم جُطٍذس ٖٓ جلأَٛحٌ ٝجلأٌٝجم ٝجُلٍٝع جُٜ٘حت٤س 

جُطلحٝش جُٞجْغ ك٢ ه٤ْ جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ُِؼ٤٘حش جُٔىٌْٝس ٣ٌٖٔ إٔ ٣ش٤ٍ لانطلاف  ٝئٕ

جلأْٝحؽ جٌُُٔٝػس ك٤ٜح ًٛٙ جُ٘رحضحش ٝجنطلاف ٗٓرس جُطـر٤وحش جٌُُجػ٤س ُِ٘كحِ ٖٓ ٌٓحٕ 

 ٥نٍ. 

 ٕ جُػو٤ِس ًٔح أشحٌأٓح ذحُ٘ٓرس ُِ٘رحضحش كوى أشٍٗح ْحذوحً ئ٠ُ هىٌز جُش٤ف جٌُر٤ٍز ػ٠ِ ضه٣ُٖ جُٔؼحو

 .(118) 2006ك٢ ػحّ  .Atilla et al َٓلاتٚ ٝض٤لاج

ك٢ ق٤ٖ إٔ جُ٘كحِ ٣لؼَ جُطٍجًْ ك٢ ؾًٌ ٗرحش جُهُج٠ٓ ًٝٛج ٓح ٣لٍٓ جٗهلحع ض٤ًٍُٙ ك٢ 

ًٔح أشحٌش  ذحُ٘كحِ،جْطرؼىٗح جقطٔح٤ُس ٝؾٞو ًٛج جُ٘رحش ك٢ ٌٓحٕ ؿ٤ٍ ِٓٞظ  ئيججلأَٛحٌ 

 .(124)1996جُط٢ أؾ٣ٍص ك٢ ػحّ  .Zheljazkov et alَٓلاتَُٚؿحًَٞف ٝ وٌجْس

أٓح ج٣ٍُكحٕ كوى ًحٕ ٓطْٞؾ ض٤ًٍُ جُ٘كحِ ك٤ٚ وٕٝ جُكى جُٔٓٔٞـ ذٚ ك٢ ق٤ٖ ضؿحَٝ ٓطْٞـٚ 

َٔص ػحّ    .Chizzola R et al  َٓلاتٚش٤ُٝلا ٝ ك٢ وٌجْس   .(33)ًٛج جُكى  2003جُط٢ ض

َُؿحًَٞف  ًٔح أشح٢ٌ جُؿًٌ ك٤ٔح ٣لؼَ جُ٘ؼ٘حع إٔ ٣ٍجًْ جُٔؼحوٕ ذٔح ك٤ٜح جُ٘كحِ ك

ش٤ُٝلا ك٢ ق٤ٖ أشحٌ  (121) 1996ػحّ  ْ ك٢وٌجْطٜ ك٢ .Zheljazkov et alَٓلاتٚٝ

َٔص ػحّ    .Chizzola R et al  َٓلاتٚٝ ػ٠ِ ٗرحش جُ٘ؼ٘حع ًحٓلًا  2003ك٢ جُىٌجْس جُط٢ ض

 . أٓح(33) ػ٠ِ ٝؾٞو ضٍج٤ًُ ٍٓضلؼس ٖٓ جُ٘كحِ ك٤ٚ وٕٝ ضكى٣ى ٌٓحٕ ضًٍُٛح ك٢ أؾُجء جُ٘رحش

ذكٓد ٓح أشحٌ ئ٤ُٚ ٌؾٞخ  غْ ك٢ جلأٌٝجم جلأَٛحٌ ٣ٌٕٞ ك٢ئ٤ًَِ جُؿرَ  ٌٓحٕ ضٍجًٔٚ ك٢

٘حش ؼ٤جًُٝٛج ٓح ظٍٜ ك٢ ذؼغ  (32) 2008ك٢ وٌجْطْٜ ػحّ  .El- Rjoob et al  َٓلاتٚٝ

ذو٢ ػٖٔ جُٔؿحٍ ض٤ًٍُٙ  ٓطْٞؾجلأػ٠ِ جُٔورٍٞ ػِٔح إٔ جُكى  ٤ًٍُ جُ٘كحِ ك٤ٜحض جُط٢ ضؿحَٝ

  جُـر٤س جُٔىٌْٝس. شذٚ ذحُ٘ٓرس ُؿ٤ٔغ ػ٤٘حش جُ٘رحضحجُٔورٍٞ 
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إٔ ٝؾٞو جُ٘كحِ ذط٤ًٍُ ػح٢ُ ك٢ جُطٍذس ٣إو١ ئ٠ُ ضٍجؾغ ك٢ ٗٔٞ ًٔح لاذى ٖٓ جلإشحٌز ئ٠ُ 

 2008ك٢ وٌجْطٚ ػحّ  Kováčik et al َٓلاتٌٚ ًٞك٤ٓي ٝؾًٌ ٗرحش جُرحذٞٗؽ، ًٔح أشح

 ٓٔح ٣ٞق٢ ذآٌح٤ٗس إٔ ٣ٌٕٞ ًٛج جُ٘رحش هى ضِٞظ ٖٓ جُـلاف جُؿ١ٞ.،(123)

 

 جُُٗي 5-2-5

 ًحٗص ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ُُِٗي ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س ػ٠ِ جُشٌَ جُطح٢ُ:

 ppmض٤س جُٔىٌْٝس ٓوىٌز خ ( ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ُُِٗي ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رح39جُؿىٍٝ )

Zn  ٍٟجُو٤ٔس جُظـ 
جُو٤ٔس 
 جُؼظ٠ٔ

 جُٔطْٞؾ جُكٓحذ٢
جلاٗكٍجف 
 جُٔؼ٤ح١ٌ

 10.05959 29.2414 43.19 14.24 جُرحذٞٗؽ

 4.634217 27.6487 33.28 19.95 جُش٤ف

 8.61796 19.3894 32.766 9.56 جُهُج٠ٓ

 3.8139 25.3408 32.826 20.51 جُُػٌٍٝ

 9.332063 17.4482 32.977 8.07 جُ٘ؼ٘حع

 7.724484 19.5488 28.16 11.26 جلأهكٞجٕ

 8.738054 24.7098 36.92 12.86 جُهر٤ُز

 3.820013 16.9750 23.835 12.64 ج٣ٍُكحٕ

 9.278705 18.1463 36.104 8.55 جُرٍوهٞٔ

 14.08792 16.2182 43.87 4.98 ئ٤ًَِ جُؿرَ
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ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ٝذكٓحخ جلاٗكٍجف  ٝذحُطٔػ٤َ جُر٤ح٢ٗ ُٔطْٞؾ ض٤ًٍُ جُُٗي

 (.5جُٔؼ٤ح١ٌ ٗكظَ ػ٠ِ جُٔهـؾ )

 

 ( جُٔطْٞؾ ٝجلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ُط٤ًٍُ جُُٗي ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس5جُٔهـؾ )

لاقظ ٖٓ جُ٘طحتؽ جُط٢ ضْ جُكظٍٞ ػ٤ِٜح إٔ ػ٤٘حش جُرحذٞٗؽ ْؿِص أػ٠ِ ٓطْٞؾ ُط٤ًٍُ جُُٗي ٣ُ

 جُ٘ؼ٘حع < جُهُج٠ٓ < جُرٍوهٞٔ < ٤ف كحُُػٌٍٝ ٢ِ٣ يُي جُهر٤ُز < جلأهكٞجٕ <٤ِ٣ٚ جُش

 ج٣ٍُكحٕ <ئ٤ًَِ جُؿرَ.

ٝهى ًحٗص ؾ٤ٔغ ه٤ْ جُُٗي ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس أهَ ٖٓ جُكى جلأػ٠ِ ج١ًُ قىوضٚ 

WHO  50ٝج١ًُ ذِؾ  ppm  29.2414 . ق٤ع ذِـص أػ٠ِ ه٤ٔس   ppm  ُ٘رحش جُرحذٞٗؽ

ًٔح ُٞقظ ضشطص ًر٤ٍ ك٢ جُو٤ْ  ُ٘رحش ئ٤ًَِ جُؿرَ. ppm  16.2182ص أو٠ٗ ه٤ٔس ك٤ٔح ًحٗ

 . 14.0879ٝ  3.8239ضٍجٝـ ذ٤ٖ 

جنطلاف ض٤ًٍُٙ ٖٓ ٗرحش ٥نٍ  كإذحُ٘ٓرس ُُِٗي ج١ًُ ٣شٌَ ٓؼىٕ أْح٢ْ ػ١ٌٍٝ ُِ٘رحش، 

ذحُ٘رحش ٖٓ  ُٝ٘ٞع جُ٘رحش ٖٓ ؾٜس ُِٝشٍٝؽ جُٔك٤ـس ٝج٤ُٔحٙ ٣ٌٖٔ ٌوٙ ُِط٤ًٍد جُٔؼى٢ٗ ُِطٍذس

ضٞكٍَ جُطٍذس جُكٔؼ٤س ْٝؾ ٓلاتْ لاٗطوحُٚ ُِ٘رحش ك٢ ق٤ٖ جُُٗي ًٔح ج٤ٌَُ٘ ئي إٔ  ؛ؾٜس أنٍٟ

َِٔس ُٚإٔ جٗطوحُٚ ٣وَ   E. coli (11,14)ٓػَ  ك٢ جُطٍذس ذٞؾٞو جٌٍُٔٝذحش جُٔطك

ؿِد ، ًٕٝٞ أ (10)ضط٤ُٔ ذأُلطٜح جُؼح٤ُس ُلأٌٝجم ذشٌَ ػحّ  ٢ًًُي كإ جُُٗي ٖٓ جُؼ٘حطٍ جُط

أػ٠ِ ٖٓ  حجُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س ٢ٛ ػرحٌز ػٖ ػ٤٘حش ٌٝه٤س كاٗ٘ح ٗطٞهغ إٔ ٣ٌٕٞ ض٤ًٍُ جُُٗي ك٤ٜ

 ذو٤س جلأؾُجء جلأنٍٟ ًٝٛج ٓح ٣وَِ جقطٔح٤ُس ٝؾٞو ضِٞظ ٗرحض٢ ذحُُٗي.

ض٤ًٍُ جُُٗي ك٢ ٗٞع جُ٘رحش جُٞجقى ٓػَ ٗرحش ئ٤ًَِ جُؿرَ ه٤ْ ٝؾٞو جنطلاكحش ًر٤ٍز ك٢  ئٕ

ك٢ ق٤ٖ إٔ ض٤ًٍُ جُُٗي ك٢ ppm   43.87  ض٤ًٍُ جُُٗي ك٤ٜح A٘س ٝج١ًُ جقطٟٞ جُؼ٤

لا ٣ٌٖٔ ضل٤ٍٓٙ ذ٘ٞع جُ٘رحش ppm   5.13ًحٕ  Kٝك٢ جُؼ٤٘س  ppm   4.98ًحٕ   Dجُؼ٤٘س

ٝجُشٍٝؽ جُٔك٤ـس ٝج٤ُٔحٙ جُط٤ًٍد جُٔؼى٢ٗ ُِطٍذس ػ٠ِ جُؼٞجَٓ جلأنٍٟ ٖٓ  ٣ِٓؾ جُؼٞء ٝئٗٔح
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ْٔىز أٝ ٓر٤ىجش جلأئ٠ُ  أٝ ؿ٤ٍ ٓرحشٍ ع جُ٘رحش ذشٌَ ٓرحشٍضؼٍ ػحكس ئ٠ُ ئٌٓح٤ٗسذحلإ ،حُ٘رحشذ

ٚ ػ٘ى جُُٔجٌػ٤ٖ ُِكظٍٞ جْطؼٔحُذٓرد جٗطشحٌ  كح٣ٝس ػ٠ِ جُُٗي ٓػَ ًر٣ٍطحش جُُٗيجُ جُٜٞجّ

ػ٠ِ جُ٘ٔٞ جلأٓػَ ُِٔكحط٤َ جٌُُجػ٤س ُٔح ُُِٗي ٖٓ وٌٝ ْٜٓ ك٢ ضش٤ٌَ ج٤ُهؼٌٞ ك٢ أٌٝجم 

حٍ جُىٌٝ ج١ًُ ٣إو٣ٚ ؿل، وٕٝ ئ٤ٔ٤حت٤س جُك٣ٞ٤س ك٢ جُ٘رحشٝك٢ جُؼى٣ى ٖٓ جُطلحػلاش جٌُ جُ٘رحش

 ٝؾٞو جُُٗي ًشحترس ك٢ جلأْٔىز جُلْٞلحض٤س ك٢ ٌكغ ه٤ٔس جُُٗي ك٢ أٓحًٖ ضـر٤ن ًٛٙ جلأْٔىز 

(76) . 

 جٌُٞذحُص 6-2-5

 ًحٗص ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ٌُِٞذحُص ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س ػ٠ِ جُشٌَ جُطح٢ُ:

 ppmقظحء جُٞطل٢ ٌُِٞذحُص ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس ٓوىٌز خ ( ٗطحتؽ جلإ40جُؿىٍٝ )

Co  
جُو٤ٔس 
 جُظـٍٟ

جُو٤ٔس 
 جُؼظ٠ٔ

جُٔطْٞؾ 
 جُكٓحذ٢

جلاٗكٍجف 
 جُٔؼ٤ح١ٌ

 0.189178 0.2485 0.5306 0.098 جُرحذٞٗؽ

 0.251717 0.273 0.8152 0.0772 جُش٤ف

 0.04502 0.1178 0.1551 0.02486 جُهُج٠ٓ

 0.212827 0.2315 0.7034 0.1128 جُُػٌٍٝ

 0.016874 0.1225 0.155 0.1039 جُ٘ؼ٘حع

 0.022497 0.1099 0.1293 0.0619 جلأهكٞجٕ

 0.037226 0.1349 0.1975 0.0777 جُهر٤ُز

 0.191679 0.2518 0.6778 0.1301 ج٣ٍُكحٕ

 0.049716 0.1421 0.2474 0.1021 جُرٍوهٞٔ

 0.031073 0.1403 0.1758 0.099 ج٤ًَِ جُؿرَ
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جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ٝذكٓحخ ػ٤٘حش ٝذحُطٔػ٤َ جُر٤ح٢ٗ ُٔطْٞؾ ض٤ًٍُ جٌُٞذحُص ك٢ 

 (.6جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ٗكظَ ػ٠ِ جُٔهـؾ )

 

 ( جُٔطْٞؾ ٝجلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ُط٤ًٍُ جٌُٞذحُص ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس6جُٔهـؾ )

َْ جُكظٍٞ ػ٤ِٜح إٔ ٓطْٞؾ  ض٤ًٍُ جٌُٞذحُص ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس ضٞػف جُ٘طحتؽ جُط٢ ض

ئ٤ًَِ جُؿرَ  جُُػٌٍٝ < جُرٍوهٞٔ < جُرحذٞٗؽ < ج٣ٍُكحٕ < ًحٕ ٝكوحً ُِطٍض٤د جُطح٢ُ: جُش٤ف <

 جلأهكٞجٕ. جُهُج٠ٓ < < جُ٘ؼ٘حع < < جُهر٤ُز

٢ لاقظ إٔ ض٤ًٍُ جٌُٞذحُص ك٢ ؾ٤ٔغ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس ًحٕ وٕٝ جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ جُط٣ُ

ق٤ع ًحٗص أػ٠ِ ه٤ٔس ُٔطْٞؾ ض٤ًٍُ جٌُٞذحُص  . ppm 1 ٝجُط٢ ذِـص USP(2009)قىوٛح 

0.273   ppm  0.1099ك٤ٔح ًحٗص أنلغ ه٤ٔس ْٝـ٤س  جُش٤ف،ُ٘رحش  ppm   ُ٘رحش

ضٍجٝـ  جلأهكٞجٕ ، ٓغ ٝؾٞو ضشطص ه٤َِ ك٢ ه٤ْ جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ُِؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس

 .   0.251717 ٝ   0.022497ذ٤ٖ 

ُِ٘رحش ٣ٝط٤ُٔ ذك٤ًٍطٚ جُو٤ِِس ك٤ٜح؛ ًٝٛج ٓح ٣كى ٖٓ قىٟ جُٔؼحوٕ جُؼ٣ٌٍٝس ئجٌُٞذحُص ٣ُشٌَ 

ٝجُط٢ ضشٌَ ٓؼظْ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس ٝذحُطح٢ُ ٣ٌٖٔ  (10)جٗطوحُٚ ئ٠ُ جلأٌٝجم ٝجُؿًٝع

 ش جُٔىٌْٝس. جػطرحٌ ًٛج جلأٍٓ ئقىٟ جُؼٞجَٓ جُط٢ ضُلٍٓ جٗهلحع ض٤ًٍُ جٌُٞذحُص ك٢ جُؼ٤٘ح

ػٖٔ جُؼ٤٘حش جُٔىٌْٝس ُ٘رحضحش ٓكىوز ًٔح ك٢ ُط٤ًٍُ جٌُٞذحُص ئلا إٔ ٝؾٞو ذؼغ جُو٤ْ جُشحيز 

جُش٤ف ج١ًُ ضٍجٝـ ض٤ًٍُ جٌُٞذحُص ك٢ ك٢ ٗرحش  ppm   0.8جُط٢ ذِـص  Dقحُس ه٤ٔس جُؼ٤٘س 

ق٤ع ُُػٌٍٝ جٗرحش ٖٓ  S ُِؼ٤٘س  ، ًًُٝي ذحُ٘ٓرس  ppm 0.07 -0.3ذحه٢ ػ٤٘حضٚ ذ٤ٖ  

ك٢ ػ٤٘حضٚ ٓح ذ٤ٖ  جُط٤ًٍُ ذحه٢ ه٤ْ صذ٤٘ٔح ضٍجٝق ppm 0.7 ٜحذِـص ه٤ٔس ض٤ًٍُ جٌُٞذحُص ك٤

0.2-0.1 ppm ،  أ٣ؼحً جُؼ٤٘سS  0.6ٖٓ ج٣ٍُكحٕ ٝجُط٢ ذِؾ ض٤ًٍُ جٌُٞذحُص ك٤ٜح  ppm  ك٢

ٖٓ جٌُٖٔٔ ضل٤ٍٓٙ ذحنطلاف ؛  ppm  0.1-0.2 ذ٤ٖق٤ٖ ضٍجٝـ جُط٤ًٍُ ك٢ ذحه٢ جُؼ٤٘حش ٓح 

ٖٓ ٌٓحٕ ٥نٍ ٝجنطلاف شٍٝؽ جُْٞؾ جُٔك٤ؾ ًٞؾٞو ٝج٤ُٔحٙ ٤ًد جُٔؼى٢ٗ ُِطٍذس جُطٍ

ٍَذآٌح٤ٗس ٝ،  .Ralstonia spجٌٍُٔٝذحش جُٔطكِٔس ٌُِٞذحُص ك٤ٚ أق٤حٗحً ٓػَ  ع ًٛٙ ضؼ
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ػ٠ِ شٌَ ٜح ك٢ جلأْٔىز حْطؼٔحُجُ٘رحضحش ًٍُٔرحش جٌُٞذحُص جُط٢ ضٓطهىّ لأؿٍجع ٌَجػ٤س ً

  (14)حشٍ أٝ ؿ٤ٍ ٓرحشٍأ٤ًٓى جٌُٞذحُص ذشٌَ ٓر

 

 جٌٍُّٝ 7-2-5

 ًحٗص ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ٌٍُِّٝ ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س ػ٠ِ جُشٌَ جُطح٢ُ:

 ppm( ٗطحتؽ جلإقظحء جُٞطل٢ ٌٍُِّٝ ك٢ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س جُٔىٌْٝس ٓوىٌز خ 41جُؿىٍٝ )

Cr  ٍٟجُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ جُو٤ٔس جُظـ 
جُٔطْٞؾ 
 جُكٓحذ٢

جلاٗكٍجف 
 جُٔؼ٤ح١ٌ

 0.32443 0.3561 0.9536 0.0363 ُرحذٞٗؽج

 0.29637 0.5530 0.9218 0.1591 جُش٤ف

 0.32160 0.3405 1.0374 0.11818 جُهُج٠ٓ

 0.43782 0.2917 1.2808 0.0919 جُُػٌٍٝ

 0.46342 0.5459 1.4771 0.1821 جُ٘ؼ٘حع

 0.47993 0.3706 1.4456 0.0887 جلأهكٞجٕ

 0.36063 0.4865 1.1142 0.0863 جُهر٤ُز

 0.26793 0.4299 0.9149 0.1344 ج٣ٍُكحٕ

 0.40853 0.6888 1.1793 0.1915 جُرٍوهٞٔ

 0.06702 0.1581 0.281 0.0853 ئ٤ًَِ جُؿرَ
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ٝذحُطٔػ٤َ جُر٤ح٢ٗ ُٔطْٞؾ ض٤ًٍُ جٌٍُّٝ ك٢ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ٝذكٓحخ 

 (.7جلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ٗكظَ ػ٠ِ جُٔهـؾ )

 

 ( جُٔطْٞؾ ٝجلاٗكٍجف جُٔؼ٤ح١ٌ ُط٤ًٍُ جٌٍُّٝ ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس7)جُٔهـؾ 

َْ جُكظٍٞ ػ٤ِٜح إٔ أػ٠ِ ٓطْٞؾ ُط٤ًٍُ جٌٍُّٝ ًحٕ ُؼ٤٘حش ٗرحش ٣ُ لاقظ ٖٓ جُ٘طحتؽ جُط٢ ض

 جُهُج٠ٓ < جُرحذٞٗؽ < < جلأهكٞجٕ ج٣ٍُكحٕ < جُرٍوهٞٔ ٤ِ٣ٚ جُش٤ف < جُ٘ؼ٘حع < جُهر٤ُز <

 جُؿرَ. ئ٤ًَِ جُُػٌٍٝ <

ًحٕ ض٤ًٍُ جٌٍُّٝ ج١ًُ ٣شٌَ ٓؼىٕ ػ١ٌٍٝ ُِ٘رحش ك٢ ؾ٤ٔغ جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س وٕٝ جُكى 

. ٝهى ًحٗص أػ٠ِ ه٤ٔس ْٝـ٤س ُط٤ًٍُ   ppm   2ذٚ ٝج١ًُ ذِؾ  WHOجلأػ٠ِ ج١ًُ ْٔكص 

 ppm   0.1581 س ْٝـ٤سُ٘رحش جُرٍوهٞٔ ، ك٤ٔح ًحٗص أو٠ٗ ه٤ٔ  ppm  0.6888 جٌٍُّٝ 

 .  0.4799 ٝ   0.06702ك٤ٔح ُٞقظ  ضشطص ه٤َِ ك٢ جُو٤ْ ضٍجٝـ ذ٤ٖ ُؿرَ، ُ٘رحش ئ٤ًَِ ج  

ٖٓ ٗرحش  جٌٍُّٝ جنطلاف ض٤ًٍُ ٣ٌٖٔ ضؼ٣َ٤ِلؼَ ٓؼىٕ جٌٍُّٝ جُطٍجًْ ك٢ ؾًٌ جُ٘رحش، ٝ

، ٙ جُ٘رحضحش ٝٗٓرطٚ ك٢ ٤ٓحٙ ج٥١ٍُنٍ ذحنطلاف جُط٤ًٍد جُٔؼى٢ٗ ُِطٍذس جُط٢ ض٘ٔٞ ػ٤ِٜح ًٛ

َِٔس ًُٜج جُٔؼىٕ ٓػَذحلإػحكس ئ٠ُ جقطٔح٤ُس   ك٢ Ps. Aeruginosa ٝؾٞو جٌٍُٔٝذحش جُٔطك

 ..(14)جُطٍذس
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 ٓوحٌٗس ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ٓغ ذؼغ جُىٌجْحش جُؼح٤ُٔس  3-5

ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ ًَ ٖٓ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس ٓغ ٓح ٣وحذِٜح ك٢ ذؼغ ٓطْٞؾ ذٔوحٌٗس 

 :ٗؿىجُىٌجْحش جُؼح٤ُٔس 

 جُرحذٞٗؽ 1-3-5

وٌجْس ك٢  ؾحءأػ٠ِ ٓٔح  جُٔؿٍجزض٤ًٍُ جٌُحو٤ّٓٞ ك٢ جُىٌجْس  ًحٕرحذٞٗؽ ذحُ٘ٓرس ُ٘رحش جُ

  َٓلاتٚش٤ُٝلا ٝ وٌجْط٢ ك٢ ؾحءٓٔح أو٠ٗ ٝجُط٢ ضٔص ك٢ جُٓؼٞو٣س   Al wakeelج٤ًَُٞ 

Chizzola et al  َٓلاتٚؾحٍْ ٝٝجُط٢ ضٔص ك٢ جُ٘ٔٓح  Gasser  et al ٢ جُط٢ ضٔص ك

ك٢ جُىٌجْس ض٤ًٍُٛٔح  ًحٕٝجُ٘كحِ كوى جٍُطحص  أٓح .(42)ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ أُٔح٤ٗح 

ًحٕ ض٤ًٍُٙ ج١ًُ ُِٗي ، ًًُٝي جلأٍٓ ذحُ٘ٓرس ًًٌُٞزجُٔ جلأػ٠ِ ٖٓ ذ٤ٖ جُىٌجْحش ٞٛ جُٔؿٍجز

أػ٠ِ ٓٔح  Chizzola et al  َٓلاتٚش٤ُٝلا ٝ وٌجْس جُٔؿٍجز ذحلإػحكس ئ٠ُك٢ جُىٌجْس 

 Al wakeel. وٌجْس ج٤ًَُٞ  ضٞطِص ئ٤ُٚ

 

 ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ جُرحذٞٗؽ ٓغ ذؼغ جُىٌجْحش جُؼح٤ُٔسٓطْٞؾ ٓوحٌٗس  (42)جُؿىٍٝ 

Cr Co Zn Cu Ni Pb Cd 
 

  جُىٌجْس جُٔؿٍجز  0.08 2.24 0.63 17.82 29.24 0.24 0.35

  30.6 6.0  0.31 0.23 
Chizzola et 

al (2003)(33) 

  0.641 0.282  0.128 0.017 
Al wakeel 

2008) (35)) 

     1.2 0.5 
Gasser  et 

al 2009) (54)) 

 

 جُهُج٠ٓ  2-3-5

 جُىٌجْط٤ٖ، ك٢٢ ك ًحٕ ٓطوحٌذح٢ جُهُج٠ٓ ك ض٤ًٍُ جٌُحو٤ّٓٞه٤ٔس إٔ  (43)ٖٓ جُؿىٍٝ ٗلاقظ 

جُط٢ ضٔص ك٢   Gasser et al َٓلاتٚؾحٍْ ٝ جٍُطحص ًحٕ ك٢ وٌجْس ض٤ًٍُق٤ٖ إٔ 

 ٞطِص ئ٤ُٚ جُىٌجْس جُٔؿٍجز.ٓٔح ض أػ٠ِأُٔح٤ٗح 
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 ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ جُهُج٠ٓ ٓغ ذؼغ جُىٌجْحش جُؼح٤ُٔسٓطْٞؾ ٓوحٌٗس  (43)جُؿىٍٝ 

Cr Co Zn Cu Ni Pb Cd 
 

 جُىٌجْس جُٔؿٍجز 0.09 2.21 0.39 17.63 19.3 0.11 0.34

     4.08 0.08 
Gasser et 

al (2009) (54) 

 

 ج٣ٍُكحٕ  3-3-5

 ػ٠ِك٢ جُىٌجْس جُٔؿٍجز أك٢ ج٣ٍُكحٕ ًحٕ  جٌُحو٤ّٓٞض٤ًٍُ  إٔ (44)ؿىٍٝ ك٢ جُ ٍٜ جُ٘طحتؽظضُ

ٓٔح يًٍُ ك٢  هَٝأجُط٢ ضٔص ك٢ جُ٘ٔٓح  Chizzola et al َٓلاتٚش٤ُٝلا ٝٓٔح يًٍُ ك٢ وٌجْس 

كوى  ٝجٍُطحص جُ٘كحِأٓح  .جُط٢ ضٔص ك٢ ذُٞ٘ىج Krejpcio et al َٓلاتٚوٌجْس ٣ًٍر٤ٓٞ ٝ

 Chizzola َٓلاتٚجُٔؿٍجز أهَ ٓٔح ضٞطِص ئ٤ُٚ وٌجْس ش٤ُٝلا ًٝحٕ ض٤ًٍُٛٔح ك٢ جُىٌجْس 

et al َٓلاتٚٓٔح ضٞطِص ئ٤ُٚ وٌجْس ٣ًٍر٤ٓٞ ٝ ػ٠ِٝأ Krejpcio et al  ٝذحُ٘ٓرس ُُِٗي ،

 Krejpcio et َٓلات٣ًٍٚر٤ٓٞ ٝ ٝ Chizzola et al َٓلاتٚش٤ُٝلا ٝ ط٢ك٢ وٌجْ كط٤ًٍُٙ

al ز .ٓح ضٞطِص ئ٤ُٚ جُىٌجْس جُٔؿٍج ًحٕ أػ٠ِ  

 

 ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ ج٣ٍُكحٕ ٓغ ذؼغ جُىٌجْحش جُؼح٤ُٔسٓطْٞؾ ٓوحٌٗس  (44)جُؿىٍٝ 

Cr Co Zn Cu Ni Pb Cd 
 

 جُىٌجْس جُٔؿٍجز 0.06 1.15 0.31 13.97 16.9 0.25 0.42

  85.2 23.3  1.34 0.02 
Chizzola et 

al (2003) (33) 

  20.07 9.21  0.55 0.07 
Krejpcio et 

al (2007)(86) 

 

 جلأهكٞجٕ 4-3-5

ُط٤ًٍُ  ه٤ٔسػ٠ِ جُط٢ ضٔص ك٢ أُٔح٤ٗح  Gasser et al  َٓلاتٚؾحٍْ ٝ وٌجْس جقطٞش

ك٢ ق٤ٖ ًحٗص ه٤ٔطٚ ك٢  ،أػ٠ِ ٓٔح ضٞطِص ئ٤ُٚ جُىٌجْس جُٔؿٍجز جلأهكٞجٕ ٗرحش ك٢  جٌُحو٤ّٓٞ

. جْط٤ٖأهَ ٓٔح يًٍُ ك٢ جُىٌجُط٢ ضٔص ك٢ جُ٘ٔٓح  Chizzola et al  َٓلاتٚوٌجْس ش٤ُٝلا ٝ

   َٓلاتٚش٤ُٝلا ٝ أٓح جٍُطحص كٌحٕ ض٤ًٍُٙ ك٢ جُىٌجْس جُٔؿٍجز أػ٠ِ ٓٔح ؾحء ك٢ وٌجْط٢

Chizzola et al ٝٝ ٍَْٓلاتٚؾح Gasser et al  ،َٓلاتٚوٌجْس ٤ِٓٞ ٝ ذ٤٘ٔح أظٍٜش 

Meos et al  ٍٓضلؼس ٝأػ٠ِ ٓٔح  ٍُِطحص ه٤ٔسجُط٢ ضٔص ك٢ جُٞلا٣حش جُٔطكىز جلأ٤ٌ٣ٍٓس
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ك٢  ٔحض٤ًٍُٛ ضؿحَٝ كوى ٝجُُٗي ذحُ٘ٓرس ُِ٘كحِ ٌجْحش جلأنٍٟ جًًٌُٔٞز.جُىًَ ؾحء ك٢ 

ًٔح جُط٤ًٍُ ج١ًُ ضٞطِص ئ٤ُٚ جُىٌجْس جُٔؿٍجز  Chizzola et al َٓلاتٚش٤ُٝلا ٝوٌجْس 

 . (45)٣ر٤ٖ جُؿىٍٝ 

 

 ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ جلأهكٞجٕ ٓغ ذؼغ جُىٌجْحش جُؼح٤ُٔسٓطْٞؾ ٓوحٌٗس  (45)جُؿىٍٝ 

Cr Co Zn Cu Ni Pb Cd 
 

 جُىٌجْس جُٔؿٍجز 0.06 3.39 0.16 13.07 19.5 0.10 0.3

  47.6 14.6  1.1 0.03 
Chizzola et 

al (2003) (33) 

     0.92 0.44 
Gasser et al 

(2009) (54) 

     9.34  
Meos  et al 

(2011)(25) 

 

 جُش٤ف  5-3-5

 Al ػ٠ِ ٓٔح ؾحء ك٢ وٌجْس ج٤ًَُٞجُىٌجْس جُٔؿٍجز أ ك٢ ٗرحش جُش٤ف ك٢ض٤ًٍُ جٌُحو٤ّٓٞ  ًحٕ

wakeel  َٓلاتٚؾحٍْ ٝ وٌجْس ك٢ يًٍُٝأهَ ٓٔح جُط٢ ضٔص ك٢ جُٓؼٞو٣س Gasser et al 

كوى . أٓح ذحُ٘ٓرس ٍُِطحص ٝجُ٘كحِ ٝجُُٗي (46)ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ جُط٢ ضٔص ك٢ أُٔح٤ٗح 

  ش.ًحٗص ه٤ْ ضٍج٤ًُٛح ك٢ جُىٌجْس جُٔؿٍجز أػ٠ِ ٓٔح ٌٝو ك٢ ذحه٢ جُىٌجْح

  

 ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ جُش٤ف ٓغ ذؼغ جُىٌجْحش جُؼح٤ُٔسٓطْٞؾ  ٓوحٌٗس (46)جُؿىٍٝ 

Cr Co Zn Cu Ni Pb Cd 
 

 جُىٌجْس جُٔؿٍجز 0.09 1.87 0.58 17.87 27.6 0.27 0.55

  0.451 0.128  0.123 0.017 
Al wakeel 

(2008)(35) 

     0.63 0.85 
Gasser et 

al (2009) (54) 
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 ؼ٘حعجُ٘ 6-3-5

ٝجٍُطحص ك٢ ٗرحش جُ٘ؼ٘حع ًحٗص ك٢  جٌُحو٤ًّٞ٤ُٓ جه٤ْ ضٍ إٔ (47)ٖٓ جُؿىٍٝ  ٗلاقظ

جُط٢ ضٔص ك٢   Gasser et al َٓلاتٚؾحٍْ ٝجُىٌجْس جُٔؿٍجز أهَ ٓٔح ضٞطِص ئ٤ُٚ وٌجْس 

 أُٔح٤ٗح.

 ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ جُ٘ؼ٘حع ٓغ ذؼغ جُىٌجْحش جُؼح٤ُٔسٓطْٞؾ ٓوحٌٗس  (47)جُؿىٍٝ 

Cr Co Zn Cu Ni Pb Cd  

 جُىٌجْس جُٔؿٍجز 0.06 0.83 0.53 14.2 17.4 0.12 0.54

     1.21 0.08 
Gasser et al 

2009) (54)) 

 

 جُُػٌٍٝ  7-3-5

 Gasser َٓلاتٚؾحٍْ ٝك٢ وٌجْس  ٝجٍُطحص ك٢ ٗرحش جُُػٌٍٝ ٤ًُ جٌُحو٤ّٓٞجضًٍحٗص ه٤ْ 

et al  (48)ًٔح ٣ر٤ٖ جُؿىٍٝ  جزظٍٜ ك٢ جُىٌجْس جُٔؿٍأػ٠ِ ٓٔح جُط٢ ضٔص ك٢ أُٔح٤ٗح . 

 

 ٓغ ذؼغ جُىٌجْحش جُؼح٤ُٔس ُػٌٍٝض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ جُٓطْٞؾ  ٓوحٌٗس (48)جُؿىٍٝ 

Cr Co Zn Cu Ni Pb Cd 
 

 جُىٌجْس جُٔؿٍجز 0.09 2.4 0.24 6.7 25.3 0.23 0.29

     4.21 0.21 
Gasser  et 

al (2009) (54) 

 

 جُهر٤ُز  8-3-5

 َٓلاتٚإٔ ه٤ْ ضٍج٤ًُ جٌُحو٤ّٓٞ ٝجُُٗي ك٢ وٌجْس ش٤ُٝلا ٝ (49) ك٢ جُؿىٍٝ ظٍٜ جُ٘طحتؽضُ

Chizzola et al ًحٗصًحٗص أػ٠ِ ٓٔح ؾحء ك٢ جُىٌجْس جُٔؿٍجز ، ذ٤٘ٔح  جُط٢ ضٔص ك٢ جُ٘ٔٓح 

 أػ٠ِ ك٢ جُىٌجْس جُٔؿٍجز. ٝجُ٘كحِ ك٢ ٗرحش جُهر٤ُز ه٤ْ ضٍج٤ًُ جٍُطحص
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 جُهر٤ُز ٓغ ذؼغ جُىٌجْحش جُؼح٤ُٔسض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ ٓطْٞؾ ٓوحٌٗس  (49)جُؿىٍٝ 

Cr Co Zn Cu Ni Pb Cd 
 

 جُىٌجْس جُٔؿٍجز 0.06 1.76 0.58 8.12 24.7 0.13 0.48

  65.9 6.7  0.74 0.16 
Chizzola et 

al (2003) (33) 

 

  ج٤ًَِ جُؿرَ 9-3-5

 ك٢ جُىٌجْس جُٔؿٍجز أػ٠ِ ٓٔح ضٞطِص ئ٤ُٚ وٌجْسجٌُحو٤ّٓٞ ٝجٍُطحص ضٍج٤ًُ ًحٗص ه٤ْ 

ٝأهَ ٓٔح يًٍُ ك٢ وٌجْس ؾحٍْ جُط٢ ضٔص ك٢ جُ٘ٔٓح  Chizzola et al َٓلاتٚش٤ُٝلا ٝ

ذ٤٘ٔح ًحٗص ه٤ْ  ،(50)ًٔح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿىٍٝ جُط٢ ضٔص ك٢ أُٔح٤ٗح  Gasser et al َٓلاتٚٝ

 َٓلاتٚك٢ جُىٌجْس جُٔؿٍجز أػ٠ِ ٓٔح ؾحء ك٢ وٌجْس ش٤ُٝلا ٝضٍج٤ًُ جُُٗي ٝجُ٘كحِ 

Chizzola et al . 

 ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ ج٤ًَِ جُؿرَ ٓغ ذؼغ جُىٌجْحش جُؼح٤ُٔسٓطْٞؾ ٓوحٌٗس  (50)ىٍٝ جُؿ

Cr Co Zn Cu Ni Pb Cd  

 جُىٌجْس جُٔؿٍجز 0.05 1.82 0.30 15.11 16.2 0.14 0.15

  14.2 3.1  1.45 0.00 
Chizzola et 

al (2003) (33) 

     1.91 0.07 
Gasser et 

al (2009)(54) 

 

ذ٤ٖ جُىٌجْس  حشك٢ جُ٘رحض ُٔؼحوٕض٤ًٍُ جك٢ جنطلاف  ٓح ٣ٌٖٔ ٓلاقظطٚ ٖٓ ٤ٍلٓض أٓح ػٖ

 جٌُُٔٝػس ك٤ٜح ؿر٤ؼس جُٔ٘ـوس جنطلافك٤ٌٖٔ إٔ ٣ُؼُٟ ئ٠ُ جُٔوحٌٗس ٝجُىٌجْحش ُٔؿٍجز جُ

٤ٔحٙ جُٖٓ جُٜٞجء ٝ جُٔك٤ؾٝٓح ٣طرؼٜح ٖٓ جنطلاف ك٢ شٍٝؽ جُْٞؾ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس 

ك٢  ضٓحْٛٝجُط٢  جُٔك٤ـس ذكوَ جٌُُجػس جُظ٘حػحش ؿر٤ؼسجنطلاف ٝ ذسطٍجُؿٞك٤س ٝجُٓـك٤س ٝجُ

جُٔؼحوٕ  جْطؼٔحٍذحلإػحكس ئ٠ُ جنطلاف ٗٓرس  لأنٍٟ، ذ٤ثسٖٓ ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ ضلحٝش ئقىجظ 

 ٝجُٔر٤ىجش.ك٢ جُطـر٤وحش جٌُُجػ٤س ًحلأْٔىز 
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  Conclusion . جلاْط٘طحؼ6

 جُ٘وحؽ أٜٛٔح: ئ٠ُ ٓؿٔٞػس ٖٓ ط٢ أُؾ٣ٍصضهُِض جُىٌجْس جُ

  ئٕ ٝؾٞو ٓؼى٢ٗ جٍُطحص ٝجٌُحو٤ّٓٞ ك٢ ؾ٤ٔغ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس

ٜٔح أٝ جْطؼٔحُك٢ جُر٤ثس ْٞجء أًحٕ يُي ٗحضؿحً ػٖ جُٓح٤ٖٓ  ضٞق٢ ذحٗطشحٌ ٣ًٖٛ جُٔؼى٤ٖٗ

 جُٔك٤ؾ.جٗرؼحغٜٔح ئ٠ُ جُْٞؾ 

  ٕجُ٘رحضحش جُـر٤س  جُٔٓٔٞـ ذٜح ك٢ز ُِكىٝو جُؼ٤ِح طؿحَٝٝؾٞو جٍُطحص ذطٍج٤ًُ ٓئ

 نـٌٞز جٗطشحٌ ًٛج جُٔؼىٕ. ٣ِو٢ جُؼٞء ػ٠ِ ذحُ٘ٓرس ُرؼغ جٍُٔجؾغ جُؼح٤ُٔس

  ٣ٌٖٔ إٔ ئٕ ٝؾٞو ٓؼىٕ جٌُحو٤ّٓٞ جُٓحّ ك٢ ؾ٤ٔغ ػ٤٘حش جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔىٌْٝس

٣ٞؾٚ ٗكٞ وٌٝ جُ٘رحضحش جُـر٤س ك٢ ٣َحوز جُٞجٌو جُىجنَ ٖٓ ًٛج جُٔؼىٕ ئ٠ُ ؾْٓ 

  جلإٗٓحٕ.

 ُ٘كحِ ذطٍج٤ًُ ٓطؿحَٝز ُِكى جُٔٓٔٞـ ذٚ ك٢ ئٕ ٝؾٞو جWHO ٍجلاٗطرحٙ ٗكٞ  ٣ػ٤

 جُٔؼىٕ.ئٌٓح٤ٗس إٔ ضٌٕٞ جُ٘رحضحش جُـر٤س ٓظىٌ ضْٓٔ ذًٜج 

 ٘ص جُىٌجْس ٖٓ نلاٍ جُؼ٤٘حش جُٔىٌْٝس أٗٚ ٤ُّ ٛ٘حى ٖٓ ٓإشٍجش ػ٠ِ نـٌٞز ذ٤

ٌْٝس ق٤ع جُٔى جُـر٤س ضٞجؾى ًَ ٖٓ جُُٗي ٝج٤ٌَُ٘ ٝجٌُٞذحُص ٝجٌٍُّٝ ك٢ جُ٘رحضحش

 جُٔورٍٞ ذٚ ػح٤ُٔح.ػٖٔ جُٔؿحٍ ًحٗص 

 أػ٠ِ ٓطْٞؾ ُط٤ًٍُ ًَ ٖٓ ج٤ٌَُ٘ ٝجُُٗي ًحٕ ك٢ ٗرحش جُرحذٞٗؽ. ئ ٕ 

 أػ٠ِ ٓطْٞؾ ُط٤ًٍُ ًَ ٖٓ جُ٘كحِ ٝجٌُٞذحُص ٝجٌُحو٤ّٓٞ ًحٕ ك٢ ٗرحش جُش٤ف.ئ ٕ 

 أػ٠ِ ٓطْٞؾ ُط٤ًٍُ جٌٍُّٝ ًحٕ ك٢ ٗرحش جُرٍوهٞٔ. ئ ٕ 

 ٍطحص ًحٕ ك٢ ٗرحش جلأهكٞجٕ.ٕ أػ٠ِ ٓطْٞؾ ُط٤ًٍُ جُئ 

  ٖٓ َئٕ ػىّ ٝؾٞو أٓحًٖ ٓكىوز ٌُُجػس جُ٘رحضحش جُـر٤س ػٖٔ شٍٝؽ ٓىٌْٝس ٣ؿؼ

هس ُِطٞؾٚ ٗكٞ جُطُٝو ٓ٘ٚ ٞٔأ٤ٗٞٓس ٓٞغذ ٣طٔطغٓظىٌ ٓكىو ػ٠ِ  ػطٔحوجلاؿ٤ٍ جٌُٖٔٔ 

 ذحُ٘رحضحش جُـر٤س ج٥ٓ٘س.
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 Suggestions and Recommendations . جُٔوطٍقحش ٝجُطٞط٤حش7

  ػضهظ٤ض ٓ٘حؿن ٌَجػ٤س ٓكىوز ٌُُجػس جُ٘رحضحش جُـر٤س ذك٤ع ضٌٕٞ ذؼ٤ىز ٖ

 جُٔر٤ىجش ٝجلأْٔىز. ضٍج٤ًُٛح ك٢ٓظحوٌ جُطِٞظ ذحُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٍٝٓجهرس 

  ٌهحذس ػ٠ِ ٓطحؾٍ ذ٤غ جُ٘رحضحش جُـر٤س ذك٤ع ضؿٍٟ ذٍٗحٓؽ ػٌٍٝز ٝػغ

ذٍٔجًٔطٜح ُِٔؼحوٕ ٝنحطس جُط٢ ضطظق  جُٔرحػسككٞص و٣ٌٝس ػ٠ِ جُ٘رحضحش 

ُؼٔحٕ ٓأ٤ٗٞٓطٜح ك٢ ظَ شف جُٔؼِٞٓحش ػٖ ٓظحوٌ جْط٘رحضٜح ك٢  جُػو٤ِس

 .جٍُجٖٛٝػؼٜح 

  ًْئؾٍجء ج٣ُُٔى ٖٓ جُىٌجْحش جُٔطؼٔ٘س ٓؼٍكس جُؼلاهس ذ٤ٖ ٗٞع ًَ ٗرحش ٝضٍج

جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ك٤ٚ ٖٓ ؾٜس، ٝذ٤ٖ جُؼلاهس ذ٤ٖ ضٍجًْ جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٝجُشٍٝؽ 

 حش ٖٓ ؾٜس أنٍٟ.جُٔك٤ـس ذحُ٘ر

  ُططؼٖٔ ؾ٤ٔغ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔطٞجؾىز ك٢ جُٓٞم جُٔك٤ِس ٓطحذؼس جُىٌجْس

 .ٝجُط٢ ٣ٌٖٔ إٔ ضٌٕٞ ٓظىٌ ئػحك٢ ُِطِٞظ

 ُ جُٔٓٔٞـ ذطٞجؾىٛح طط٘حٍٝ جُكىٝو جُؼ٤ِح جُطْٞغ ذحُٔٞجطلحش جُو٤ح٤ْس ج٣ٌُٞٓس

 ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س.  جُػو٤ِسُِٔؼحوٕ 

 جلأْٔىز ٝجُٔر٤ىجش جُط٢ ٣ٌٖٔ إٔ  جْطؼٔحٍطؼِن ذحُكى ٖٓ ئؾٍجء وٌٝجش ضػو٤ل٤س ض

 ضٌٕٞ ْررحً ٣ُُحوز ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٢ جُ٘رحضحش جُـر٤س.

  ٍٝضػو٤ق ٓٓط٢ٌِٜ جُ٘رحضحش جُـر٤س ذحُٔهحؿٍ جُظك٤س جُٔكطِٔس ٖٓ ؾٍجء ض٘ح

 جُٔ٘طؿحش جُر٤ث٤س ٝٝػغ ُظحهحش ػ٠ِ جُٔ٘طؽ جُ٘رحض٢ ضٞػَف ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ ك٤ٚ.
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    Summary جُهلاطس

 

 جُٔوىٓس:

ضإو١ جُ٘رحضحش جُـر٤س وٌٝ ٌت٢ٓ٤ ك٢ هـحع جُؼ٘ح٣س جُظك٤س. ٌُٖ ٓؼظْ ٓ٘طؿحش جُ٘رحضحش 

ًُُي كإ جُ٘رحضحش  جُـر٤س ؿ٤ٍ ٍٓنظس، ك٘ؿحػٜطح ٝٓأ٤ٗٞٓطٜح ٝؾٞوضٜح ؿ٤ٍ ٓكىوز.

ٓػَ جُٔؼحوٕ وٌٝ ك٢ جونحٍ جُؼى٣ى ٖٓ جُِٔٞغحش ئ٠ُ ؾْٓ جلإٗٓحٕ  ٣ٌٕٞ ُٜحجُـر٤س ٌذٔح 

 جُػو٤ِس.

ضشٌَ جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٌٓٞٗحش ؿر٤ؼ٤س ُِوشٍز جلأٌػ٤س لا ضطىٌى أٝ ضطهٍخ، ضىنَ ُؿْٓ 

 .جلإٗٓحٕ ٓغ جُـؼحّ ٝٓحء جُشٍخ ٝجُٓؿحتٍ ٝجُٜٞجء

جُُٗي ٝج٤ٌَُ٘ ٝجُ٘كحِ ٝجٌٍُّٝ ٝجٌُٞذحُص ٓؼحوٕ أْح٤ْس ذطٍج٤ًُ ٓ٘هلؼس ٌُٖ 

 جلإٗٓحٕ.ذطٍج٤ًُ ٍٓضلؼس ُٜح ضأغ٤ٍ ْحّ ػ٠ِ طكس 

قط٠ ُٜح ضأغ٤ٍجش ْحٓس ػ٠ِ طكس جلإٗٓحٕ جٍُطحص ٝجٌُحو٤ّٓٞ ٓؼحوٕ ؿ٤ٍ أْح٤ْس ٝ

 ذطٍج٤ًُ ٓ٘هلؼس.

 

 :ىٌجْسٛىف جُ

 Cd , Pb ,Zn) ضكى٣ى ض٤ًٍُ جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس جُطح٤ُس  ئٕ جُٜىف ٖٓ جُىٌجْس ٛٞ ضكى٣ى 

,Ni ,Cu ,Cr, Co)ْ ٣ٌٞح.ك٢ ػىو ٖٓ جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔك٤ِس جُٔٓطهىٓس ك٢ 

 

 جُـٍجتن:

 ك٢ وٓشن. ٓطحؾٍ ْرؼس أُنًش ٖٓ ٗرحضحشٖٓ ػشٍ  ػ٤٘س 70أُؾ٣ٍص جُىٌجْس ػ٠ِ 

َْ ضكى٣ى ٓٓط٣ٞحش جُٔؼحوٕ )جٌُحو٤ّٓٞ، جٍُطحص، ج٤ٌَُ٘، جُ٘كحِ، جُُٗي، جٌُٞذحُص،  ض

 .١AAS ٓو٤حِ جلآطظحص جًٌُ حْطؼٔحٍجٌٍُّٝ( ك٢ جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس ذ

٢ٌُ ٣طْ  (method 3050b)جُرٍٝضًٍٞٞ  نؼؼص جُؼ٤٘حش ُٜؼْ قٔؼ٢ ذكٓد

ؿ٣ٍوس جُٜؼْ ًٛٙ ض٤ٍٓى جُؼ٤٘حش هرَ قِٜح ذكٔغ ضطـِد  .AAS حْطؼٔحٍه٤حْٜح ذ

 . جُ٘ط٣ٍي

 

 جُ٘طحتؽ:

 ك٢ جُ٘رحضحش جُٔىٌْٝس:

  ًحٗص ضٍج٤ًُ جٍُطحص أػ٠ِ ٖٓ جُكى جلأػ٠ِ جُٔورٍٞ ك٢USP 57ك٢ % 

جُؼ٤٘حش جُٔىٌْٝس  % ٖٓ 15.7ضؿحَٝش كوؾ  جُٔىٌْٝس، ذ٤٘ٔحٖٓ جُؼ٤٘حش 

ضطؿحَٝ أ١ ٖٓ جُؼ٤٘حش جُكى  ُْٝ، EC 1881/2006ك٢  جُٔورٍٞجُكى جلأػ٠ِ 

  .WHOجلأػ٠ِ جُٔورٍٞ ك٢ 

 ٍٞك٢  ًحٗص ضٍج٤ًُ جُ٘كحِ أػ٠ِ ٖٓ جُكى جلأػ٠ِ جُٔورWHO 14.2 ك٢  %

 جُٔىٌْٝس. جُؼ٤٘حشٖٓ 

  ٌٍُّٝجُكى جلأػ٠ِ  أو٠ٗ ًٖٓحٗص ضٍج٤ًُ جٌُحو٤ّٓٞ، ج٤ٌَُ٘، جُُٗي، جٌُٞذحُص، ج

  جُؼح٤ُٔس.  جٍُٔجؾغجُٔورٍٞ ك٢ 
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 جلاْط٘طحؾحش

حُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ُطٌٕٞ ذطِٞظ جُككض جُ٘رحضحش جُـر٤س جُٔٞؾٞوز ك٢ جُٔطحؾٍ ٖٓ  ٝؾٞخ

 آٓ٘س ُِٔٓط٤ٌِٜٖ.

 

 

 :جٌُِٔحش جُٔلطحق٤س

جُؼح٤ُٔس، ؾٜحَ جُـ٤ق  جٍُٔجؾغجُٔؼحوٕ جُػو٤ِس، جُ٘رحضحش جُـر٤س، جُكىٝو جُٔورُٞس،  

 ؼٞت٢ ذحلآطظحص ج١ًٌُ.جُ
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Summary 

Introduction: 

Medicinal plants play a major role in the health care sector. 
However, most medicinal plant products are unlicensed. Their 
efficacy, safety or quality are still undetermined, so medicinal 
plants may play role in entering many pollutants to human body as 
heavy metals.  
Heavy metals are natural components of the Earth's crust. They 

cannot degrade or destroy and can enter human body via food, 

drinking water, cigarettes and air.  

Zn, Ni, Cu, Cr and Co are essential metals in low concentration but 

they cause toxic effect for human health in high concentration.  

Cd and Pb are nonessential metals and toxic for human health 

even in very low concentration. 

 

Aim of study: 

 The aim of the study is to determine lead, cadmium, nickel, 

copper, zinc, cobalt and chromium in known medicinal native 

Syrian plants. 

 

Methods: 

The study was applied on a group of 70 samples of ten plant 

species were taken from seven markets of Damascus city. 

The levels of the heavy metals (Pb, Cd, Ni, Cu, Zn, Co, Cr) in the 

studied plants were determined using the atomic absorption 

spectroscopy. The samples were subjected to an acid digestion 

according to method 3050b in order to prepare the samples for 

being measured in AAS. This acid digestion requires the samples 

to be ashed before being dissolved by nitric acid. 
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Results: 

In studied plants: 

 Lead concentrations was over the maximum permissible limit in 

USP in 57% of studied samples, whereas only 15.7% of studied 

samples were over the  maximum permissible limit in EC 

1881/2006 and no samples were over the maximum permissible 

limit in WHO. 

 Copper concentrations was over the maximum permissible limit 

in WHO in 14.2% of studied samples.  

 Cadmium, nickel, zinc, cobalt, chromium concentrations was 

under the maximum permissible limit in international authorities. 

 

Conclusion: 

 Medicinal plants available in market must be checked for heavy 

metal contamination in order to make them safe for human 

consumption. 

 

Keywords: 

Heavy metals, medicinal plants, permissible limit, international 

authorities, Atomic absorption spectroscopy (AAS). 
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ْ ٛح٢ٗ، جُٓؼى١ ٓكٔى ذى١ٝ، جؿح ػظحّ قٖٓ، جُوحػ٢ ػٔحو طرك٢، وًٌِص ٤ْٝ جُك٤ٌْ -20

جقٔى ػرى جُلطحـ، جُشحؿٍ ٤ٍَٛ طى٣ن، جذٍج٤ْٛ غٍٝجش قر٤د، هٍذ٤ظس ٓكٔى شحًٍ. 

أؿِّ جُ٘رحضحش جُـر٤س ٝجُؼـ٣ٍس ك٢ جُٞؿٖ جُؼٍذ٢. ؾحٓؼس جُىٍٝ جُؼٍذ٤س جًٍُُٔ جُؼٍذ٢ 

 .2012س أًٓحو. وٓشن ُىٌجْحش جُٔ٘حؿن جُؿحكس ٝجلأٌجػ٢ جُوحقِ

جُط٤ٔٓى جٌُٞه٢ ذرؼغ جُٔـ٣ًحش  ضأغ٤ٍكٍقحٕ قٔحو ٗٞجف، جُى٢ٔ٤ُ غحٍٓ ٤ٜٓى١ ذى١ٝ . -76

جُٔؿِس جلأٌو٤ٗس ك٢ . (.Triticum aestivum L)جُظـٍٟ ػ٠ِ ٗٔٞ ٝجٗطحؾ٤س جُؤف 

 .2011;7(1):105-118.جُؼِّٞ جٌُُجػ٤س

جُـرؼس  ;1998ؾحٓؼس وٓشن وٓشن: ٓـرٞػحش. ػِْ جُّٓٔٞجُىهحم ّ ٝٓٓٞـ ٍ.  -82

 جُٓحوْس. 

(، جُوْٓ جُ٘ظ١ٍ. ٓ٘شٌٞجش 2جُرَٞ ْح٤ٓس. ٓوٌٍ ج٤ٔ٤ٌُحء جُطك٤ِ٤ِس ) ػـحت٢ ٓكٔى ٤ٍ٘ٓ، -111
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