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ةصلاالخ
,Cd(ھذه الدراسة تقدیر تراكیز نزر بعض العناصر المعدنیة الثقیلة تناولت Pb, Cu, Zn, Ni ( في شعر بعض

المتبرعین في عدة مناطق من محافظة اللاذقیة، حیث شملت الدراسة محورین أساسین، المحور الأول وھو محور السكن  
، )تعدین، بلاستیك، بطاریات(عمل بمھن مختلفة ، أما المحور الثاني فھو محور ال)الریف، المدینة، منطقة صناعیة(
ثم حللت بواسطة جھاز مطیافة ، التھضیموالتجفیف والغسل شملت وأخضعت لسلسة من العملیاتجمعت عینات الشعرو

 ً ,Cd(لتحدید تراكیز العناصر) ICP-MS(الكتلة البلازمیة المقرونة حثیا Pb, Cu, Zn, Ni (في شعر المتبرعین ،
ً في تراكیز جمیع العناصر المدروسة عند المتبرعین في المدینة والمناطق الصناعیة بالمقارنة أظھرت الدرو اسة ارتفاعا

كما بینت الدراسة أن محتوى العناصر یكون مرتفع عند عمال التعدین والبلاستیك والبطاریات بالمقارنة ، مع الریف
. یقاً بین تراكیز ھذه العناصر في الشعر ومقدار التلوث البیئيمما یعطي مؤشراً واضحاً وارتباطاً وثالموظفین الإداریین

.، تحلیل الشعر، التلوث البیئيICP- MSالزنك، النحاس، النیكل،الكادمیوم، الرصاص، : كلمات مفتاحیةال

DETERMINATION OF SOME TRACE ELEMENTS IN HUMAN HAIR AS
ENVIRONMENTAL POLLUTION INDICATOR.

Razan Galal KHerbik
Lecture, Ph.D. Al Hawash University, Syria. Razan.8885@gmail.com

ABSTRACT
Trace Elements (Cd, Pb, Cu, Zn, Ni) level were examined in hair of donors from

industrial areas, cities and village, and in permanent contact with a polluted workplace
environment in lattakia. Hair sample were analyzed for their contents of the trace elements by
inductivity coupled plasma- mass spectrometer (ICP- MS). It was found that the contents of
(Cd, Pb, Cu, Zn, Ni) in the hair were significantly higher in the industrial areas and cities,
while in the village had the lower concentration of elements. Correlation coefficients between
the levels of the elements in hair found in this study showed that hair is a good indicator of
Environmental Pollution.
Keywords: Copper, Nickel, Zinc, Cadmium, Lead, ICP MS, Hair analysis, Environmental Pollution.
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Introduction:مقدمةال
وث  أن التل سنین ب ر ال ى م ات عل ت الدراس د أجمع ة، ولق الم الحالی شاكل الع ن م یعتبر التلوث البیئي مشكلة حقیقیة م

سم حة الج ى ص راً عل أثیراً مباش ؤثر ت ي ی وث بالعناص، والبیئ ي التل ةرحظ وعي ،الثقیل ا الن د وزنھ ي یزی ر الت ي العناص وھ
ا( ن ) كثافتھ وع و، 5mg/cm3ع ذا الموض ضي ھ اصح ادن كالرص ذه المع ك لأن ھ ر ذل ام كبی رة باھتم سنوات الأخی ي ال ف
افةو ن الكادمیوم والزنك والنحاس والنیكل وغیرھا ذات تأثیر سام من جھة بالإض ة م سجة الحی ي الأن ة ف فتھا التراكمی ى ص إل

ى بھا من نشاطات علمیولقد أدى تمركز الصناعة في المدن وما یلحق، جھة أخرى ا إل ة وتجاریة وزیادة وسائط النقل وغیرھ
دتحول البیئة في كثیر من ة، وتع ر المعدنی ة المدن وخاصة الصناعیة منھا إلى بیئة ملوثة بالغازات والعناص ر المعدنی العناص

ي الثقیلة واحدة من الملوثات شدیدة الخطورة وذلك لأن عدداً كبیراً  راكم ف ن أن یت ات منھا لھ تأثیرات سامة ویمك سجة الكائن أن
.   وجھ الخصوصالحیة ومنھا الإنسان على

8/4/2019: تاریخ قبول النشر10/1/2019:تاریخ استلام البحث
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: للأسباب التالیةیعد التلوث بالعناصر المعدنیة الثقیلة واحداً من المشكلات المقلقة وذلك
و-1 ى ول ة حت ات الحی ي الكائن ر ف ذه العناص أثیرات التأثیر الضار لبعض ھ ضھا ت ا أن لبع ئیلة كم ز ض دت بتراكی وج

. مسرطنة
.مصادرھاه العناصر وتنوعتعدد ھذ-2
سممھاقابلیة عدد كبیر من ھذه العناصر للتراكم في أجسام الكائنات الحیة إلى-3 ى ت ,Munir)درجة تؤدي أحیاناً إل

2006).
:         تصل ھذه المعادن للبیئة بعدة طرق

سان حیث تطلق مداخن المصانع العدید من أكاسید المعادن إلى الھواء ال: عن طریق الجو* وث للإن ذا التل ل ھ وث وینق ذي یتل
ذه  و وھ ى الج اص إل ل الرص والحیوان والنبات، وكذلك تنفث عوادم السیارات أكاسید الرصاص الناتجة من احتراق رابع ایثی

.إحدى أكبر طرق التلوث بالرصاص
اء* ق الم ن طری وث: ع ى تل ؤدي إل اه ، فت ي المی ر ف اورة للبح صانع المج ض الم ات بع صب مخلف ث ت ة حی ات البحری الكائن

.                  ..بالمعادن وانتقالھا عن طریق الصید البحري إلى الإنسان والحیوان 
اه : عن طریق التربة* ع المی ذوب م ة فت ل الرطوب ى الأرض بفع ة عل ادن المرمی صدأ المع ث ت وھذه طریقة انتقال الفلزات حی

.ادر میاه الشرب الجوفیة والنباتات بالمعادنوالأمطار وتنزل في طبقات التربة مؤدیة إلى تلوث مص
راء  د إج ر، وعن ذه العناص زمن لھ ي أو الم الابتلاع الماض سم وب بء الج شعر بع ي ال ر ف ستویات العناص رتبط م وت
شخص  وث لل دار التل س مق ق ویعك شكل دقی سم ب ي الج ا ف س تركیزھ وف یعك تحلیل للشعر من أجل تحدید تراكیز العناصر س

ال والتلوث، المتبرع ن الأعم شأ م ن أن ین یوعا یمك ر ش ن الأكث دة ولك صادر عدی ن م ضاً م شأ  أی ن أن تن ة یمك بالمعادن الثقیل
سان ا الإن سكن بھ ي ی ة الت ن البیئ ضاً م ال، و أی ن الأعم ا م لاء وغیرھ ون الكثیرة التي یعمل بھا الإنسان  كالتعدین والط ، وتك

ن دراسة تركیز المعادن الثقیلة في الجسم البشري ھام ر م رض للعناص سم والتع حة الج ة جداً في البحث عن العلاقات بین ص
وث  رض للتل ة التع ائعاً لمراقب شري ش شعر الب ي ال ادن ف خلال التلوث البیئي، وفي السنوات الأخیرة أصبح تحدید تراكیز المع

,Susan(البیئي ة، فمن، اذ )2007 سم الداخلی ن استخدم الشعر منذ فترة طویلة كمؤشر لحالة الج ر م تخدم 200ذ أكث نة اس س
ذ  ر من شكل أكب شعر ب ل ال نة50اختبار الشعر لقیاس المستویات الزرنیخیة في الجسم، وانتشر تحلی ,Krejpdo(س 1999(،

ة  ة للمراقب ل المھم وأكدت الدراسات التي أجریت بالوكالات المستقلة على مر السنین أنَّ استعمال تحلیل الشعر ھو أحد التحالی
ة لآ سمالحیوی ل الج ع داخ ي تتوض ة الت ر الثقیل ار العناص ة ، ث ة البیئی ة والوكال ة الذری ة للطاق ة الدولی امج الوكال ا إن برن كم
ادمیوم ) EPA(الأمریكیة اص والك ل الرص سمیة مث ة ال ادن العالی اس المع وق لقی د وموث استنتجا بأن الشعر یستخدم بشكل جی
شعر...والزئبق ولحیث أن ھذه المعادن تتركز في ال دم والب ى ال افة إل ل، ، بالإض واد للتحلی ذه الم ھل ھ و أس شعر ھ ا أنَّ ال وبم

لاف ، حیث لا یسحب دم ولا یكسر عظم، وإنما یؤخذ قلیل من الشعر ویعالج، ثمَّ یحقن في جھاز التحلیل ى خ كما إن الشعر عل
سھولة شحن ب سھولة وی زّن ب اً ویخ ستقر حیوی رى م ة الأخ سجة الحیوی أثر ،الأن اً ولا یت ب حفظ ة، ولا یتطل التغیرات المختلف ب

ین، حراریاً أو كیمیائیاً أثناء الخزن سیج المع ضو أو الن ة الع ط حال ضاً ، كما أنھ یعكس حالة الجسم العامة، ولیس فق س أی ویعك
ول دم والب ن ال ضل م شكل أف ة ب ة طویل رات زمنی لال فت ,Norom(كمیة المعادن المتراكمة خ روتین ، )2005 و ب شعر ھ فال

رة، ستقر یتمیز بنموه البطيءم ذه الفت لال ھ لاح خ ادن والأم ع المع ل لتجمی ى ، لذلك فھو یمی صول عل تم الح شعر ی ل ال وبتحلی
رى، معدل التركیز خلال فترة معینة ق الأخ ن الطرائ سي ع تلاف الرئی سم ، وھذا ھو الاخ ي الج راكم ف ن أن تت ر یمك فالعناص

رض  ة، أو التع رات طویل ا لفت رض لھ سبب التع فب شكل مكث ا ب سدیة ، لھ یة وج راض مرض ور أع ى ظھ ا إل ؤدي تراكمھ وی
,Tulin(وعقلیة مزمنة سامة ، )2007 ر ال ات، والعناص ة بالملوث ة ملیئ ي بیئ سامة ف ر ال رض للعناص وكل شخص تقریباً مع

أكثر ستطیعتتراكم مع التعرض الشدید أو المستمر للسموم، أو إذا كانت مراكز إزالة السموم في الجسم محملة ب ا ت ر ، مم فیعتب
ل  د تحلی ذلك اعتم ا، ل تحلیل الشعر للعناصر مسحاً لا یقدر بثمن للزیادة أو النقص الفسیولوجي للعناصر، وأیضاً لسوء توزیعھ
ا  ستان وتركی شیلي  والباك سا وت الشعر كمقیاس ومؤشر بیئي و صحي ھام في دول عدة كألمانیا وایطالیا وأمریكا وإیران وفرن

ا والھند وسلو ل منھ ق ك ة یتعل ائج مختلف ى نت دول إل ذه ال ن ھ ل م ل ك دا، وتوص صین وبولن ان وال ا والیاب فینیا وكوریا ونیجیری
,Thanh(بمقدار التلوث البیئي في المنطقة المدروسة ادمیوم ، لذا فقد )2009 ھدف البحث إلى تحدید تراكیز الرصاص والك

شري شعر الب از والزنك والنیكل والنحاس في عینات من ال اطة جھ ة بوس ة اللاذقی ن محافظ ا (ICP-MS)م ة تغیراتھ ودراس
.حسب نوع السكن والعمل ومن ثم دراسة العلاقة بین تراكیز ھذه العناصر ونسبة التلوث البیئي

Materials and methodsق العمل ائطرالمواد و
ة، جمعت العینات من المتبرعین من عدة مناطق تختلف بمقدار التعرض للتلوث البی راء المقارن ئي وذلك من أجل إج

رة ین مباش ولي اثل اس الب ي أكی زم ف كل ح ى ش ظ عل رأس، وتحف روة ال ن ف ة م ة القریب ن المنطق شعر م ات ال ص عین ث تق حی
)Munir, یتون، )2006 م بالأس ن ث ر وم ائي التقطی اء ثن سل بالم م تغ ة ث ك ، ثم تنقع العینات بالماء ومن ثم بمادة منظف د ذل بع

,Sukumar(لمدة أربع ساعات بفرن كھربائيم 60حرارة عند درجةتجفف العینات 2007(.
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م ،المركز(HNO3)من حمض الأزوت مل 3غم من العینة ونضعھا في أنبوب التھضیم ثم نضع 0.25یؤخذ  ن ث وم
صف ثم نضع الأنبوب في جھاز التھضیم ویبدأ التھضیم ویستمر التھضیم لH2O2نضع نقاط من بیروكسید الھیدروجین دة ن م

ائي ، م90حرارة ساعة عند درجة اء ثن طة الم ة بواس ى العلام ل ال ین ویكم ولي اثل وب ب ى أنب ومن ثم ینقل محتوى الأنبوب ال
,Popko(وھكذا تصبح العینة جاھزة للتحلیل، التقطیر از، )2003 ة جھ ن جاھزی د م ب التأك ل یج -ICP)وقبل البدء بالتحلی
MS) للعمل في الشروط المثلى.

.ICP-MSجھاز): 1(كل ش

.ICP-MSلجھاز اللازمة للتحلیلمؤشرات ال) 1،الجدول(ویبین 

.یبین العوامل اللازمة للتحلیل): 1(جدول

أخیرا نختار البرنامج الخاص بتحلیل العناصر التي نرید دراستھا ثم توضع العینة في الأنابیب المخصصة  للتحلیل ومن ثم 
.یبدأ التحلیل

.ألمانیا) AACHEN(، مدینة )RWTH( ا البحث في مخابر قسم الكیمیاء جامعة تم اجراء ھذ
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Results and Discussionالنتائج والمناقشة
م  ن ث شري وم شعر الب ي ال اس ف ل والنح ك والنیك ادمیوم والزن اص والك ز الرص د تراكی ة بتحدی ذه الدراس ت ھ اھتم

.وث البیئيدراسة العلاقة بین تركیز ھذه العناصر ومقدار التل
: وشملت ھذه الدراسة محورین أساسین

الریف ،المدینة ، منطقة (حیث جمعت العینات من ثلاث مناطق مختلفة في مدینة اللاذقیة : محور السكن-1
).صناعیة

حیث جمعت العینات من عدد من العمال في مدینة اللاذقیة یعملون بأنواع مختلفة من المھن  : محور العمل-2
).ك ، بطاریات تعدین ، بلاستی(

:محور السكن-1
ي 45-35متبرع في محافظة اللاذقیة من الذكور تتراوح أعمارھم بین 45جمعت  العینات من  املین ف ر الع ن غی نة م س

داً 15مھن مثل التعدین أو صناعة البطاریات ویقیمون في ثلاثة مناطق متفاوتة في درجة التلوث ،  متبرع من الریف بعی
ازات ا وث بغ ن التل ة ، ع ات البیئی سیارات والملوث ة ال ل وأدخن صانع والمعام ام 15لم ث الازدح ة حی ن المدین رع م متب

صانع 15المروري والشوارع العریضة والغبار وأدخنة السیارات ،  ل والم متبرع من منطقة صناعیة حیث توجد المعام
.ومخلفاتھا

:أخضعت العینات لسلسة من العملیات
.التھضیم -3.           التجفیف -2.            الغسل -1

).ICP-MS(ثم أصبحت العینات جاھزة للتحلیل بوساطة جھاز
)العناصر تراكیز نتائج تحدید) 2،الجدول (ویبین  Cd, Pb, Cu, Zn, Ni)في الشعر بحسب مكان السكن  .

,Cd)یبین تركیز): 2(جدول Pb, Cu, Zn, Ni)جھازفي الشعر بحسب مكان السكن باستخدام ICP-MS

مكان 
Pb (μg/g)Cd (μg/g)Zn (μg/g)Cuالعددالسكن (μg/g)Ni (μg/g)

0.21.28±0.912.1±13.5209.1±0.35±0.70.02±158.75الریف

0.31.6±1.217.1±11.3203.7±0.060.75±0.920.5±15المدینة

منطقة 
0.42±1.622.6±12.3190.4±0.091±0.822.1±15صناعیة

دول (فنلاحظ من خلال النتائج الموضحة في  ة ) 2،الج اختلاف منطق ة ب ادن المدروس ز المع ي تركی ر ف تلاف كبی اك اخ أن ھن
صناعیة ، والكادمیوم والنحاس والنیكلالسكن وبمقدار التلوث البیئي ،  فنلاحظ أن أعلى قیمة للرصاص وجدت في المنطقة ال

:وفق التراكیز التالیة
22.1±0.8μg/g) ( اص ادمیوم ) (0.09μg/g±1وللرص اس ) (0.9μg/g±22.6وللك ل) 0.4μg/g±2(وللنح ا ،للنیك أم

ف ي الری دت ف ھ وج ة ل ى قیم إن أعل ك ف سبة للزن اص، )(13.5μg/g±209.1بالن ة للرص ل قیم ا أق لأم ادمیوم والنیك والك
:والنحاس  وجدت في الریف، وفق التراكیز التالیة

8.75±0.7μg/g) ( 0.02±0.35وللرصاصμg/g) ( ادمیوم اس ) (1.2μg/g±12.1وللك ل) 0.2μg/g±1.28(وللنح ،للنیك
ز ، )(12.3μg/g±190.4أما الزنك فإن أخفض قیمة لھ وجدت في المنطقة الصناعیة ى تراكی سكن عل وھذا یؤكد تأثیر بیئة ال

يبالإضافة إلى أن النتائج درست بشكل إحصا، العناصر في الشعر وبالتالي داخل الجسم ح ف 3و2، شكللا(ئي كما ھو موض
,Cd)وتبین الأشكال اختلافاً كبیراً في تراكیز العناصر ، )5و4و Pb, Cu, Zn, Ni)باختلاف مكان السكن.



30

 

 

111
2019 

Ni
  (

μg
/g

)

Pb
  (

μg
/g

)

Cu
  (

μg
/g

)

Zn
  (

μg
/g

)

Cd
  (

μg
/g

) ریف ال

ناعیة ة ص 0منطق

50

100

150

200

250

ریف ال
ة المدین
ناعیة ة ص منطق

,Cd)تركیز ): 2(شكل  Pb, Cu, Zn, Ni)باختلاف مكان السكن

ریف ال
ة المدین

ناعیة ة ص منطق

Ni  (μg/g)

Cd  (μg/g)
0

0.5

1

1.5

2

Ni  (μg/g)
Cd  (μg/g)

باختلاف مكان السكنالنیكلتركیز الكادمیوم و): 3(شكل 

ریف ال
ة المدین

ناعیة ة ص منطق

Cu  (μg/g)

Pb  (μg/g)
0

5

10

15

20

25

Cu  (μg/g)
Pb  (μg/g)

یز النحاس والرصاص باختلاف مكان السكنترك): 4(شكل 

تركیز الزنك باختلاف مكان السكن): 5(شكل 
ن  لاً م ز ك نلاحظ أن تراكی ,Cd(ف Pb, Cu, Ni ( ع ة م دن بالمقارن ي الم صناعیة وف اطق ال ي المن ة ف ون مرتفع تك

ا ،ة المصانع وعوادم السیاراتالریف، حیث أن تركیز ھذه العناصر یزداد داخل المدن جراء تلوث الھواء بغازات وأبخر بینم
دن و، نلاحظ أن تركیز الزنك یتناقص عند سكان المناطق الصناعیة بالمقارنة مع الریف ي الم شھا ف في الحیاة المدنیة التي نعی

سیا وادم ال رات المكتظة بالسكان والسیارات والمصانع، تجعل الھواء الذي نستنشقھ یحمل إلى أجسامنا الكثیر من الملوثات وع
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ا صعب إخراجھ اط ،وما تحملھ من رصاص وكادمیوم ونیكل ونحاس التي إذا دخلت إلى الجسم ی املات الارتب سبت مع ا ح كم
)(r بین العناصر بحسب مكان السكن  كما تبین)5و4و3،الجداول(.

بین العناصر في عینات الشعر عند سكان الریف)r(یبین معامل الارتباط ): 3(جدول
CdPbNiZnCu

- 0.65- 0.93- 0.720.941Cu
- 0.86- 0.99- 0.9010.94Zn
0.990.921- 0.90- 0.72Ni
0.8810.92- 0.99- 0.93Pb

10.880.99- 0.86- 0.65Cd
ین  اٌ ب اٌ قوی اٌ موجب اك ارتباط د أن ھن ر ، فنج ین العناص ة ب نلاحظ من الجدول أن ھناك علاقات ارتباط سالبة وموجب

ل (Pb-Cd) ،(Ni-Pb)، (Ni-Cd)، (Cu-Zn) أزواج العناصر  ي  ك صرین ف ل عن وتكون العلاقة طردیة بین تركیز ك
.زوج

ین أزوا اٌ ب الباٌ قوی اٌ س اك ارتباط د أن ھن ا نج ر  كم (Zn-Cd) ،(Cu-Pb)، (Zn-Pb)، (Ni-Zn)ج العناص
.وتكون العلاقة عكسیة بین تركیز العنصرین

بین العناصر في عینات الشعر عند سكان في المدینة)r(یبین معامل الارتباط ): 4(جدول

ین  اٌ ب اٌ قوی اٌ موجب اك ارتباط د أن ھن ر ، فنج ین العناص ة ب نلاحظ من الجدول أن ھناك علاقات ارتباط سالبة وموجب
.عنصرین في  كل زوجوتكون العلاقة طردیة بین تركیز كل (Zn-Cd)، (Cu-Pb)، (Cu-Zn) أزواج العناصر 

.وتكون العلاقة عكسیة بین تركیز العنصرین(Ni-Pb)كما نجد أن ھناك ارتباطاٌ سالباٌ قویاٌ بین العنصرین  
بین العناصر في عینات الشعر عند سكان  المنطقة الصناعیة)r(یبین معامل الارتباط ): 5( جدول

CdPbNiZnCu

-0.890.800.89- 0.211Cu
-0.240.410.241- 0.21Zn

-10.9810.240.89Ni
- 0.9810.980.410.80Pb

1- 0.98-1- 0.24- 0.89Cd

نلاحظ من الجدول أن ھناك علاقات ارتباط سالبة وموجبة بین العناصر ، فنجد أن ھناك ارتباطاٌ موجباٌ قویاٌ بین 
.تكون العلاقة طردیة بین تركیز كل عنصرین في  كل زوجو(Ni-Pb)، (Cu-Pb)، (Cu-Ni)أزواج العناصر 

.وتكون العلاقة عكسیة بین تركیز العنصرین(Pb-Cd)،(Cu-Cd)كما نجد أن ھناك ارتباطاٌ سالباٌ قویاٌ بین الزوجین 
:محور العمل-1

نة یعم45-35متبرع في محافظة اللاذقیة من الذكور تتراوح أعمارھم بین 40جمعت العینات من  أنواعس ون ب ة ل مختلف
ین)تعدین، بلاستیك، بطاریات(من المھن  وظفین الإداری ن الم دد م ى ع ین 10، ، بالإضافة إل وظفین الإداری ن الم رعین م متب

ال 10متبرعین من العمال في معمل البلاستیك ، 10حیث أنھم لا یتعرضون للتلوث من ھواء بیئة العمل ، ن العم متبرعین م

CdPbNiZnCu

0.600.91- 0.130.801Cu
0.960.50- 0.6910.80Zn

- 0.860.271- 0.69- 0.13Ni
0.2410.270.500.91Pb

10.24- 0.860.960.60Cd
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املین ، رعین من العمال في معمل البطاریاتمتب10، في التعدین  ى الع ل عل ة العم أثیر بیئ ة ت ة ودراس ل المقارن وذلك من أج
.فیھا

:أخضعت العینات لسلسة من العملیات
.     التھضیم -3.           التجفیف -2.            الغسل -1

).ICP-MS(جھاز ثم أصبحت العینات جاھزة للتحلیل بوساطة 
,Cd)العناصر تراكیز نتائج تحدید) 6، جدولال(ویبین  Pb, Cu, Zn, Ni) في الشعر بحسب نوع العمل.

,Cd)یبین تركیز): 6(جدول Pb, Cu, Zn, Ni)في الشعر بحسب نوع العمل باستخدام جھاز ICP-MS

Pb (μg/g)Cd (μg/g)Zn (μg/g)Cuالعددالعمل (μg/g)Ni (μg/g)

1.3±12.90.2±216.51.2±0.618.3±10.30.09±100.7موظف

معمل 
1.4±31.40.5±202.12.1±0.9512.2±33.20.2±101.7بلاستیك

3±30.70.9±232.93.6±1.0515.3±32.10.3±101.2تعدین

معمل 
4.7±25.71.1±172.53.1±1.811.2±38.90.4±101.4بطاریات

اختلاف ) 6، الجدول (فنلاحظ من خلال النتائج الموضحة في  أن ھناك اختلاف كبیر في تركیز المعادن المدروسة ب
ات،والكادمیوم والنیكل، فنلاحظ أن أعلى قیم للرصاصالعمل الذي یقوم بھ المتبرعطبیعة  ل البطاری ال معم د عم دت عن وج

:وفق التراكیز التالیة
38.9±1.4μg/g) ( ،0.4±1.8للرصاصμg/g) (،1.1±4.7للكادمیومμg/g) (ھ ، كلللنی ة ل ى قیم أما بالنسبة للزنك فإن أعل

دین  ال التع د عم دت عن ى، )(15.3μg/g±232.9وج دت أعل اس فوج ا النح ھأم ة ل تیكقیم ل البلاس ال معم د عم عن
(31.4±2.1μg/g) ،اص ة للرص لأما أقل قیم ادمیوم والنیك ز والك ق التراكی ین، وف وظفین الإداری د الم دت عن اس وج والنح

:التالیة
10.3±0.7μg/g) ( ،اص ادمیوم،) (0.09μg/g±0.6للرص اس،) (1.2μg/g±12.9للك ل) 0.2μg/g±1.3(للنح ا ، للنیك أم

ات  ال البطاری د عم دت عن ھ وج ة ل ز ، )(11.2μg/g±172.5الزنك فإن أخفض قیم ى تراكی ل عل ة العم أثیر بیئ د ت ذا یؤك وھ
ي بالإضافة إلى أن النتائج در، العناصر في الشعر وبالتالي داخل الجسم ح ف 7و6، شكللا(ست بشكل إحصائي كما ھو موض

,Cd)وتبین الأشكال اختلافاً كبیراً في تراكیز العناصر )9و8و Pb, Cu, Zn, Ni)باختلاف العمل.

Zn
  (μ

g/g
)

Ni 
 (μ

g/g
)

Pb
  (μ

g/g
)

Cd
  (μ

g/g
)

Cu
  (μ

g/g
) موظف
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موظف
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,Cd)تركیز ): 6(شكل  Pb, Cu, Zn, Ni)باختلاف نوع العمل
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موظف معمل
تیك بلاس

تعدین معمل
بطاریات

Cd  (μg/g)
Ni  (μg/g)0
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Ni  (μg/g)

باختلاف نوع العملالنیكلتركیز الكادمیوم و): 7(شكل 

موظف معمل
تیك بلاس

تعدین معمل
بطاریات
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Cu  (μg/g)0
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تركیز النحاس والرصاص باختلاف نوع العمل):8(شكل 
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Zn  (μg/g)

Zn  (μg/g)

تركیز الزنك باختلاف نوع العمل): 9(شكل 

اء ،إن العمال الصناعیون في خطر التعرض للمعادن في مكان العمل  حیث أن جزیئات المعادن تدخل الى الھواء أثن
فلقد وجدنا أن ھناك ، رض للمعادن في الصناعةالصناعة فیتنفس العمال الھواء الملوث في موقع العمل وھذه أكثر مصادر التع

ل وع العم اختلاف ن ة ب ادن المدروس ز المع ي تركی ر ف تلاف كبی ن ،اخ لاً م ز ك نلاحظ أن تراكی ,Cd(ف Pb, Cu, Ni ( ون تك
.مرتفعة في عمال التعدین و البلاستیك والبطاریات بالمقارنة مع الأشخاص الموظفین بعمل إداري 

.)10و9و8و7،الجدول(بین یبین العناصر بحسب طبیعة العمل كما r)(تباط كما حسبت معاملات الار
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بین العناصر في عینات الشعر عند الموظف)r(یبین معامل الارتباط ): 7( جدول
CdPbNiZnCu

00.9910.981Cu
- 0.180.990.9810.98Zn

00.9910.981Ni
- 0.0510.990.990.99Pb

1- 0.050- 0.180Cd
ین  اٌ  ب اٌ قوی ا مٌوجب اك ارتباط د أن ھن ر ، فنج نلاحظ من الجدول أن ھناك علاقات ارتباط سالبة وموجبة بین العناص

صرین Zn-Ni)( ،(Zn-Pb) ،(Ni-Pb)، (Cu-Pb)، (Cu-Zn)أزواج العناصر  ل عن ز ك ین تركی ة ب وتكون العلاقة طردی
.في  كل زوج

بین العناصر في عینات الشعر عند العمال في معمل البلاستیك)r(ین معامل الارتباط یب): 8(جدول
CdPbNiZnCu

- 0.58- 0.950.810.951Cu
- 0.80-10.5910.95Zn

0.5- 0.5910.590.81Ni
0.801- 0.80-1- 0.95Pb

10.800.50- 0.59- 0.58Cd
ین نلاحظ من الجدول أن ھ اٌ ب اٌ قوی ا مٌوجب اك ارتباط د أن ھن ر ، فنج ین العناص ة ب ناك علاقات ارتباط سالبة وموجب

ل زوج) (Pb-Cd، (Ni-Cu)، (Cu-Zn)أزواج العناصر  ي  ك صرین ف ل عن د ، وتكون العلاقة طردیة بین تركیز ك ا نج كم
.عكسیة بین تركیز العنصرینوتكون العلاقةNi-Pb)(، (Cu-Pb)أن ھناك ارتباطاٌ سالباٌ قویاٌ بین الزوجین 

بین العناصر في عینات الشعر عند عمال التعدین)r(یبین معامل الارتباط ): 9(جدول
CdPbNiZnCu

- 0.99- 0.89- 0.460.961Cu
- 0.98- 0.98- 0.6710.96Zn
0.540.801- 0.67- 0.46Ni
0.9310.80- 0.98- 0.89Pb

10.93- 0.54- 0.98- 0.99Cd
ین  اٌ ب اٌ قوی ا مٌوجب اك ارتباط د أن ھن ر، فنج ین العناص ة ب البة وموجب اط س نلاحظ من الجدول أن ھناك علاقات ارتب

ل زوج) (Pb-Cd، (Ni-Pb)، (Cu-Zn)أزواج العناصر  ي  ك صرین ف ل عن د ، وتكون العلاقة طردیة بین تركیز ك ا نج كم
رأن ھناك ارتباطاٌ سالباٌ قویاٌ ب ین Zn-Pb، (Zn-Cd))(، (Cu-Cd)، (Cu-Pb)ین أزواج العناص سیة ب ة عك ون العلاق وتك

.تركیز كل عنصرین في  كل زوج
بین العناصر في عینات الشعر عند العمال في معمل البطاریات)r(یبین معامل الارتباط ): 10(جدول

CdPbNiZnCu
0.48- 0.750.48- 0.951Cu

- 0.710.53- 0.711- 0.95Zn
10.211- 0.710.48Ni

0.2110.210.53- 0.75Pb
10.211- 0.710.48Cd

 ٌ .وتكون العلاقة عكسیة بین تركیز العنصرین(Cu-Zn)بین العنصریننلاحظ من الجدول أن ھناك ارتباطاٌ سالباٌ قویا
فلقد وُجد أن أعلى قیمة ، التي حُددت بالطرائق المعتمدةلقد كانت النتائج التي حصلنا علیھا مُتقاربة مع النتائج

,Cd(لتراكیز العناصر  Pb, Cu, Ni ( كانت في المنطقة الصناعیة وعند العمال الذین یعملون في جو ملوث بھذه العناصر
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ة بیولوجیة ذات فائدة وھذا یتطابق مع نتائج الأبحاث والدراسات في ھذا المجال، الأمر الذي أكد إمكانیة استخدام الشعر كماد
وأھمیة في المخابر الكیمیائیة والتحلیلیة كمؤشر للتلوث البیئي والتعرض المھني حیث إن اختلاف البیئة یمكن أن تعَكس 

.تغیرات في تراكیز العناصر في عینات الشعر
مرتفعة بشكل كبیر وعند المقارنة مع المراجع لقد وجدنا أن  تراكیز العناصر وخاصةً الرصاص والكادمیوم كانت 

,Sreenivasa)عند العمال الذین یعملون في معامل البطاریات وھذا یتطابق مع نتائج دراستنا ولقد تبین أیضاً بأن ، (2002
,Cd(تراكیز العناصر Pb, Cu, Zn, Ni(كما تبین المراجع أیضاً ارتفاع في ، تكون مرتفعة عند عمال التعدین و البلاستیك

,Thanh)اطق الصناعیة بالمقارنة بالمناطق غیر الصناعیةالتراكیز في المن كما إن إمكانیة استخدام الشعر ، (2009
البشري كدلالة للتلوث البیئي درُست في عدة بلدان، وأظھرت النتائج اختلاف في تراكیز العناصر في الشعر من بلد إلى آخر 

في مختلف ) µg/g(ویات العناصر الثقیلة في الشعر بواحدة ویبین الجدول مقارنة بین مست) 11الجدول ،(كما ھو موضح في 
:مناطق العالم لتقدیر التلوث الناتج عن الصناعة  باستخدام طریقة الامتصاص الذري

,Tulin)في مختلف مناطق العالم) µg/g(مقارنة بین مستویات العناصر الثقیلة في الشعر بواحدة ): 11(جدول  2007).

Conclusionsالاستنتاجات
ز  د تراكی ل تحدی نستنتج مصداقیة وفعالیة تحلیل الشعر لتحدید تراكیز العناصر لأنھ عند  إجراء تحلیل للشعر من أج
ا  یم فیھ ي یق ة الت سبة للمنطق العناصر سوف یعكس تركیزھا في الجسم بشكل دقیق، ویعكس نسبة التعرض للملوثات البیئیة بالن

للبحث علاقة في خدمة التنمیة في القطر وذلك بإیجاد نوع جدید من التحالیل المخبریة كما ان ، مكان عملھالشخص المتبرع ول
ة  سات الحیوی ي المؤس ابر ف دم المخ ول، ویخ دم والب ل ال ب تحالی ى جان دة ال ر فائ ة وأكث ر دق ة وأكث والطبیة والحیویة أقل تكلف

ي  سابقة نوص باب ال ر وللأس ي القط صناعیة ف اباوال ي عتم ر بیئ شعر كمؤش ل ال ابر ود تحلی ي مخ ة ف ة مخبری ة تحلیلی كطریق
.)دم، بول، شعر(التحالیل الحیویة 
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