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�����(�*)�����*�%������B���������'�	)Harakeh et al., 2003 (
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*� �*� %���� �)�)� �:$� j"�	� ������� S�+� �[� 2�*� ��p
 

� ��� �+�	� ����)Vural et al., 1996.(���'+� 2�66�	� �� S�
H9

�i:(C	�0J��	������%�����*�����	�j"�	����=��*��+�	

������������������������������������������������������������
1 Aquatic Ecosystems 
2 Intake 
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��9
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� ���)����<!(����*�)���*��S�+�O(��������%����������
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*����	��O+���*� �PG�2����������)et al., 1998 

Nriagu .( �* �� ��B��  �PG�4�*�� S�+� 5�*� ����� ��� �����

�K!u� !J��� �*� 4���+�	� ��� %f��*� �+� %
��a�� !���6	

� ��� ���9� ���	� ����� !*� %�6��*)et al., 2003 Harakeh .( �3:[

��+�	���������%���-n ��������	�%����!*!*�S�+�5P�����
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��*� �	� ���[)Svobodova, 1991( .�KP:G� j'?9� )� ]��� �P�	
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*� Sc����P�G� 4SP*�� )� !L�=� ���� �*� ���P*�� ���9� 2�7��

�S�+� ������� 4S� ���w9� ��(G�� 4Y�c����� ��!�� 4�
���
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�� 42�� 4�[� AB�� 4�B��	
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��7(�*����XQ���*�%��������'���K!u�XQ�����!+�)����


�(�+� �'�� ��4 �������� 2�!9� �'�� %���� X�(	� �Q��� 2'&

)�4S�����:�=�'�-.m-.( 

 

6-6-6 �����$���(��������7�	�� 

���B��S��*����)�����)�����0�!J����H�"J���J��*�%���
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��'�� !E(�	� ]� .� O�6(�	� j"�	� Y��S�+� ]�� �*� %���� �)�)

��*����*�0�!J������
��*��	��+��������	������4��B�

��!�� �	� ��)� ���� )� ��B�� S�+� ]� .�O��� P��� ����EG�  9�


���� ����� ���	� ��� %���� ��E(�� ��� ����9� X*�D . ����

�
�(�+� %���� ��E(�� j*��	� !7��� �� �����[�� )� ���� 4�8�

)� 4S���� �:�=�'�-.m-.(�	� 2��l'+������ �(H�$� %����� j*�

�j���$� )� �[��� 4S���� ���� 4�Q�!(Q�� KP��?9� 4���H	

��	� S���)��� )� ���Q��� j���$� 4�+� �)P���9��� 4S����:�

 
��*)� 4S���� �:�=�'�-.m- .(���J� �*� �� %���� �+�	

�
����	�]������[�j*��	���O�6(�	) et al., 1994  Cunningham.( 

� 4����� ���	� ��� %
�� �+�� %����)� �H�"J� j*��	� �� X$�#

�������� .���a���������������*pn  �9.n �%����29��P+

������	���������	���)������������HG��?�(����)Svare, 

1981.( 

� �� �H�"J� ��J� �*� 2��l'+� %��������HG� 4���� )� ���� 0�!J

�  9�� S�+G�2��l'+� )� j9!	� )� �+� X7��� S����  9�� 4���E

������������������������������������������������������������
3 Elemental 
4 Inorganic 
5 Organic 
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��	� %���� ��E(�� j*��	� !7��� �� ���� )� �8�� 4���� b�[�
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	��2�������h��%���
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�%!�?��� �6:#� 2��)� �� ��� SP*�� ���!�	� �*� �*� hN�� %���

�2�� ������ ��� )� %
�� X6(�	� 4
���'�� �	� ���w9� ���[

�� YM��� ���+�	���
��(��� )� �M��Q�� ���+�	� ���9� P�

)���� (� ���[� �Q"�� Sa�*� ��B�� ��)O?��� )� 5���M� ��B� (

�S�+� %!�?��� ��� %���� X�(	� ^�9!9� 2�� �*� )� %
�� %����

�S�+��6:#����)�%
	�������!#��*��*��O(������Y�����[

��(�������'���P*�)��(G���j'?9�!9a�*)Biomagnification (���?�

�'� �	�
�)USEPA, 2001.( 
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�K!u� !J��� �*� �+�	� ��� %���� ��L�� �*� �+� %
��a�� ��B�

����%�6��*������9�X*�D����� .��+�	�\!L	G��'�	���(��

�����(�*)�����*�%������B�������)Harakeh et al., 2003( .���
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�� �+�� ��
H	� %���
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����	�
���j'?9������S�[�������[�%!�?�� )Boudouand and 

Riberg. 1997.( 

�4SP�!	� ]�L=� S)�� !*� !u� X	��� ����� ��� %���� K!u

4���� %�!	� 4S��:�� O(���� 4�B��	� ]�L= ���� �D��� 
��9

�!u�)�����*�����*J���%
��
��(	�%��9������S)��!!�0�
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��*� �	� ���	� !��� �*� ���w9)Herakeh et al., 2002 .(�!7��� �

�	�%�����CE	�g��= �4���� ���4�+������
���'���*���9

��!�� %���� �����*� )� ������ 4�'����*�(	� KaV(�

)�4S�����:�=�'�-.m-.( 

��(��� X�"D� �� �
*� S�)!&� S�+� O�P��� ����HG� S)�� !*� !u

�K!u� ��?�� 4%�)�� 4
"�� 4 �� 4Pw	� S)�� !u� 4���
���

��9�)���'��O(����S)��!u4�8J�=�)��E�!���)��4�#)��
�

��G�*� )� 5)�)P��� j'?9� 4��!	� ��� S!���� ��6��  +��� 4�:�	

� +���0�!J����c�9�	!N���!�9� +����?�(�����)��F�*�S�+

������	���?��%�������9�P���S�
���(�	�Sc!�)Dickman et al., 

'(()��-�����.�����	��
�����'��/�.�0�������	��
�����.( 

4%����X�(	���	�K!�uv9����	�� ���
��	�^6=��G!E���!B�

4��+k 4SPw	� r:G 4�����*�� ��� S����*� ��� ������ ��

���%
���G���������)Chevrier et al., 2009.( 

�P���^:D�!*��9!u�%�������
+���	���E��K�H��B	����FH*

��� .�2(G��2�*���}=�*��c)�
�+�
���!�� �PG��*�%���

� ���� �	� 2��9�9�:�)Lund et al., 1993 (�S)�� !*� !u� �*� )

���� �	� �":D� g��=� }=�*� 
�N��� ����
���!�)Salonen et al., 

1995.( 
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���� ����*� ����� ��� 2���� S��C*��� .��:���9� ,��#� O(���
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���9����
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2Q'	�!�[�X�	 ����)Cordier et al., 1991.( 
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*����%����������!�uv9
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Tang, 1998.( 

�)� %���� K!u� ���!*� ��� �Q�!	�� ����� ���	� �1�8#� ��	���

���� �� �����9�	� %��	� Y�� ���=� �*� �� %���� 4 ��� ��?�

���%�!��S
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+�� �	� ��E�� S!'�P��� ���'�*� S)�� !*� !��� K�6�6�9


��*� �(���  6�� S��'�*� 2�� ��?�� ��� ��� 2Q'	� %��� .

�S!'�P��� ���'�*� ��� ��� ��� �� ���#� 40�6�9� 2�� r��(�
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���� SPw	� �G�*� ��� S!(E�*� %���� �P�	)Wenstrup, 1990 .(
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Nylander, 1993.(  
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�2�c�%��*���)Harada, 1995.(�^��!9�K��$��*����2�7���KP:G
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� �*� �	� ��� ����� !$��=� !���6	��7(�*� i:(C	� S�+��(��G

���. �Q���:�� 4������ O�� S�+� �"��4 ��:w�� )� �B��	� ����


�� %
�� ���!*� %���� �*� S!��� �!D� g!H	� �� .�P��� 2���

�(����!7��E�y
 �XQ���*��!�����%�����P�	�������+�%���

������������������������������������������������������������
6 Biomarker 
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+�)Suzuki et al., 1989.( 

%
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7 Hair 
8 Time-profiling 
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