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  پالاییبوم، سلامت انسان و زیستآلودگی زیست

 (منطقه صنعتی اراک )مطالعه موردی: اه دارویی بومادرانگی در ارزیابی خطر سلامتی فلزات سنگین

 4، رضا مهاجر3، جهانگرد محمدی2، محمد حسن صالحی*1عباس طاعتی

 دانشجوی دکتری مهندسی علوم خاک دانشگاه شهرکرد1
 مهندسی علوم خاک دانشگاه شهرکرداستادان گروه  3و  2

 استادیار گروه کشاورزی دانشگاه پیام نور شهرکرد 4

 

 چکیده
نظور مام شد. بدین انج راکارزیابی خطر سلامتی فلزات سنگین گیاه دارویی بومادران برداشت شده از اراضی منطقه صنعتی ااین مطالعه به منظور 

نرمال  دو ط اسید کلریدریکگیاه بعد از هضم توسهای نمونه نیکلسرب و فلزات سنگین کادمیم، غلظت د. آوری شجمع گیاه دارویی بومادراننمونه  30

گرم بر میلی 44/8 و 30/6، 61/0به صورت کلی میانگین فلزات سنگین برای کادمیم، سرب و نیکل به ترتیب  توسط دستگاه جذب اتمی تعیین شد.

 WHOز رهنمود او سرب کمتر  بیشتر کادمیم غلظت داد که نشان WHOفلزات سنگین با استاندارد  میانگین مقایسه غلظتکیلوگرم تعیین شد. 

( و 013/0، 021/0) (،  نیکل056/0، 087/0) سرببه ترتیب برای  ( برای گروه سنی کودکان و بزرگسالانTHQمقدار پتانسیل خطرپذیری ) .است

نشان دهنده دست آمد که  برای تمام فلزات کوچکتر از یک به THQشود که مقدار یج، مشاهده میمحاسبه شد. با توجه به نتا (019/0، 03/0کادمیم )

یی گیاهان دارو گین دربا توجه به گسترش مصرف گیاهان دارویی، پایش مستمر مقادیر تجمع یافته فلزات سن ایمن بودن آن برای مصرف افراد است.

 شود.توصیه می

 (THQ) پتانسیل خطرپذیری، WHO استاندارد ،کلکادمیم، سرب، نی کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
-می یاهان محسوبگهای محیطی برای ترین تنشیکی از مهم به علت صنعتی شدن و گسترش شهرنشینی ها با فلزات سنگینامروزه آلودگی خاک

ی هار سالو د تی هستندمختلف طب سن از انواع اهان دارویی یک دسته مهمگیاندازد. شود که از طریق زنجیره غذایی زندگی بشر را به مخاطره می

و  Dghaimت )فزایش اسهای بهداشتی اولیه در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه درحال اای به عنوان مکمل مراقبتاخیر، به طور فزاینده

ان وجود یت این گباهد ایمنی و سمی در موراهای فزایندهنیگیاهان دارویی، نگرا تفاده ازبه موازات افزایش توجه به مزایای درمانی اس (.2015، ناهمکار

اهان ده است که گیدر اذهان مردم عادی و گاهی حتی متخصصان آشنا به گیاه این باور پیدا ش یک تصور اشتباه(. Giri and Singh, 2017د )دار

از  ض جانبیت و عوارمربوط به شیوع سمی هایادی از گزارشحجم ز هستند در حالیکه دارویی به صرف طبیعی بودن عاری از هر گونه عوارض جانبی

های ویژگیغرافیا، جبه طور کلی، (. Ernst, 2002) و فرمولاسیون آنها در نقاط مختلف جهان وجود دارد جمله وجود فلزات سنگین در این گیاهان

ر خصوصیات و بل توجهی بتواند به طور قاقل و ذخیره سازی میخاک، آب و هوا و سایر شرایط رشد، حمل و ن در هاآلودگیانواع  ژئوشیمیایی خاک،

 ها و پیگرها، برگها است. گلیاستارهبومادران از گیاهان خانواده گل (.2006و همکاران،  Saad) کیفیت گیاهان گیاهی و فرمولاسیون آنها تاثیر بگذارد

اه در درمان است. این گی رخوردارباز اهمیت بسزائی در صنایع آرایشی، بهداشتی و دارویی رویشی بومادران خاصیت دارویی دارند. در ایران گیاه بومادران 

-ستفاده میتهاب پوستی ام و الاختلالات روده، معده، بیماری کبد و صفرا استفاده شده و علاوه بر آن به عنوان داروی افزایش دهنده اشتها، درمان زخ

داشت از لیل امکان بره و به دآوری شدهای معمولاً نامعلوم از طبیعت جمعین گیاهان خودرو )طبیعی( و مکاندر ایران گیاهان دارویی اغلب از بگردد. 

نگین متی فلزات سخطر سلا ارزیابی های آلوده احتمال به خطر افتادن سلامت و ایمنی مصرف کنندگان وجود دارد بنابر این این مطالعه با هدفمکان

 .انجام شد اشت شده از اراضی منطقه صنعتی اراکگیاه دارویی بومادران برد
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 هامواد و روش

 دن سرب و رویق و معمنطقه مورد مطالعه بخشی از اراضی اطراف مجموعه صنایع پالایشگاه امام خمینی )ره(، پتروشیمی، نیروگاه حرارتی بر

 °37'تا  49 ° 22'ی طول جغرافیایی  ت. این منطقه در محدودهکیلومتری غرب شهرستان اراک واقع شده اس 25عمارت در منطقه شازند است که در 

ارتفاع از سطح دریا  قرار گرفته است. متوسط 39در زون  UTMشمالی قرار دارد. که در سیستم  34° 03'تا   33° 50' شرقی و عرض جغرافیایی 49

 درجه 1/12انه نیز متر گزارش شده است. میانگین دمای سالیمیلی 427متر و متوسط بارندگی منطقه طبق آمار ایستگاه هواشناسی شازند  1900

دو نوع  شاهده شاملمهای قابل شناسی، رخنمونو چینهشناسی سنگسانتیگراد است. رژیم رطوبتی منطقه زریک و رژیم حرارتی مزیک است. از نظر 

گیاه نمونه  30مجموع تعداد  در وبندی شده استفاده اری تصادفی طبقهبرداز روش نمونهدر این تحقیق  باشد.های رسوبی میهای آذرین و سازندسازند

ساعت در  24ا به مدت ها رند. سپس برای خشک کردن کامل، آنپس از انتقال به آزمایشگاه، هواخشک شد هانمونه .آوری شدجمعدارویی بومادران 

به  ت سنگینمقدار فلزاهایت در ن ،ها را آسیاب کرده تا کاملاً پودر شوندونهنم در مرحله بعد شد. قرار داده سلسیوسدرجه  65 ایدستگاه آون در دم

و  Wilde) دقرائت ش GBC 932plusو مقادیر سرب، کادمیم توسط دستگاه جذب اتمی مدل  گیرینرمال عصارهدو  کلریدریکروش هضم با اسید 

 صورت گرفت.  SPSS 22.0افزار های آماری با استفاده از نرمتمامی تحلیل .(1979همکاران، 

 (THQ( و پتانسیل خطرپذیری )EDIفلزات سنگین )محاسبه جذب روزانه 

( استفاده USEPAهای غیرسرطانی از فرمول ارائه شده توسط سازمان حفاظنت محیط زیست آمریکا )برای محاسبه احتمال خطرپذیری افراد به بیماری

  (.2014و همکاران،  USEPA, 1997 ،Zhuang) شد

 (1)  

 

= نرخ روزانه IR(، µg/kgفلزات سنگین در گیاه )= میانگین غلظت C (،µg/kg bw day) فلزات سنگین = مقدار جذب روزانهEDIکه در این رابطه 

ه ک 4/0تا  25/0ضریب تصحیح بین  =FI) ،(2019، همکارانو  Kohzadiگرم در روز در نظر گرفته شد ) 5که در این مطالعه  (g/day) مصرف غذایی

-هایی که از این ماده خوراکی استفاده می= تعداد سالEDروز(،  365= دفعات مصرف در سال است )برابر با ED استفده شد، 4/0در این مطالعه ضریب 

 ای کودکانمتوسط وزن بدن که بر = BW(، 2009و همکاران،   Songباشد )سال می 60و  6شود. این مقدار برای کودکان و بزرگسالان به ترتیب برابر 

های در تعداد روزهای سال است. سپس احتمال خطرپذیری به بیماری EDضرب = احاصلATکیلوگرم است.  9/63و  7/32و بزرگسالان  به ترتیب 

 ( از رابطه زیر محاسبه شد.THQغیرسرطانی )

(2)  

 

ز( است که میزان مرجع )میکروگرم بر کیلوگرم در رودهنده مقدار خوراکی : نشانRfD: مقدار پتانسیل خطرپذیری است و THQدر این رابطه، 

کمتر از یک به دست   THQاگر مقدار  (.2009و همکاران،   Song) میکروگرم در روز است 57/3و  1، 20به ترتیب  Pbو  Ni  ،Cdپیشنهادی آن برای 

های غیرسرطانی افزایش اریاحتمال تأثیرات بیم THQافزایش های غیر سرطانی در محدوده امن قرار دارد و با آمد مصرف کننده از اثرات سوء بیماری

 (.2019، همکاران و Adusei-Mensahیابد )می
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 نتایج و بحث

ائه شده ( ارWHOی )از وضعیت آماری غلظت فلزات سنگین در گیاه دارویی بومادران و استاندارد سازمان بهداشت جهان ایخلاصه 1در جدول 

 و Ozyigit دست آمد. گرم بر کیلوگرم بهمیلی 44/8و  3/6، 61/0، سرب و نیکل در گیاه دارویی بومادران به ترتیب میانگین غلظت کادمیماست.

 15/0، 35/0رتیب ادارن به ت( نیز با بررسی غلظت فلزات سنگین در گیاهان دارویی کشور ترکیه، مقدار سرب، کادمیم و نیکل را در بوم2018همکاران )

بیشتر و سرب  ادمیمک غلظت داد که نشان WHOفلزات سنگین با استاندارد  میانگین قایسه غلظتم .ر کیلوگرم به دست آوردندگرم بمیلی 16/0و 

فلزات سنگین  (، غلظت2013و همکاران ) Cheraghi است. تعریف نشده WHO است، درحالیکه برای نیکل استانداردی توسط WHO کمتر از رهنمود

، سرب ت کادمیم، مسکه غلظ بومادران را در اطراف اراضی معدن سرب و روی آهنگران مورد بررسی قرار دادند و نتیچه گرفتندان دارویی از جمله گیاه

ب و رارتی و همچنین معدن سربا توجه به وجود صنایع پالایشگاه، پتروشیمی، نیروگاه ح بود. WHO بیشتر از محدوده استاندارد ارائه شده توسطو روی 

بخشی از  وشود یم به محیط وارد و همچنین غبارات اتمسفری کاریمعدنالیت این صنایع، جنوب منطقه، فلزات سنگین ناشی از فع روی در قسمت

 تریناز مهم خاک یکی گیکند،  از این رو، آلودها تجمع میجذب و در بافت آنگیاهان دارویی  ملهها پس از تجمع در خاک، توسط گیاهان از جآن

  (.2007و همکاران،  Wyszkowskaشوند )یطی برای گیاهان و مصرف کنندگان سطوح بالاتر زنجیره غذایی محسوب میهای محتنش

 
 در گیاه دارویی بومادارن و گرم بر کیلوگرم()میلی فلزات سنگینآماری غلظت خلاصه  -1جدول

 (WHO.2007) استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

راف معیارانح میانگین حداکثر حداقل فلز سازمان بهداشت  
 (WHO)جهانی 

2/0 کادمیم  2 61/0  46/0  3/0  

30/6 40 1 سرب  85/7  10 

4/2 نیکل  15/13  44/8  90/2  - 

 

 میزان جذب روزانه فلزات سنگین 

رود فلز کادمیم از مصرف گیاه ، مقدار و2دهد. با توجه به جدول مقدار ورود روزانه فلزات سنگین از مصرف گیاه دارویی بومادران را نشان می 2جدول 

 و 31/0به ترتیب  دار برای سربباشد. این مقمیگروگرم بر کیلوگرم در روز می 019/0و  03/0بومادران در طول روز برای کودکان و بزرگسالان به ترتیب 

 میکروگرم بر کیلوگرم به دست آمد. 26/0و  41/0میکروگرم بر کیلوگرم و برای نیکل به ترتیب  2/0

 (THQپتانسیل خطرپذیری فلزات سنگین )
رد و از های مختلف داکشور گیریمهای تصمیها و سیاستهای تهیه شده برای فلزات سنگین وابسته به ایالتها و دستورالعملاستانداردبا توجه به اینکه 

، تندل اعتماد نیساص قابیک کشور به کشور متفاوت است، اما برای برآورد خطر سلامتی به علت تفاوت توالی مصرف، تغییرات مقدار مصرف و وزن اشخ

رای بتانسیل خطرپذیری پعه مقدار در این مطالبسیار مفیدی برای ارزیابی خطرات زیستی است.  مترارا( پTHQپتانسیل خطرپذیری ) ارمقد بنابر این

و  087/0گسالان به ترتیب مقدار برای سرب در کودکان و بزر ن(. ای2به دست آمد )جدول  019/0و  03/0کادمیم برای کودکان و بزرگسالان به ترتیب 

 محاسبه شد. 013/0و  021/0و برای نیکل به ترتیب  056/0
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 ن ( فلزات سنگیTHQغیر سرطانی )( و خطرپذیری EDIمیزان جذب روزانه ) -2جدول

 برای گروه سنی کودکان و بزرگسالان ناشی از مصرف گیاه بومادران

 
 نیکل سرب کادمیم واحد شاخص رده سنی

 EDI  µg/kg bw day 03/0 31/0 41/0 کودکان

THQ 03/0 087/0 021/0 

 EDI µg/kg bw day 019/0 2/0 26/0 بزرگسالان

THQ 019/0 056/0 013/0 

 

-ده مینتایج، مشاه با توجه به کادمیم محاسبه شد. <نیکل <( برای گروه سنی کودکان و بزرگسالان به صورت سربTHQمقدار پتانسیل خطرپذیری )

زانه رود رووزان تخمین می گر عدم بروز مخاطره برای مصرف کنندگان است.برای تمام فلزات کوچکتر از یک به دست آمد که بیان THQشود که مقدار 

رم بر کیلوگرم وزن بدن در گمیلی 00002/0و  0، 0، 0از مصرف گیاه بومادران در شهر سنندج برای افراد بزرگسال به ترتیب  Niو  As ،Cd، Pbفلزات 

رای ی بداروی هان( مقدار پتانسیل خطرپذیری برای گیا2019و همکاران )  Adusei-Mensah .(2019و همکاران،  Kohzadiروز گزارش شده است )

به دست آمد که  03/8 ×10-5محاسبه کردند. نتایج نشان داد بیشترین مقدار پتانسیل خطرپذیری برای کادمیم با مقدار  Hgو  As  ،Cd ،Pbفلزات 

 دهد مصرف کنندگان گیاهان دارویی در منطقه امن سلامت قرار دارند.می نشان

 

 گیرینتیجه

فلز سنگین  ن غلظترویی بومادران برداشت شده از اراضی منطقه صنعتی اراک نشان داد  میانگیارزیابی خطر سلامتی فلزات سنگین گیاه دا

 <نیکل <ت سرب( نیز برای گروه سنی کودکان و بزرگسالان به صورTHQمقدار پتانسیل خطرپذیری ) است.  WHOکادمیم بیشتر از استاندارد 

ن برای آه ایمن بودن نشان دهندکوچکتر از یک به دست آمد که  العه در گیاه بومادرانمورد مط برای تمام فلزات THQکادمیم محاسبه شد. مقدار 

 وشوند هیه میتداشت و های نامعلومی بربا توجه به اینکه گیاهان دارویی مصرف وسیعی در کشور داشته و از مکان مصرف افراد غیر سرطانی است.

مت غذایی و سلا فظ امنیتای گیاهان دارویی پرمصرف به منظور حدر طولانی مدت، پایش دوره بار فلزات سنگیناحتمال تجمع زیستی و تأثیرات زیان

 شود. انسان توصیه می
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Abstract 

This study was conducted to assess the health risk of heavy metals of Medicinal Plant harvested from the lands of Arak 

Industrial areas. For this purpose, 30 medicinal herbs were collected. The concentrations of cadmium, lead and nickel were 

determined by an atomic absorption spectrometer following the digestion with 2 N nitric acid solution. Generally, the 

average of heavy metals for cadmium, lead and nickel was 0.61, 6.30, and 8.44 mg/kg, respectively. Comparison of the 

average heavy metals concentration with the WHO standard showed that the concentration of cadmium was higher and the 

lead is less than the WHO guidelines. Estimation Target Hazard Quotient (THQ) for the age group of children and adults 

was calculated for lead (0.087, 0.056), nickel (0.021, 0.013) and cadmium (0.030, 0.019), respectively. According to the 

results, it is found that the THQ value for all metals were less than 1, which is considered as safe for human consumption. 

According to the increasing use of medicinal plants, continuous monitoring of levels of heavy metals accumulated in 

medicinal plants is recommended. 
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