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����� �B���� � .&�:� ��X,&	��'� � � �,A�� P�\: x�T �� �,;�� !�"�� `� �	� ���\� !�" ���8B  

) Tuzen ,233m .(������ +��- ��� � a� � !�� (Y� !��< !89� ��� $���� ��� ����  1#�	�   

                                                
١ Carcinigen 
٢
 Mutagenic 
٣
 Teratogenic 



  

M�� (?A  4  

  

 � X	���l^	�� ��\�� ^��� � �,A�� P�\: +	)� �� e� � ��� *O=N $� �: S� 6�D���'� !�"
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�� ���=A ��� �� z�T �B���� ^��� *���� �� � �	
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i	,�FE �e;� 1!�=A P���� 1��
�� �e;� (	��![�� � �"�� �� X	���l (q	� !�"�� �' $"�  � $���:

,&� P=� n�[	U� X	���l !��� ���8N ���� +��: X �!�b� � �FN 1����b� ��?T�� !�" �� � ���

$"� !�� �$	Kl ��
	� � X	���l !��� ���� Q�,�� (	�� �� a.�: n�[  �.�	�c�"   

�=�� �: �0��� (	�� �� � *�� #$- �,T��- !�� ��%�E �� ��A M�?)� i� ����� �� X	���l  � !�

���� � PA� �$��	=l +��: #��� S8� �"�� $�$K: ��� �=A ��� �� ������ ��- ��-)Hu 12332( .  
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m �
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)1!��� �=	����� VmHV.(  

K,�� O�  � S�#�,&B ���	
�� ?�� ��:�� S�&)� +	)� �� ��� ��-) 1!��� �=	����� 

VmHV .(!��q�$;� j�
�" �� �=A ���1S� ����� Q�,�� 1S�J � ��:�� �� ���  � #��.,�� � �	=U� +~��
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� *b&� 1$��: ���  � � �� *b&� ��� �,b�� �l ��- �� (U,�� �� �� �� �"�	- � �
=��� ����� � $-
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 $���� ��C S� �� �B���� @T �� X" ���� �,AB ��C)Hu1 2332( #$- j�\�� ��;��@� �� � #�F� 

�� ��K� v�E �  ��l��l ������ �' $"�M���� y��� S� ��  ���T �� ���� �9� !,&l�T �G� ��-

Xl ^��� � #�q� $-���- �-�") Duruibe  1����0�" �233o.(#�� � #�F� �������  #$- �,.B !�"

7��: � *.�  � ��b� *	=��C S� S8� !���� y��� �	� ���� 	- ��  6� ��'��' !�� �=A ��� ��-
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�	d:�E (�� �$- (,G� y��� �l *�� *KB� (��C�� �"� ���� X&	��q� �� S� �	�g X" ��- �,��C

�� �b?� !�" M�=� �� X	&=l ���� P��� � ��-��  ��� ��`� 
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)j���1 VmH2(.�	=l ��,T�� ^�G: ^��� S� �� *	���&� (?.� 1�" X,&	� 1(Y� $	��: X,&	� 1�"

� � �C�� �b=C�;��*   �S�?�� X,&	� � ���� � ��� ��`� � �	b=B��" *T�� �@	)� � !�l� 

����- .^	�� ��\�� � ����� !��\� � 7���B #�
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�� ����� �	� 

*�� �$� �� S�.^	�� O�  � ?�� ��� �.�� `� ���=� ����- !�� !�� �� ��	K��� �� �� ������: 1  
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VZ2Zm!��< ����   
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	,�F� *��: 	$- � .�U� �����A� �� �&�'�� #$q"� �� �"1�$;�  � :��� ! 

:%������l *O=N �� � a� 1X	���	��A� �� i!��� �� �l $- #$"�K� �q�� � $���� �l�� �$;� � �

�,��*O=N �� v�"!� *�$� �����  � #$��"!z�T �	� �U@�� �� �� *U��@� $- #� .��A�!-  � �l 	 � 

�E	�����  � #$�� *�$� !=)� �� #��.,�� �U@�� �� *O=N 1$��l	,K!� ��K� �� ���=A  � �$���� � 

� O� ���,��� $���� �� ������ #�� ��� �� ���=A ���8N ���� >?� 1�U@�� ���$-�� .  M�� ��2334  
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�	�Samanta ���=A ����q�" � 
�� 	 �As 1Se 1Hg 1Zn 1Pb 1Ni 1Cd 1Mn1Cu � Fe�� ��  ��,A��! 

�	D��� i�)*��E � �T�� 1��( �� #$- j��&� ��A� ����i	N �� $�,AB # �$�� $�" M�
�� S .#��� !�"

# �$�� #$- !	B��!44 � �� ����� mm�T�� �����   �:���
� P��,����� � ��K� ��� $���� ��$;: VV 

�� *��E �����! f	GK:M��� #��� ���� �"A�l ��b� � .����	� � S� 1��
�� 1i	:%�� (q*O=N �� 

-�� *�� �q�� �l $�,-�� �" ����� �� ������ S� � �8N >?�  � !� �$-�� ���� �. � � ��
��	 (q


,&b�"�%�� ���� �� �� $�,-�� ���� ��� ���&� � ��K� �� *�� �q�� �l $"�� 1�� �� ���� �

�� *��E � �T����
��� ��$��- ���� . !
�� �;��@� �� Ozden M�� �� ����q�" � 233o ]@� 

���l	�� �� �� S� � X!���� $�,AB # �$�� M�b��,�� ���$� �� ��� .��  � �" ����� �o�3����  ��  ���

VmP�� ���$� ���!�l �� � ��E �� ��������	� !;<� ���� �� !��?,C� *	Z�c� #�����T ����,�� �" 

$- E .�,��,��� �l ��� ��K� v���� %�� (��� �����l � � X	 S����� ��
��T ������ �"��� �� 	 (

� M��;,��	��� � ��
B��� �� ���$� ���� i�#�!�"=�� �*�� .  

 Rodrigues�	� ����q�" �   M�� ��233H�� ! E��� �	��< ���=A ���! �� � �������� � ��A� �


�� ���=A ��	�(� � �� $��l #��.,�� �� �����  �  .� �� �����U): �	� �� n���� �@��� 	 ]@� �

�l ����	 � �� ��T � �� �� S��$�,T��E ( .��  � �" ����� �2H3$- �,AB ^=[���  .�	� �	 ���

��T �� #$- #$"�K� S�
,&b�" �� � �;< 	� � s	&��,�� � ��
�� 1a� �	 �� � ��T �� ����� X

"	
,&b�" t#$�� �$K� .   

  

���.��/� !# �
��� �%	-   

Reinhold  ����q�" �)VW�� ( �� $C #�:�l ��A� k�� �� a� � k�� ���	� h��� ��m k�,��� 

� �	� �� h;	b[ $C �� ��A�  � h"�B � $�,T��E  �	- >�[�$�,AB O� �� M,�l #�B ����� � . ����

n[��� �� �	�c�" � *�� M,�l #�B �� ��A� j�� �� $C #�:�l ��A� �� k�� ���	� �l $��l #$"�K�   

#�B �	� ���.: ��,K	� �  � �� #�B �� �	� �;��@� �����  #�B �� M,�l � �;��@� ���� k�"�"  
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 ��� � $- #$"�K�h�;� ���.:h�;� ���.: ���� #�B �� �l h��� �� ��� ���$K� #$�� k��� .h��� ��  

h�;� ���.: � #��� X" �� i���� M,�l � �;��@� ���� #�B �� " �� ?�� ��� ��$U� �	� a� ?��-

$K� *A�� �	� k��� .Raie  M�� ��VWW������  � #��.,�� ��  �U@�� ���.: h��� �� ���=A k��� As ,

Cu ,Hg � Se � *T��E 
�$q� �� ���� ��q�"�. �U@�� �� �� ��A� !�� �� �� ���� ��� *O=N !� 

 ���	� �' $	�� �\	,� ��� �� � �' �&��U� $�=&�� � �
�FB 1����As1 Se � Hg ���� !�"�� ����� �� 

��;� ��@������  � ,�' !��� ��$U� ��� ��� �
�FB !�"Cu���.: *-�$� �U@�� �� �� !���   . ��

*A�� �� ���� ��0�"� ���� �	� �	� ��&�� !�"Hg � Cu����� ��  �	�c�" �
�FB $b' !�"

������' #$"�K� �,bY� �
,&b�" ���� !�� !�".  

Eminians � M�� �� ����0�" VW�oU� �� ���A ��,�� �� ��� !�� ���	� �&�j�  !�� � ��T 

���,��� ��'��'� ���K� �� !�- !�� ��b�' !�" )$b' �$- ���� � ����($�,T��E .  �"�B �	�c�"

$�$- �,AB O� ��  M,�' #�B ����� �� �U@�� " �� X��� ��'��'  � . ��� ��K� #$�� *�� �� v��,�

��;� ��@� ���,��� ��'��' ��T j� �� !�� ��$U� �'�	��E ��	&� !����� !�- ��'��'  � : *

 #�B  � ,�' $�,-�� !�� ��b�' �' ���'��' !�� �� !�� ��$U� �' $��' #$"�K� ���� �	�c�"

��;� ���.: ��� *�� M,�'���$� ���� �� !�� !��� .Azin M�� �� ����q�" � VWWH ���=A ���	� Ni ,

Fe ,Cu ,Pb ,Zn ,Se ,Mn � Mg k�� �� �� � h"�B � k� ��[� �� F,b� �����	� X��� ��A�  �� 

 �����$�,AB # �$�� M,�l #�B .��,��l ��� ��K� v�����	� k�� ��  h�;� ��@� (q	� � a� ,K	� k���

h�;� ��@� ��
�� � X��	�� �S� ��$U� h�� ��� M,�l #�B  � ,�l k��� ,k�� , ���.: �"� � X	�=�

h�;�*-�$� #�B �� �	� k���.  

Faghihian � Rahbarnia�  M�� �2332 ���� ���	� Al 1Br 1Ca 1Cu 1Hg 1I 1K 1Mg 1Mn 1Na 1

S 1V � Zn �� ��  k��V33$��' ���� ���.�� ��,�� �'�� ��A�  � .�  .#��� ���� #$�� *�� �� !�"

 s=,G� !�"��K' �� ���� ���	� $��' #$"�K� � $��' �&��U� #$- j�\�� ��;��@�  � !��$;: �� ��

�.,� ��	&���;� ��@� �"��K' ��� �	� �� $� ��$U� � �� �@	)� !�"��,'�A �� �,&��� � ���.,� !���  



  

j�� (?A  V�  

  

*�� . �	� !�C �
,&b�" �	�c�"Al-V 1Mn-Al 1Ca-Mg � V-Mg$��' #$"�K� .  

 $- #��-� ���� �� �' �:�;��@� � #�F��  ��# �$�� ��	B	!
�� ���=A 	� �� ��U): ��	 ��U

&�	��!� ���� �=��  � �l #$- j�\�� �B # �$�� �� ���:	!
�� ���� 	�\� �� �)  1�N�g � �����T

VmHV. 1����0�" � ��' 1VmH�( S�&E � SF<�A)  1����0�" � !O�VmHR( 1���� S%�: �) � r�:�

 1����0�"VmH4. 1����0�" � ������ 1VmH�(1��b� �$�� (���� ) 1����0�" � �����VmH�. � �����T 1

 1����0�"VmH4( 1 ������� 	=N�- ������ ���	��� ���� S�J P!��\�  �- )  1����0�" � �����b=B

VmH4(1  ��l��lVVZ������� ���� )  1����0�" � 7���AVmH2(B���� � ���� >�[� �� S� � *.� P

-�,E �	��- >�[� �� PC�� 	�\: ��  ���� �!��B )  1�;�$� � .;���EVmH4(l #��-� �. �c�"	 �� �

���  �# �$�� ��\�� ��,��- �� ��	 �%�A � �"� S�J �	� ! ���Kl �<��� �� (q	� � !�� 1S� !	B

�l��b�)  1!$��VmH2. 1���U� 1VmH2( 1# �$�����.�� �"� S�J SF<�A �� �	
�� ���=A !	B)  �	&�

 1#�� VmHV(1 ��'�E � !�� 1�"� S� �%�?)� � x�T ��  �%�A P�,\� ��U,�� �U@�� �� ! ���K'

�'��b�)  1��	�F� � ����"VmHm (�� 	
�� ���=A S8� ���	 ���Kl �%�?)� +��: �! >�[� �� 

�� � S� ���;�!� ���\�� *-� �� #�q��)  1�.�- � �A �<�CVmH2(U): ��� �l #��-� 	U��l  �� 

�U@�� ��� @T� �� ������ �����  � #��.,�� �� �� ���� ���"!� 	D����i  ����� �$�l1 �$K� *A�. �� 

# �$�� �� �@���h� �U@�� ��� �� �� ����� �� ���� ��� k	B:�l #��-� �  ����� �� ���:  

 �	�" �� #�' (�$b: �,;�� ^@C 6� �� �� �U@�� ��� ��\�� ��,��- �� s=,G� P���� ����

#$��%� �� �U@�� ��� �'�� ��A� ������ ��0�� (	������ ���� �	
�� ���=A $���� ���" .. �� ���: ��

 � #$- #��-� ���� �� %�� �� �' #$- j�\�� ��;��@��!�� ���T fT�- �� �' �\��  h��� ��  �B���� 

*�� +	)� ,# �$�� �� �� �	
�� ���=A �� ��A� ������ ���	� �: X�$- �� � n	U): ��� �� ��� !	B

X	�' �&��U� M,�' #�B ����� �� ��B��g �,;�� 	N �U@�� �� � #�' ���� �� ���� !�� �� ���� .

�\��  � >$" #�B S�G,�� !��#$��%� ���  � �-�� ��@T |;� �� ,K	� ���� �� � ��'��' �'  �"

 �� ���� �� � $�,&"��� ��89: ���� 	-  � +UA ��T �B$�  M�� #��   � �0� �' �\��  � �	�c�" � $�'  



  

j�� (?A  Vo  

  

#��	- ���� �$�  � ���=A PA� !�"�� �' X��' S�G,�� �������  � �� >$" #�B *�� �"� �� �ZV �"�� 

$�,-�� . �,AB O� �� �� �8�X��' �@� �"��E ��� !�� �� �  ��	<A ����� ��� ��":  

VZ  ������ !�� �� X	���' � S� �	
�� ���=A ���	� �'��\�� ��,��- �� �� *b&� ��

��B��g ��,��-��;� ���.: ��� � #��� ,K	� *�� ���. 

2Z 	���' ���� *O=N ����A� �� � � X!��< ���� ���	� 1SFe, Cu, Ca) � (Zn (0- �� 

��;��� �"�' !���$���. 

mZ 	- ����� �� ������ !�� �� �;��@� ���� ��� ���� ���	�  !��� ��;� �@��� ������ �"�

����.  

 $- #��-� �' ���
���"# �$�� j�\�� ���� �� �� ����� �� n	U): ��� �� �;��@� ���� ���=A !	B

��� #$- ���� ���'�: *�� �,;�� �U@�� 6� �� +	)� �B���� ���� �� !�� �� �����  � #��.,�� 

*�� �,A
� .!�����  � 
�� �0� �	� >$" #�B ����� �� #�	- ������ S�G,�� �	�c�" ��� !�"

�� S�&)� n	U):�� j�\�� ���� �� ��� �	��� !�� ���� ��� �' ��-��-.  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

  

  

�'- ���  

0�! � #�'�	1 

  

������� �����   

SN S��� �� ��\�� ��,��-��,�� ���.��  � mR,��=	l ���.�� ��,��- !  *��&� ��

moR/V3W�l	 P�� ,��=�	�R3 � ���� R� C�	 �: �URV� ����  2HC� 	M�[ �UC-  � �m2 � ���� 

m2 C�	�U���- |� � ���.�� #��� 	&� ��Z  �'��b� ��C �'��b� �%�A � �"� S�J P���� �	� �� �

�,AB �  M�� !���-� �������� �� ��� �� *	;�� ������*�� .� . �� � ��,��- �� M��-  �

��,��-�"s\� !SN � S���  � 1����,G� M�)� ���g ��,�� �� 	����,��- �� Q-  � � !�" !

�����FA � �l��b�� ��$)� � � ��- (��-Hj�� �� �- ���  !�" 1���
�g 1��\�� #$� 1�-

�%�A 1*���G�����#$���  1�-�� ������bN�� � �	��g 1���$-��.  z�T #$��  �G���"�l �� ��\���� �"

#�l M�9-�$��.��"�l �U@�� M��- �� ! �� ^@���B � ��E ��C �K	�N M��- *�� �� �l $����� �� 

C- S����� ��- �� � �� ��,��� s\� ��,��- �� � $� ��l$.C- M��- �� �#�l �,-�  #�l� � #�	

��,��-  � �� ��,��- i,�� Q- ���"!� �$� �l��b� � �����FA �$��l.  

� � ��\�� ��,��- �l� �- �#��� � k�l� �G� ��  ��� � ��,��-��4Vl 	 �- k,��=

*�� PC�� ���.��.� ��- � �l &� ��	 #�� h[�b:�� ���.�� �l�- �� ��C E ��B �� M��-  � ����	 � �&

�  ���T��� �� S���  � 1�-�%�A�#$�� ��� � �� Q-  � 1*���G�������� �� SN  � � ���� w�$� � �c

 ��$)� ���
�g#$-*�� .�  � ���
�g � ��\�� ��,��- k�"�- 
*�� ��$� �� �l �33 k,� 

� ��,��- �l� 4Rl 	��� ��C �"� S�J ���T��l S��� �� 1���.�� k,��=� � Q-  � �  ��� 1�- �

�  ���T��� �� S���  ��#$���� N � �S�J ���T��l �� n=;,� �[�)� �� Sh� ��$)� �"���-.  #$� �-

 �=��A �� ��\��R3 l	*�� �,AB ��C ���.�� SN S��� k,��= ��  ���T��� �� M��- �#$���  � 1�  
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 (0-mZV�;��@� ���� �U@�� ���	A�9� *	;C��   
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P�,\� �� S��� �����F)� �� SN  � � *���G����� �� Q-  � 1h��O� P  ���=&� �=l � ���� *\��

 ��$)�*���  �  ���T��� �� �q:� ���#$����  � �U@�� h)@� S� Pb�� ���: ����� �� ��� n��� E h�

h� S�&)� ��,��- �� k ���Kl��B.  

S�J (��- ��,��- ��� P���� �%�A P�,\� 1��A� P���� 1����T ���  ���T��l 1���.�� �"�

M�N  ��@C 1�l��b�*�� ��
�� $��� ���T��l � ��"��� ���	� ���T��l 1{�� . �,AB j�\�� ��;��@� nb[

��  $� �: P���� ��� S�&E � SF<�A $�,&" #�	� � S� 1X	���' �=��  � �	
�� ���=A �� #���� !�

S� 1x�T �B���� ^��� � #$- ���� *&�  +	)� �� �'S� � �U@�� ��	� �  !�" #$���  �)@� !�"

 �������-.  

  

��� '2  &!�3 $24 	1  

P�� ����  � ����� !���H� *K�b���� �: Ho$	��\�� M�[ ��  .����� !��� P�� !�� �� !�" aE

�
�"��" j�\��  � ������ �� *b)� � ��\�� ��,��- �� U,&� *-�$�� �'�� �� �;��� �� 1j % !�"

 �;��� ���� �� �' #$��'V �: ��,�� i� 1$�,-�� �"�� *KE �	���  � ��  ���� *��E 6���� � ��B 

#$	g�=E *'�E �� ����� " � $- #��� ��C ���B�$� ��=	:� .��"P�� �� # ����� !���^=[��� �"

����K�E!��� E ��� #$- #��� (��): ���� �� �' ��  �� ?)�� $l i� !���� ����K�E " �' $��'

���� �� u��� ���F[� �G� �� !���� � !���� ����� ����: � *-�$�� �l� #$��E #���- 1�A , z��l

��� �B$�  ����� +��- � .�- ���� ��?GK� *	;<� 1�F	?): 1(9- 1�� 1�B�����T j�� � j�� (�

��� �� !�K,&- ���  � ��� 1���T� ���� >?� 1�U@�� �� �B$�  ���  �$� 1���� >?� 1�,�F� .

 ���8N ����  � #��.,�� � �,�F� *	;<� 1j$�g $� A 1a�� 1�� (��- z��l �� u��� ���F[�

�� �q�l$- .?� �� u��� ���F[� ��� 1���T �K���B Pb�� 1��
�� +��: ���T �� ���T� ���� >

 ���: #���- � *��0� ()� ���� �	� ����K�E " !��,�� �� � ��� ��89: ��� � ��$	��-� S� Pb��

$- *-����� ^=[��� .� ����� !��� *'�E 1!���� ����� � ����K�E " �$- (��'  � aE����K�E    


