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 چکیدٌ 

ّب ضزٍری اعت. ًتبیج پزاػ پزتَ ایىظ ؽٌبعی آىّب در ثذى اًغبى، هغبلؼِ تزویت ؽیویبیی ٍ وبًیّبی ادراری ثِ ػٌَاى یىی اس ثیَهیٌزالعٌگثب تَجِ ثِ اّویت 

جی )ٍٍلیت، ّبی تزویؽٌبعی در پٌج گزٍُ ولغین اگشالات، اعیذاٍریه، عیغتیي، ولغین فغفبت ٍ عٌگّبی ادراری هَرد هغبلؼِ اس ًظز وبًیًؾبى داد عٌگ

فزم ثلَری فبسّبی وبًیبیی را ًؾبى داد. در هغبلؼبت هیىزٍعىَپی، ٍٍلیت هْوتزیي فبس وبًیبیی در ثیي فبسّبی هختلف  SEMگیزًذ. تقبٍیزاعیذاٍریه، ٍدلیت( لزار هی

ّبی ولغین وزثٌبت ًیش ُ ثز ٍٍلیت ٍ اٍریغیت، ثیَهیٌزالعیغتن ادراری اس اعیذی ثِ للیبیی اعت. ػلاٍ pHی تغییز ثبؽذ. ّوزاّی اٍریغیت ٍ ٍٍلیت ًؾبى دٌّذُهی

ّبی ولغین فغفبت ثیؾتز اس ّبی ادراری اعت. غلظت رٍی ٍ اعتزاًغیَم در گزًٍُؾبى داد ولغین جشء افلی در عٌگ ICP-MSهؾبّذُ ؽذًذ. ًتبیج تجشیِ ثِ رٍػ

 ّبی ادراری اعت.َم ثب فغفز ثِ دلیل ًمؼ ػٌقز فغفز در حول ایي ػٌبفز در عٌگولغین اگشالات ٍ غیزولغیوی اعت. ّوجغتگی ثبلای ثیي رٍی ٍ اعتزاًغی

 ، فبرطؽٌبعی، ثیَهیٌزال، ػٌبفز وویبةعٌگ ادراری، وبًی: کلمات کلیدی

 

 مقدمٍ

ّب در ای اعت وِ تَعظ ارگبًیغنثیَهیٌزال هحقَل فزآیٌذّبی پیچیذُ

-(. اعتخَاى ٍ دًذاى ثیَهیٌزالMann, 2001ؽَد )ثذى اًغبى تؾىیل هی

فیشیَلَصیىی ّغتٌذ وِ هٌؾأ آًْب در ارتجبط ثب ػولىزد ثذى اًغبى اعت. 

گیزد یىی ًیش ثِ فَرت خَد ثِ خَدی در ثذى اًغبى ؽىل هیثیَهیٌزالپبتَلَص

(Giannossi and Summa, 2012عٌگ ٍ ) ّبی ادراری هحقَل فزآیٌذ

 ,.Kuta et alسایی پبتَلَصیىی در عیغتن ادراری ّغتٌذ ) وبًیسیغت

تَاًذ تزویجی اس هَاد آلی، هؼذًی ثب ّب هی(. اجشاء افلی ایي عٌگ2012

ّبی ادراری ثب (. عٌگ;Hesse et al., 2009ؽىل ثبؽذ )ثیعبختبر ثلَری یب 

ّبی هختلف دعتگبُ ادراری ثِ اًَاع تَجِ ثِ هحل تؾىیل آًْب در ثخؼ

 ;Durgawale et al., 2010ؽًَذ )ولیَی، حبلت ٍ هثبًِ تمغین هی

Singh et al., 2009; Brikowski et al, 2008ّبی ادراری (. عٌگ

تزیي تزویجبت ؽبهل ولغین اگشالات، فغفبت ٍ تزویت دارًذ ٍ فزاٍاى 40حذٍداً 

(. Daudon et al., 2004; Hesse et al., 1988اٍریه اعیذ اعت )

ًظوی ّب تزویجی اس دٍ یب چٌذ فبس وبًیبیی ّغتٌذ. ایي ثیثغیبری اس ایي عٌگ

عظ ؽزایظ فیشیىَؽیویبیی عیغتن ادراری تؼییي دلایل هتؼذدی دارد ٍ تَ

(. ػَاهل هختلفی اس لجیل هحیظ، تغذیِ، Kuta et al., 2012ؽًَذ )هی

-ّبی هزتجظ هیجٌظ، صًتیه، جغزافیب، آة ؽزة، ؽغل، فزٌّگ ٍ ثیوبری

 ;Pourmand, 2012ّبی ادراری هؤثز ثبؽٌذ )تَاًٌذ در تؾىیل عٌگ

Pearle, 2012; Schneider, 1985) تغذیِ، هحیظ ٍ صًتیه اس ػَاهل .

تَاًٌذ تزویت عٌگ ادراری را تغییز دٌّذ سایی ّغتٌذ ٍ هیهْن خغز عٌگ

(William et al., 1976; Wasserstein, 2011 ّوچٌیي حضَر یب .)

-ػذم حضَر ثزخی اس ػٌبفز جشئی یب وویبة در ثذى ػبهل دیگزی اعت وِ هی

 ,.Touryan et alثیز لزار دّذ )تَاًذ تؾىیل عٌگ ّبی ادراری را تحت تأ

تَاًٌذ هَرفَلَصی ثیزًٍی ثلَرّبی در حبل (. ثزخی ػٌبفز وویبة هی2004

رؽذ را تحت تأثیز لزار دادُ ٍ عزػت فزآیٌذّبی تجلَر را افشایؼ یب وبّؼ 

(. هغبلؼِ دلیك ارتجبط Słojewski, 2011; Fang et al., 2005دٌّذ )

بًیبیی در ثزرعی اثز ػَاهل دیگز ثز همذار فلشات ّبی وّب یب گزٍُػٌبفز ثب وبًی

هحیغی فلشات (. آثبر سیغتKuta et al., 2013وویبة ثغیبر هْن اعت )

ثبؽذ. ثِ دلیل افشایؼ وویبة در حبل تجذیل ؽذى ثِ یه پذیذُ جْبًی هی

ّبی (، پضٍّؼ1392ًگزاًی آثبر فلشات ثز علاهت اًغبى )وؾبٍرسی ٍ ّوىبراى، 

ّبی ادراری در ثغیبری اس ًمبط دًیب اًجبم ؽذُ اعت. ثغِ ثب عٌگهتؼذدی در را

ّبی ادراری ٍ فزآیٌذّبی تجلَر ؽٌبعی عٌگتجشیِ ٍ تحلیل ٍ هغبلؼبت وبًی

ای در تؼییي ػلت احتوبلی هحیغی ٍ پبتَفیشیَلَصیىی تؾىیل ًیش اّویت ٍیضُ

گیزی اس تؾىیل عٌگ ادراری ووه وٌذ تَاًذ در پیؼعٌگ دارد، هی

(Giannossi and Summa 2013; Jing et al., 2010 در ایي .)

آٍری ّبی عٌگ ادراری جوغؽٌبعی ًوًَِپضٍّؼ تزویت ؽیویبیی ٍ وبًی

-ثزرعی هی ّبی وبًیبیی هختلفؽذُ اس اعتبى فبرط ٍ ارتجبط ػٌبفز ثب گزٍُ

 ؽَد.

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ
آعیب ثب  -ایزاى یىی اس هٌبعك ثحزاًی ٍالغ در ووزثٌذ عٌگ ادراری آفزیمب

در  7/5ؽزایظ آة ٍ َّایی هختلف اعت. ؽیَع عٌگ ولیِ ثب هیشاى هتَعظ % 
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 ;Zarasvandi et al., 2012وٌذ )ًمبط هختلف ایزاى تغییز هی 

Safarinejad, 2007 ٍ )(. ثزٍس عٌگ ولیِ در جٌَة )وزهبى ٍ ّزهشگبى

ّبی فبرط، ثَؽْز، خَسعتبى، ایلام ٍ چْبرهحبل( وؾَر ة غزة )اعتبىجٌَ

( ٍ اس غزة ثِ ؽزق ٍ اس ؽوبل ثِ جٌَة Pourmand, 2012ثیؾتز اعت )

(. اعتبى فبرط در جٌَة غزة وؾَر Safarinejad, 2007یبثذ )افشایؼ هی

ؽوبلی ٍالغ ؽذُ  31 °تب  27 °ّبی ؽزلی ٍ ػزك 55 °تب 50 °ّبی ثیي عَل

ت. ؽزایظ آة ٍ َّایی  در ایي اعتبى هتفبٍت ثَدُ ٍ ؽبهل هٌغمِ اع

ّبی ّبی ًغجتبً عزد ٍ تبثغتبىوَّغتبًی ؽوبل ٍ ؽوبل غزة ثب سهغتبى

ّبی گزم ٍ خؾه؛ ٍ جٌَة ٍ جٌَة ؽزلی هؼتذل؛ هٌبعك هزوشی ثب سهغتبى

ي ّبی ثغیبر گزم اعت. ثیؾیٌِ دهبی عبلاًِ ثیّبی هؼتذل ٍ تبثغتبىثب سهغتبى

-در دی هبُ هی -7 ℃تب  2 ℃در هزداد، ٍ وویٌِ آى ثیي  40 ℃ٍ   35 ℃

در  mm 400-200در جٌَة، تب  mm 100ثبؽذ. هیشاى ثبرػ عبلاًِ اس 

 وٌذ.ؽوبل اعتبى تغییز هی

 َامًاد ي ريش
ثؼذ  1392در فبفلِ سهبًی فزٍردیي تب هزداد هبُ ًوًَِ عٌگ ادراری  83

اس  ثیوبرعتبى ؽْیذ فمیْی ؽیزاس جوغ آٍری ؽذ.اس ػول جزاحی ثبس در 

ثیوبراى خَاعتِ ؽذ تب اعلاػبت ؽخقی خَد )عي، جٌظ، عبثمِ خبًَادگی 

 ّبًوًَِثیوبری، ٍسى، آدرط( را لجل اس ػول جزاحی در پزعؾٌبهِ ثجت وٌٌذ. 

ّبی خؾه پلی اتیلي لزار گزفت ٍ تب سهبى تجشیِ در ثغزی ثؼذ اس ػول

ًوًَِ عٌگ ادراری ثزای اًجبم  39خٌه ًگْذاری ؽذًذ. ؽیویبیی در هىبًی 

در آسهبیؾگبُ، ّز ًوًَِ ثزای حذف ادرار، آسهبیؾبت هَرد ًظز اًتخبة ؽذ. 

خَى ٍ ثمبیبی هَاد آلی چٌذیي هزتجِ ثب آة همغز ؽغتؾَ دادُ ؽذ ٍ پظ اس 

 . ًذخؾه ؽذى، در ّبٍى چیٌی خزد ٍ ّوگي ؽذ

یبثی ثِ تزویت فبس ثلَری ثزای دعتّبی پَدر ؽذُ ثزای ثخؾی اس ًوًَِ

( ثِ آسهبیؾگبُ وبًغبراى ثیٌبلَد فزعتبدُ XRD) Xآًبلیش ثِ رٍػ پزاػ پزتَ 

گیزی در آسهبیؾگبُ سرآسهب، تْزاى، اًذاسُ ICP-MSؽذ. غلظت ػٌبفز ثب رٍػ 

در  HNO3- HCl4-HF ّب ثب اعیذّبی گزم اس ًوًَِ 25/0ؽذ. در ایي رٍػ 

عبػت حزارت دادُ ؽذًذ. عپظ ثزای ّضن  4 -5ثِ هذت 200℃ دهبی 

ّبی ثِ دعت آهذُ ثب اعتفبدُ اس دادُحل ؽذًذ.  HClّب در اعیذ وبهل، ًوًَِ

ثزای تؼییٌبرتجبط ثیي ػٌبفز  ٍ ؽذ تحلیل SPSS 19.0ًزم افشار آهبری 

ی عٌگ ًوًَِ 14اعتفبدُ ؽذ. ّوچٌیي اس  ضزیت ّوجغتگی اعپیزهيهختلف 

-تْیِ ؽذ ٍ ثب هیىزٍعىَح ًَر پلاریشاى در آسهبیؾگبُ وبًیادراری همغغ ًبسن 

ّب ثزای تؼییي ؽٌبعی داًؾگبُ ؽیزاس هَرد هغبلؼِ لزار گزفت. تؼذادی اس ًوًَِ

ّبی عٌگ ادراری ثب اعتفبدُ اس هیىزٍعىَح الىتزًٍی عبختبر ثلَری ًوًَِ

( در VP 1455( )لئَ هذل Scanning Electron Microscopeرٍثؾی )

 یؾگبُ هزوشی داًؾگبُ ؽْیذ چوزاى اَّاس تقَیزثزداری ؽذ.آسهب

 وتایج ي بحث

تَاًذ ثِ درن اثزات هتمبثل ّبی ادراری هیؽٌبعی عٌگهغبلؼبت وبًی

-ؽٌبعی ٍ سیغتی ثز فزاٍاًی ٍ تزویت عٌگػَاهل ٍ ؽزایظ جغزافیبیی، سهیي

ّبی جوغ آٍری ؽٌبعی ًوًَِّبی ادراری ووه وٌذ. ثِ ّویي هٌظَر وبًی

ثِ ػٌَاى یه  Xتؼییي ؽذ. پزاػ پزتَ  Xؽذُ ثب اعتفبدُ اس رٍػ پزاػ پزتَ 

ّبی ّبی ادراری )هخقَفبً عٌگرٍػ هٌبعت ثزای هغبلؼِ تزویت فبسی عٌگ

ثٌذی  ؽٌبعی ثِ فَرت گزٍُثب تزویت چٌذ فبسی( اًتخبة ؽذ.ًتبیج وبًی

ی هَرد ّبؽٌبختی ًوًَِآٍردُ ؽذُ اعت.تزویت وبًی (1لجذٍ)وبًیبیی در 

گزٍُ ولغین اگشالات، اٍریه  5ّبی ادراری ػوذتبً در ًؾبى داد عٌگ هغبلؼِ

ّبی ٍٍلیت، اعیذ، عیغتیي، ولغین فغفبت ٍ گزٍُ تزویجی )حبٍی وبًی

ؽٌبختی هؾبّذُ تزیي گزٍُ وبًی. رایجؽًَذهیثٌذی اعیذاٍریه ٍ ٍدلیت( ردُ

اعت وِ  بسّبی ٍٍلیت، اعیذاٍریه ٍ ٍدلیتثب ف ّب گزٍُ تزویجیؽذُ در ًوًَِ

ٍ پظ اس آى گزٍُ ولغین  ؽَدؽبهل هیًوًَِ( را  17ّب )درفذ ًوًَِ 44

 دّذ.ًوًَِ( ثیؾتزیي تؼذاد را ثِ خَد اختقبؿ هی 10درفذ ) 26اگشالات ثب 

گزٍُ ولغین اگشالات ًیش ؽبهل دٍ فبس وبًیبیی ولغین اگشالات هٌَّیذرات یب 

ّیذرات یب ٍدلیت ( ٍ ولغین اگشالات دیCaC2O4. H2Oٍٍلیت )

(CaC2O4. 2H2O اعت.اس ثیي فبسّبی وبًیبیی هختلف گزٍُ ولغین فغفبت )

فبسّبی وبًیبییٍَلیت، تٌْب فبس ّیذرٍوغی آپبتیت ؽٌبعبیی ؽذ. ثٌبثزایي 

ّبی ادراری آپبتیت هْوتزیي فبسّبی هَجَد در عٌگ یاٍریغیت ٍ ّیذرٍوغ

 ثبؽذهیّبی عٌگ ادراری ًوًَِثؼضی فبس فزػی در  وبًی ٍدلیت ٍّغتٌذ، 

 
 

 ّبی ادراری هَرد هغبلؼِ.ی عٌگًوًَِ 39ؽٌبعی . ًتبیج هغبلؼبت وبًی 1جذٍل 

 فزاٍاًی)%( درفذ ًوًَِ تؼذاد فبسّبی وبًیبیی گزٍُ وبًیبیی

 فزػی افلی

 . ٍٍلیت1 ولغین اگشالاتی .1
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 . ّیذرٍوغی آپبتیت1 ولغین فغفبت .4
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ّبی عٌگ ادراری ثب اعتفبدُ اس ّوچٌیي تقبٍیز تْیِ ؽذُ اس ًوًَِ 

( ًتبیج حبفل اس آسهبیؾبت پزاػ پزتَ SEMهیىزٍعىَح الىتزًٍی رٍثؾی )

ؽٌبعی، فزم تَاى ریختهی SEMوٌذ. ثب اعتفبدُ اس تقبٍیز ایىظ را تأییذ هی

(. Abboud, 2008bری را ثزرعی وزد )ّبی ادراثلَری ٍ ًَع وبًی عٌگ

-ّبی ولغین اگشالات هبًٌذ ٍٍلیت ثب عیغتن ثلَری هٌَولیٌیه ٍ ریختوبًی

ثِ خَثی دیذُ  SEM(، در تقبٍیز Hesse et al., 2009ای )ؽٌبعی ففحِ

(. وبًی عیغتیي ًیش عیغتن ثلَری ّگشاگًَبل را ثِ خَثی a1) ؽىل ؽَد هی

ثِ ایي وِ ثلَرّبی اعیذاٍریه ثِ عَر هؼوَل  (. ثب تَجb1ِؽىل ًؾبى داد )

ؽًَذ عیغتن ثلَری هٌَولیٌیه دارًذ ٍ ثِ ؽىل هٌؾَری تؾىیل هی

(Giannossi and Summa, 2012 در تقبٍیز گزفتِ ؽذُ ًیش ؽىل ،)

 (. c1ؽىل هٌؾَری ایي ثلَرّب وبهلاً لبثل تأییذ اعت )

 

 

 
 

 .SEM( ثلَرّبی هٌَولیٌیه ٍ هٌؾَری ؽىل اعیذاٍریه در تقبٍیز c( ثلَرّبی ّگشاگًَبل عیغتیي، b(، COثلَرّبی هٌَولیٌیه ولغین اگشالات )( a .1ؽىل 

 
ؽٌبعی همبعغ ًبسن ثب هیىزٍعىَح پلاریشاى اهىبى ؽٌبعبیی هغبلؼِ وبًی

زد. ًتبیج هغبلؼبت هیىزٍعىَپی ًؾبى حضَر هَاد ثلَری ٍ آهَرف را فزاّن و

دّذ تٌْب دٍ گزٍُ وبًیبیی ولغین اگشالات )ٍٍلیت( ٍ اعیذاٍریه )اٍریغت( هی

ّبی عٌگ ادراری لبثل تؾخیـ اعت. در همبعغ ًبسن تْیِ ؽذُ اس ًوًَِ

ّبیىلغین وزثٌبت، ػلاٍُ ثز فبسّبی وبًیبیی ٍٍلیت ٍ اٍریغیت، ثیَهیٌزال

 ّي ًیش در ثؼضی اس همبعغ هؾبّذُ ؽذ. عیلیظ آهَرف ٍ اوغیذآ

ای ای ٍ لَُّْبیی ثب رًگ لَُْای ؽؼبػی ّوزاُ ثب تٌبٍثی اس وبًیثبفت لایِ

ّبی ولغین اگشالات ثِ ٍیضُ وبًی ّبی ؽبخـ وبًیرٍؽي تب ثی رًگ اس ٍیضگی

ّبی ؽىل در هزوش لایِی ثی(. ٍجَد ّغتAfaj et al., 2005ٍٍِلیت اعت )

 ,Abboudثبؽذ )ّبی گزٍُ ولغین اگشالات هیًیش اس دیگز ٍیضگیهتحذالوزوش 

2008b.) (ؽىلa2 )دٌّذ وِ رؽذ آى وبًی ٍٍلیت ثب ثبفت ؽؼبػی را ًؾبى هی

اس حبؽیِ ثِ عوت داخل ّوزاُ ثب همذار ثبلای اوغیذ آّي اعت. حضَر آّي در 

در  ّبی آّي ّبی اگشالات ولغین هوىي اعت ثخبعز ثِ دام افتبدى یَى عٌگ

 .(Bazin et al.,2007عغح ثلَر یب در ؽجىِ ثلَر ثبؽذ )

گزم ثز ویلَگزم هیلی 97غلظت آّي در ًوًَِ عٌگ ولیِ ایي همغغ 

تغییز اس ( c2ؽىل )ّبی اٍریغیت ثب رًگ سرد ػغلی، ٍ وبًی(b2ؽىل)اعت. 

ٍٍلیت ثب ثبفت گل ولوی در حبؽیِ عٌگ را ًؾبى وبًی اٍریغیت در هزوش ثِ 

عیغتن  pHی تغییز ؽزایظ دّذ. ّوزاّی اٍریغیت ثب ٍٍلیت ًؾبى دٌّذُهی

ثلَرّبی اعیذاٍریه رعَة وزدُ   pH < 6ادراری اعت. در عیغتن ادراری ثب

 ;Shekarriz et al., 2002ؽَد )ٍ هٌجز ثِ تؾىیل عٌگ اعیذاٍریه هی

Hesse et al., 2009) ِاهب اگز عیغتن ادراری للیبیی ؽَد اعیذاٍریه ث ،

وٌذ ثٌبثزایي ؽزایظ ثزای تؾىیل فَرت هحلَل ثبلی هبًذُ ٍ رعَة ًوی

تَاًذ ثِ ؽَد. ایي تغییزات هیثلَرّبی ولغین اگشالات هبًٌذ ٍٍلیت هغبػذ هی

-دلیل ػَاهل هحیغی )هبًٌذ تغذیِ ٍ آة آؽبهیذًی( ٍ هتبثَلیىی ثبؽذ. سیغت

ّب ولغین وزثٌبت ثب ب اًَاع هختلفی دارًذ ٍ یىی اس تزویجبت رایج آىّوبًی

 (.2001McGrath ,ّبی ولغیت ٍ آراگًَیت اعت )هَرفپلی
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ّوزاّی وبًی اٍریغیت در هزوش ثب ٍٍلیت در حبؽیِ  (c( وبًی اٍریغیت ثِ رًگ سرد ػغلی، b، ای رٍؽي ثب عبختبر ؽؼبػی ٍ هتحذالوزوشای تب لَُْوبًی ٍٍلیت ثِ رًگ لَُْ(a .2ؽىل 

 همبعغ ًبسن.

 
ّبی  ولغیت ثب ثبفت خَدؽىل ٍ آراگًَیت ّبیثیَهیٌزال (3ؽىل)در 

ؽَد. در ایٌجب. ثلَرّبی آراگًَیت ثب ثبفت لَسی ؽىل در لَسی ؽىل دیذُ هی

ّبی چؾوی سهیٌِ عٌگ اعیذاٍریىی رؽذ وزدُ اعت. حضَر ایي ؽىغتگی

ّبًیش دّذ ػلاٍُ ثز فبسّبی ٍٍلیت ٍ اٍریغیت، ثیَهیٌزالّب ًؾبى هیوبًیسیغت

غلظت هتَعظ ػٌبفز در  (2جذٍل )ّبی ادراری هؤثز ّغتٌذ. در تؾىیل عٌگ

 50حذٍد % دارّبی ولغین دّذ. وبًیّبی وبًیبیی هختلف را ًؾبى هیگزٍُ

 Lowenstam andؽًَذ )ّبی ؽٌبختِ ؽذُ را ؽبهل هیوبًیسیغت

Weiner, 1989 ایي هَضَع ثِ دلیل ًمؼ ولغین در ثیؾتز ػولىزدّبی .)

 ,Lowenstam and Margulisاعبعی در عَخت ٍ عبس علَلی اعت )

1980; Simkissand Wilbur, 1989; Berridge et al.,1998 .)

 غلظتثیؾتزیي ثبؽذ.ّبی ادراری هیع هختلف عٌگولغین جشء افلی اًَا

 (46/43ّبی ولغین فغفبتِ حبٍی فبس ّیذرٍوغی آپبتیت )% عٌگ ولغین در

ولغین اگشالات حبٍی ّز دٍ فبس وبًیبیی ٍٍلیت ٍ ّبی عٌگ. هؾبّذُ ؽذ

گیزد. ثب تَجِ ( اس ًظز غلظت ولغین در جبیگبُ دٍم لزار هی22/37ٍدلیت )% 

( ٍ حضَر ولغین Ca5(PO4)3(OH)بیی ّیذرٍوغی آپبتیت )ثِ تزویت ؽیوی

ثِ ػٌَاى یه جش عبسًذُ، غلظت ثبلای ولغین در ایي وبًی عجیؼی اعت ٍ ثزای 

ؽىل گیزی آى ثِ همذار ثبلایی اس یَى ولغین ًیبس اعت. ووتزیي هیشاى ولغین 

ّبی عیغتیي ( در عٌگ3/34( ٍ ثیؾتزیي هیشاى گَگزد )% 68/0)% 

(C6H12N2O4S2 .هؾبّذُ ؽذ )ّبی عیغتیٌی ثِ گَگزد اس اجشاء افلی عٌگ

 (.Hesse et al., 2009) رٍدؽوبر هی

ّبی ّبی فغفبتی ثیؾتزیي همذار فغفز ٍ هٌیشین را ًغجت ثِ گزٍُعٌگ

ثبؽٌذ. غلظت ثبلای عذین در ّیذرٍوغی آپبتیت عجیؼی وبًیبیی دیگز دارا هی

عبختبر ثلَری جبًؾیي ولغین  اعت. عذین ثِ دلیل ؽجبّت ؽؼبع یًَی در

 .(Abboud, 2008aؽَد )هی
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 .( ثلَر ولغیت در همغغ ًبسن b( ثلَر آراگًَیت ثب ثبفت لَسی ؽىل، a .3ؽىل 

 
 ّبی وبًیبیی هختلف هَرد هغبلؼِ.غلظت هتَعظ ػٌبفز در گزٍُ .2جذٍل

 
 1گزٍُ 

 
 2گزٍُ 

 
 3گزٍُ 

 
 4گزٍُ 

 
 5گزٍُ 

 عناصر
Whe 

(7 =n) 

Whe/Wed 

(3 =n) 

Total 

(01 =

n) 
 

UA 

(8 =n)  

Cys 

(2 =n)  

CaP 

(0 =n) 

CaP/Whe 

(0 =n) 

Total 

(2 =n)  

Whe/UA 

(04 =n) 

Whe/UA/Wed 

(3 =n) 

Total 

(07 =n) 

                

Ca (%) 29/24 22/37 17/28 
 

17/1 
 

68/0 
 

46/43 85/0 16/22 
 

23/12 58/22 06/14 

P (%) 39/0 13/1 61/0 
 

10/0 
 

02/0 
 

45/14 77/9 11/12 
 

30/0 10/2 38/0 

Na (%) 16/0 15/0 16/0 
 

07/0 
 

02/0 
 

86/0 65/0 76/0 
 

19/0 12/0 14/0 

K (%) 13/0 12/0 13/0  12/0  11/0  22/0 17/0 20/0  13/0 12/0 13/0 

Mg (%) 09/0 04/0 07/0 
 

01/0 
 

01/0 
 

79/0 39/0 56/0 
 

03/0 08/0 03/0 

S (%) 10/0 08/0 14/0  04/0  3/34  08/0 10/0 09/0  19/0 08/0 09/0 

Fe (ppm) 14/95 00/91 90/93 
 

88/75 
 

00/79 
 

00/56 00/65 50/60 
 

14/76 67/106 53/81 

Zn (ppm) 00/66 33/108 70/78 
 

63/6 
 

00/6 
 

00/979 00/525 00/752 
 

36/39 00/109 65/51 

Sr (ppm) 33/194 47/199 87/195 
 

49/9 
 

65/4 
 

80/774 60/689 20/732 
 

04/95 77/223 76.117 

Al (ppm) 71/144 00/188 70/157 
 

75/156 
 

00/148 
 

00/125 00/125 00/125 
 

71/160 67/123 18/154 

Pb (ppm) 29/11 67/13 00/12  00/11  50/19  00/14 00/18 00/16  29/11 67/11 35/11 

Cu (ppm) 71/4 33/3 30/4 
 

00/5 
 

50/3 
 

00/3 00/15 00/9 
 

29/5 33/5 29/5 

Ba (ppm) 76/0 3.33 80/1 
 

28/2 
 

50/6 
 

00/9 00/10 50/9 
 

81/2 03/2 67/2 

Cd (ppm) 01/1 75/0 93/0 
 

50/0 
 

58/0 
 

05/0 01/1 53/0 
 

07/0 05/0 07/0 

Cr (ppm) 29/8 50/3 85/6 
 

56/4 
 

00/19 
 

00/10 00/9 50/9 
 

07/7 67/7 18/7 

Whe: whewellite, Wed: Weddellite, UA: Uric Acid, CaP: Calcium Posphate, Cys: Cystine 

n: number of sample 
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( ثِ احتوبل سیبد اعتزاًغیَم ,رٍیّبی دٍظزفیتی )هبًٌذ  ثٌبثزایي یَى 

 ,.Bazin et alّبی حبٍی ولغین ّغتٌذ ) هغتؼذ جبیگشیٌی در عٌگ

ّبی ولغین فغفبت ػٌبفز وویبة ثیؾتزی ًغجت ثِ ولغین عٌگ .(2007

در ولغین فغفبت ثیؾتز اس  اعتزاًغیَمٍ  رٍیثِ ٍیضُ همذار  اگشالات دارًذ.

ّب ثِ ػٌَاى هْوتزیي هبدُ هؼذًی حبهل فلشات در ولغین اگشالات اعت. فغفبت

 (. Kuta et al., 2013اًذ )ّبی ادراری اثجبت ؽذُعٌگ

ّبی ولغین  ( در ثیي عٌگاعتزاًغیَمٍ  رٍیهمذار فلشات عٌگیي )هبًٌذ 

(. Joost and Tessadri, 1987یت ثیؾتز اس ٍٍلیت اعت )در ٍدل  اگشالات

غلظت رٍی ٍ اعتزاًغیَم در گزٍُ ولغین اگشالات ثب فبسّبی وبًیبیی ٍدلیت ٍ 

( ثیؾتز اس فبس وبًیبیی ppm 33/108  ٍppm 47/199ٍٍلیت )ثِ تزتیت 

در  (.4ؽىل( هؾبّذُ ؽذ )ppm 00/66  ٍppm 33/194ٍٍلیت خبلـ )

ّبی ادراری ٍاثغتِ ثِ فبس وبًیبیی اعت در عٌگٍالغ، غلظت ػٌبفز 

(Golovanova et al., 2006 غلظت رٍی در ٍدلیت در همبیغِ ثب ٍٍلیت .)

ثیؾتز اعت؛ سیزا ٍدلیت عی فزایٌذ تجلَر تؾىیل ؽذُ ٍ عپظ ثِ ٍٍلیت 

عی ایي فزآیٌذ آساد ؽَد  رٍیؽَد ٍ ایي احتوبل ٍجَد دارد تجذیل هی

(Giannossi et al., 2012ثٌبثزایي ػٌبفز وویبة هی .)  تَاًٌذ ثِ تثجیت

 (.Hesse et al., 1976ّیذارت )ٍدلیت( ووه وٌٌذ ) ولغین اگشالات دی

ّبی هخلَط ًؾبًگز فبسّبی هختلف غلظت رٍی ٍ اعتزاًغیَم در عٌگ

هَرد هغبلؼِ،  5(. ثزای هثبل، در گزٍُ Perk et al., 2002درٍى عٌگ اعت )

لیت، اٍریغیت ٍ ٍدلیت غلظت رٍی ٍ اعتزاًغیَم ّبی حبٍی فبسّبی ٍٍعٌگ

ّبی ثب فبس وبًیبیی ( ثیؾتز اس عٌگppm 00/109  ٍppm 77/223)ثِ تزتیت 

( در ّوبى گزٍُ اعت. همذار ppm 36/39  ٍppm 04/95ٍٍلیت ٍ اٍریغیت )

ّبی  ّبی غیزولغیوی )اعیذاٍریه ٍ عیغتیي( ًغجت ثِ عٌگ آّي در عٌگ

تَاًذ ًبؽی اس ت( ووتز اعت. همذار ثبلای آّي هیولغیوی )ولغین اگشالا

Feی  ٍیضگی هْبروٌٌذُ
 Meyer andعی تجلَر ولغین اگشالات ثبؽذ ) 3+

Thomas, 1982; Munoz et al., 2005( ٌَهبیز ٍ آًگی .)Meyer and 

Angino, 1997ّبی ولغین فغفبتی را ًؾبى ( اثز هْبروٌٌذگی هظ ثز عٌگ

 ثزای رؽذ ثلَری ولغین اگشالات ثجت ًىزدًذ.دادًذ، اهب ّیچ اثزی را 

 

 
 ّبی ولغین اگشالاتهمبیغِ غلظت هتَعظ ػٌبفز وویبة ثیي عٌگ. 4ؽىل 

 

آٍردُ ؽذُ اعت.  (3جذٍل)ضزیت ّوجغتگی ثیي ػٌبفز هختلف در 

تَاًذ ثِ دلیل توبیل ٍرٍد ( هی767/0ّوجغتگی هثجت ثیي هٌیشین ٍ فغفز )

ثٌذی ّبی فغفبتی ثبؽذ. هٌیشین یه ػٌقز هْن در ردُهٌیشین ثِ عبختبر وبًی

ّبی (، ٍ حضَر آى در عٌگAtakan et al, 2007ؽٌبختی اعت )سیغت

ثبؽذ ذى اًغبى هیادراری هؼوَلا ًؾبى دٌّذُ افشایؼ غلظت آى در ث

(Deeming and Webu, 1977( ارتجبط عذین .)پتبعین 572/0 ٍ )

ی هیل تزویجی لَی فلشات للیبیی ثِ فغفز در ( ثب فغفز ًؾبى دٌّذ310/0ُ)

(. ّوجغتگی ثبلای Chandrajith et al., 2006ّبی ادراری اعت )عٌگ

فغفز ضزیت ثبؽذ. ( ثیبًگز جبًؾیٌی ولغین هی633/0ثیي عذین ٍ ولغین )

تَاًذ ثِ ( دارد وِ هی748/0( ٍ اعتزاًغیَم )761/0ّوجغتگی ثبلایی ثب رٍی )

ّبی فغفبتی ثِ ٍیضُ ّیذرٍوغی دلیل جبیگشیٌی ایي ػٌقز ثب ولغین در عٌگ

 آپبتیت ثبؽذ.

 گیریوتیجٍ
ّبی پزاػ پزتَ ایىظ ٍ ؽٌبعی ثب اعتفبدُ اس رٍػثزاعبط هغبلؼبت وبًی

ّبی ادراری هَرد هغبلؼِ ؽبهل پٌچ گزٍُ رٍثؾی، عٌگهیىزٍعىَح الىتزًٍی 

ّبی تزویجی ولغین اگشالات، اعیذاٍریه، عیغتیي، ولغین فغفبت ٍ عٌگ

-، وبًیSEMثبؽذ. در تقبٍیز حبٍی فبسّبی ٍٍلیت، اعیذاٍریه ٍ ٍدلیت هی

ّبی ولغین اگشالات ثب عیغتن ثلَری هٌَولیٌیه، عیغتیي ثب ؽىل ثلَری 

ی اعیذاٍریه ثب عیغتن هٌَولیٌیه ٍ ؽىل هٌؾَری حضَر ّگشاگًَبل ٍ وبً

ّبی ؽؼبػی ٍ ّبی هیىزٍعىَپی ثلَرّبی ٍٍلیت را ثِ فَرت لایِدارًذ. ثزرعی

ثبؽذ. تغییز هتحذالوزوش ًؾبى داد وِ اس ثلَرّبی اٍریغیت لبثل تفىیه هی

فبسّبی وبًیبیی اٍریغیت ثِ ٍٍلیت اس هزوش ثِ عوت حبؽیِ عٌگ در همبعغ، 

اعیذی )ؽزایظ تؾىیل  pHعیغتن ادراری اس  pHتَاًذ ثِ دلیل تغییز هی

ّبی وزثٌبت ولغین ثِ ػٌَاى هَرففزاٍاًی پلی. اٍریغیت( ثِ للیبیی ثبؽذ

ثِ دلیل ًمؼ ولغین در ثیؾتز ّبی هْن در همبعغ هَرد هغبلؼِ ثیَهیٌزال

ي اعت. تَسیغ هتفبٍت ػٌبفز وویبة ثی ػولىزدّبی عَخت ٍ عبسی علَلی

ّبی ّبی ادراری ولغیوی ٍ غیزولغیوی در ارتجبط ثب توبیل ثزخی اس یَىعٌگ

( اس ًظز ثبر ٍ اًذاسُ ؽؼبع ثب ولغین اعت وِ در فزآیٌذ Zn  ٍSrهؾبثِ )هبًٌذ 

ٍ  Znؽًَذ. غلظت ثبلای ّبی ولغیوی هیجبًؾیٌی ٍارد عبختبر ثلَری عٌگ

Sr ت ًؾبى داد فغفبت ّبی ولغین فغفبت ًغجت ثِ ولغین اگشالادر عٌگ

ّبی ادراری رفتبر وٌذ. هحبعجِ هی تَاًذ ثِ ػٌَاى یه حبهل فلش در عٌگ

-وٌذ. ثٌبثزایي سهیيضزیت ّوجغتگی ثیي ػٌبفز ًیش ایي ًتبیج را تأییذ هی

ی لَاًیي ؽٌبعبى ثِ دلیل داؽتي فْن وبفی در سهیٌِؽیویذاًبى ٍ وبًی

ّب، عیٌتیه اًحلال، پذیزی وبًیتزهَدیٌبهیىی وٌتزل وٌٌذُ پبیذاری ٍ ٍاوٌؼ

تَاًٌذ ًمؼ ّبی پیچیذُ هیّب ٍ تَاًبیی هغبلؼِ عیغتنرعَة ٍ تؾىیل آى

 ّبی ادراری داؽتِ ثبؽٌذ.هْوی در وٌتزل ٍ درهبى ثیوبری عٌگ

 تشکر ي قدرداوی
هغبلؼبت "ًَیغٌذگبى ایي همبلِ هزاتت تؾىز ٍ لذرداًی خَد را اس ؽزوت       

 دارًذ. اثزاس هی ICP-MSّب ثِ رٍػ ثخبعز تجشیِ ًوًَِ "هبهَاد هؼذًی سرآس

داًؾگبُ ؽیزاس ثخبعز  "ؽٌبعی پشؽىیهزوش پضٍّؾی سهیي"ّوچٌیي اس 

 ّبیؾبى عپبعگشارین.حوبیت
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 ضزیت ّوجغتگی اعپیزهي ثیي ػٌبفز .3جذٍل 

 Ca P K Na Mg S Fe Zn Sr Pb Al Ba Cd 

Ca 1             

P 475/0 **
 1            

K 194/0  310/0  1           

Na 633/0 **
 572/0 **

 399/0 *
 1          

Mg 665/0 **
 767/0 **

 378/0 *
 689/0 **

 1         

S 358/0 *
 155/0  031/0-  324/0 *

 375/0 *
 1        

Fe 069/0  004/0-  230/0  037/0  031/0-  038/0  1       

Zn 638/0 **
 761/0 **

 379/0 *
 705/0 **

 792/0 **
 283/0  078/0  1      

Sr 753/0 **
 748/0 **

 384/0 *
 . 746/0 **

 . 879/0 **
 374/0 *

 071/0  823/0 **
 1     

Pb 141/0-  . 321/0 *
 003/0  - 060/0  150/0  277/0  148/0  112/0  111/0  1    

Al 133/0  202/0  131/0  114/0  119/0  097/0  530/0 **
 149/0  162/0  267/0  1   

Ba - 215/0  253/0  - 020/0  - 033/0  056/0  188/0  034/0  080/0  - 062/0  774/0 **
 046/0  1  

Cd - 157/0  099/0  008/0  - 193/0  022/0  131/0  106/0  037/0  - 097/0  468/0 **
 048/0  303/0  1 

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

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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