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 دهيچك
شـود.   مـي  جـاد ياهـا   انيواره شـر ي ـخون در دان يجر يعيش از حد طبيش بيجه افزايفشار خون بالا در نتزمينه و هدف: 

تاثير مصرف آب آشاميدني بـا   ،تواند مؤثر باشد. يكي از اين عوامل مي جاد فشار خون بالايعوامل خطر گسترده اي در ا
درجه سختي متفاوت در بروز فشارخون بالا در دراز مدت مي باشد. اين مطالعه به بررسي ارتبـاط بـين درجـه سـختي     

 روستاهاي شهرستان ديواندره پرداخته است.در سال  30منابع آب آشاميدني و ميزان فشارخون افراد بالاي
گرفته كه از كليه منابع آبي روستاهاي مورد مطالعه جهـت  انجام  يفيتوص - يطعمطالعه به روش مق نيا :ها روشمواد و 

تعيين درجه سختي بر اساس جدول استاندارد نمونه برداري انجام و سـپس ميـزان شـيوع بيمـاري فشـارخون بـالا در       
هـاي آمـاري در نـرم افـزار      عامل به تفكيك جنس بـا اسـتفاده از آزمـون    د مطالعه محاسبه و ارتباط اين دوجمعيت مور

SPSS .مورد بررسي قرار گرفت  
بالا و كاهش ابتلا به فشـار   يبا درجه سخت يدنين مصرف آب آشاميدهد كه ب مي ج حاصل از مطالعه نشانينتا افته ها:ي

 يبـرا  R يدهد كه درجـه همبسـتگ   مي ج حاصله نشانين نتايهمچن .(P value < 0.05)وجود دارد يارتباط معنا دار ،خون
) و در زنـان  -0,496در مـردان (  ،ان به فشار خون بالايمنابع آب آشاميدني و درصد مبتلا يزان درجه سختير ميدو متغ

   باشد. مي )-0,61سال برابر ( 30 يت بالاي) و  در كل جمع-0,512(

 ،خـون بـالا و بـه تبـع آن     تواند در كاهش ابتلا بـه فشـار   مي متوسط به بالا ياستفاده از آب با درجه سخت: يريجه گينت
 موثر باشد. يعروق يقلبهاي  يماريكاهش ابتلا به ب

 
 .واندرهيفشار خون بالا، ارتباط، دآب،  يسخت: يديكلمات كل
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 مقدمه
ان ي ـجر يعيش از حد طبيش بيجه افزايدر نتفشار خون بالا 

ماننـد   يشـود. عوامـل خطـر    مي جادياها  انيواره شريخون در د
ه نمـك،  يرو يفشار خون بالا، مصرف ب يو خانوادگ ينه ارثيزم

ها،  گر از جمله ترشح هورمونيعوامل د يابت و برخيو د يچاق
از  يها، مصرف آب آشاميدني، رژيم غذايي و بسيار هيكاركرد كل

بـر   .1توانـد مـؤثر باشـد    مـي  جاد فشار خون بـالا يدر اها  يماريب
ارد ي ـليش از ده ميسالانه ب ،كاياساس مطالعات انجام شده در آمر

هـاي   شيت پزشـك و آزمـا  ي ـزيدارو، وهـاي   نهيدلار صرف هز
در  .2گـردد  مـي  ماران مبتلا به فشار خون بـالا يب يبرا يصيتشخ

ــاخهــاي  ســال ــاط ر مطالعــات مختلــف ي ــدميولوژيكي، ارتب اپي
 -هاي قلبي مشخصي را بين انواع آب آشاميدني و بروز بيماري

% در مناطق بـا آب  10-%30دهند كه ميزان آنها  عروقي نشان مي
 .3،4بالاتر از مناطق با آب آشاميدني سخت اسـت  ،آشاميدني نرم

 4هـاي معـدني بـه مـدت      در برخي از تحقيقات، مصـرف آب 
ميليمتـر جيـوه    5فشار خون سيسـتوليك را حـدود   هفته، ميزان 
و در برخـي ديگـر چنـين تـأثيري گـزارش نشـده        5كاهش داده

هـاي كلسـيم،    اثر انواع آب با سختي متفاوت روي يـون  .6است
منيزيم، پتاسيم و سديم خون بـدن و نظـر بـه كمبـود احتمـالي      

 % و46-%49كلسيم و منيزيم در كشور (كمبود منيزيم به ميـزان  
و بـا عنايـت بـه     7% در شهر تهران)6/32يم به ميزان كمبود كلس

و جذب بهتر امـلاح معـدني از    8در كشور سختفراواني آبهاي 
هـاي   ونير يآب، پژوهشي در جهت بررسي تأثير منابع آب و تاث

ت مصـرف كننـده آن   ي ـموجود در آن روي فشـارخون در جمع 
زان ي ـمانجام گرفت كـه نشـانگر اهميـت مصـرف منـابع آب و      

چند سـال اخيـر،    در .9باشد مي آن در روند سلامت افراد يسخت
سـديم   تحقيقات مختلفي نقش عناصر كلسيم، منيزيم، پتاسـيم و 

بيان كرده انـد   را روي فشارخون افراد، مورد بررسي قرار داده و
پتاسـيم بـا كـاهش ميـزان      كه افزايش دريافت كلسيم، منيـزيم و 

درصد كـاهش در بيمـاري    30-35سبب  فشارخون توام بوده و
 از آنجـايي كـه آب   .10هاي ايسكميك يا نارسايي قلبي مي گردد

هاي آشاميدني بر مبناي درجه سختي (نـرم، نسـبتا نـرم، نسـبتاً     
سخت، سخت و بسيار سخت) حاوي مقادير متفاوتي از كلسيم 

هستند، اين تحقيق به  ين عوامل سختيو منيزيم به عنوان مهمتر
زان درجــه ســختي منــابع آب آشــاميدني يــت ميضــعبررســي و

بـه   يروستاهاي شهرستان ديواندره و تأثير آن بـر درصـد ابـتلا   
ســال ســاكن آن روســتاها  30 يبــالا در افــراد بــالا فشــارخون

 پرداخته است.
 

 ها مواد و روش
روسـتاي بـا جمعيـت بـالاي      46جهت انجام مطالعه تعداد 

از  ،انتخاب گرديد. سـپس نفر در سطح شهرستان ديواندره  400
سـال گذشـته داراي    10كليه منابع آب شـرب روسـتاها كـه در    

نمونه بـرداري جهـت تعيـين     ،بيشترين مصرف آشاميدني بودند
موجود در  سختي يريمنظور اندازه گبه  .ميزان سختي انجام شد

 10را بـه   طيمح ـ  pH ومي ـآمون ديدروكس ـيابتدا با كمك ه ،آب
. اگـر  مي شـد  را به آن اضافه وكروميرسانده و سپس  معرف ار

در آب موجـود نباشـد    ميزي ـو من ميكلس ي از يون هايوني چيه
هاي  سكمپلك يول ،است يبه رنگ آب طيشرا نيمعرف در ا نيا

پـس اگـر    .باشند مي ينارنج ايو  يارغوانآن به رنگ قرمز  يفلز
در آن وجـود دارد. اگـر    يفلـز هاي  وني ،قرمز شود طيرنگ مح

 EDTAمحلـــول يمحلـــول قرمـــز رنگــ ـ  نيبـــه چنــ ـ

(Ethylenediaminetetraacetic acid) ــود ــا  ،اضــافه ش ــدا ب ابت
داده  ليكمپلكس تشك ،وكروميمتصل به ار  ميزيسپس من ميكلس

فلـز بـا رنـگ    هـاي   ساز كمپلكها  كمپلكس نيكه ا ييو از آنجا
آزاد شـده   يفلزهاي  وني ديكاملاً از ق وكرميار ،تر هستند داريپا
 يشـدن محلـول زمـان    يلحظه آب ،پس .ديآ مي در يبه رنگ آبو 

واكـنش داده انـد. از    EDTAبـا   يفلزهاي  وني ياست كه تمام
 يديرا اس ـ طيمح ـ ميزيو من ميكمپلكس كلس ليكه تشك ييآنجا

كه در آن معـرف   9-10ن يب طيمح pHبه منظور حفظ  ،كند يم
محلول بافر كلـرور   ايو  وميآمون ديدروكسياز ه ،رنگ است يآب
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بنابراين با توجه به ميزان مصرف شده  .شود ياستفاده م وميآمون
EDTA  ميزان سختي محاسبه مـي گـردد و    ،)1شماره ( رابطهو

 .11نوع آب سخت تعيين مي گردد) 1شماره ( جدولبر اساس 

)1(               𝑚𝑔
𝑙
(𝐶𝑎𝐶𝑂3)سختي = 𝑉 ∗ 𝐹 ∗ 1000

𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒(𝑚𝑙)
 

                                           𝑉 =  حجم𝐸𝐷𝑇𝐴مصرفي 
                                           𝐹 = 𝐸𝐷𝑇𝐴         غلظت 

 آب يجدول استاندارد تعيين درجه سخت :1 جدول

 )mg/L  CaCO3ميزان سختي ( نوع آب

 Hardness =< 50 آب نرم

 Hardness <100 > 50 نسبتا نرم

 Hardness <150 > 100 سخت يكم

 Hardness <250 > 150 نسبتا سخت

 Hardness < 350 > 250 سخت

 Hardness > =350 ار سختيبس

 
 

و  جـنس  كي ـبـه تفك  فشـارخون  زاني ـممربوط به هاي  داده
اسـتفاده  بـا   سال 30جمعيت بالاي  يبرا روستاي محل سكونت

وضـعيت فشـارخون    يو سپس الگـو جمع آوري  ،ياز غربالگر
 يمحاسبه و دسته بنـد مكان درصد ابتلا و  ،جنسبر اساس  بالا

فشـارخون بـالا    گرديد. براي بررسي ارتباط بـين آب سـخت و  
رها بـا  ين متغيده و ارتباط بيگرد  SPSS 20وارد نرم افزارها  داده

 شد. يهاي آماري بررس استفاده از آزمون

 

 ها يافته
انجـام  هـاي   يج به دست آمده از نمونه برداريبا توجه به نتا

 ،ج حاصلهيل نتايو تحل يمنابع آب يزان سختين مييشده جهت تع
 در ،منـابع موجـود   يزان سـخت ي ـدهـد كـه م   مـي  نشانها  يبررس

بـر اسـاس جـدول     ،سـخت  يل ـياز آب نرم تا آب خ يگستره ا
منـابع آب قـرار دارد. بـا توجـه بـه       يت سـخت ياستاندارد وضـع 

 ـ  يزان سختيت ميوضع يكه فراوان 1 نمودار  را نشـان  يمنـابع آب
ن يشـتر يب يدرصـد دارا  3/41 بـا سخت،  يت كميدهد وضع مي

 يزان سـخت ي ـافت كـه م يتوان به وضوح در مي باشد و  مي زانيم
متوسـط بـه    يزان سختينشان از م ،شده يمنابع آب نمونه بردار

 باشد. مي سطح روستاهاي مورد مطالعهبالا در 
ل وجود يبه دل ،مناطق مربوط به دشت سارال و چهل چشمه

هـاي   هي ـست، سنگ مرمـر و لا يمتشكل از ش ين شناسيبافت زم
 ـ ين درصد توليكمتر يدارا يسنگ بـوده و   يد املاح در منـابع آب

نشـان از  ن منـاطق كـه   ي ـا يمنابع آب يزان سختيل مين دليبه هم
 و باشـد  مـي  ميزيم و منيزان وجود املاح خصوصاً املاح كلسيم

 ين منـاطق دارا ي ـآب ا ،و به اصطلاح شتهداقرار  ينييدر حد پا
 .12باشد مي نرم يدرجه سخت
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 منابع آب يت درجه سختيوضع :1نمودار 

 
 روستاها ييايت جغرافيبر اساس موق يمنابع آب يزان سختيمت ينقشه وضع :1شكل 

 
 

هـاي   مربـوط بـه دهسـتان    يب در روسـتاها ي ـن ترتيبه هم ـ
ن يزم ـهـاي   هي ـل وجـود لا ي ـن و اوباتو به دليريش يقراتوره، كان

جـاد آب بـا   يو مـارل باعـث ا   يآهكهاي  هيمتشكل از لا يشناس
 ـ  يدرجـه ســخت   ده اســتيــن منـاطق گرد يــا يبـالا در منــابع آب

 .)2و  1 يها (شكل
ميزان شيوع ابتلا به  فشـار خـون بـالا     ،ها يبا توجه به بررس

 يدرصد بوده در حال3/11ن مطالعه يسال در ا 30 يدر زنان بالا
 باشد.  مي درصد 35/7سال  30 يكه اين ميزان در مردان بالا
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 12واندرهين در شهرستان ديزمهاي  هيو بافت لا ين شناسيت زمينقشه وضع :2شكل 

 
 
 

منابع آب روسـتاها بـه عنـوان     يزان سختين پژوهش ميدر ا
 يبه فشار خون بالا در افـراد بـالا   ير مستقل و درصد ابتلايمتغ
ن يـي ر وابسته در نظر گرفته شد. جهت تعيسال به عنوان متغ 30

  رسـون يپ يب همبسـتگ ير از آزمـون ضـر  يدرجه ارتباط دو متغ
(Bivariate Pearson Correlation)  در نرم افزارSPSS   اسـتفاده

زان و نـوع  ين مييجهت تع ،رسونيپ يد. در آزمون همبستگيگرد
در   Rبيد ضـر ي ـمسـتقل با ر ير وابسته و متغين متغيب يهمبستگ

 .)-R ≤ 1 ≥ +1قرار داشته باشد( -1+ تا 1حد واسط 
چنـد   يب، توسـط آزمـون آمـار   يزان ضـر ي ـجه ميبسته به نت

ر هـر كـدام از   يحالت ممكن است وجود داشته باشـد كـه تفس ـ  
 ل آمده است.يحالات در ذ

 ميكامـل و مسـتق  هـا   ري ـن متغيب ـ يهمبسـتگ  ،باشد R=1. اگر 1
ر ي ـزان متغير مستقل ميش متغيكه با افزا ياباشد به گونه  مي

 ابد.ي مي شيوابسته افزا
 كامـل و معكـوس  هـا   ري ـن متغيب يهمبستگ ،باشد R=-1. اگر 2

ر ي ـزان متغير مستقل ميش متغيكه با افزا يباشد به گونه ا مي
 ابد.ي مي وابسته كاهش

نــاقص و هـا   ري ـن متغيب ـ يهمبســتگ ،باشـد  R <0 >1-اگـر   .3
ر مسـتقل  ي ـش متغيكه بـا افـزا   يبه گونه ا باشد مي معكوس

 ابد.ي مي كاهش ير وابسته به طور نسبيزان متغيم
 ميناقص و مسـتق ها  رين متغيب يهمبستگ ،باشد R <1 >0. اگر 4

ر ي ـزان متغير مستقل ميش متغيكه با افزا يباشد به گونه ا مي
 ابد.ي مي شيافزا يوابسته به طور نسب

دو  يبـرا  R يدرجه همبستگدهد كه  مي ج حاصله نشانينتا
ان ي ـمنابع آب آشاميدني و درصد مبتلا يزان درجه سختير ميمتغ

 جـه يباشـد. در نت  مـي  )-0,496( ،به فشار خـون بـالا در مـردان   
 ـ  مي نـاقص و   ير همبسـتگ ي ـن دو متغي ـن ايتوان گفت كـه در ب

در  يزان سـخت ي ـش ميكه با افزا يمعكوس برقرار بوده به گونه ا
 يتلا به فشـار خـون در مـردان بـه طـور نسـب      زان ابيمنابع آب م

 ابد.ي مي كاهش
منابع  يزان درجه سختير ميق بر دو متغيج حاصل از تحقينتا

دهـد كـه    مي نشان ،آب و درصد ابتلا به فشار خون بالا در زنان
ن يجه بيباشد. در نت مي )-0,512برابر ( R يزان درجه همبستگيم

 يناقص و معكوس برقرار بـوده بـه گونـه ا    ير همبستگيدو متغ
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زان ابـتلا بـه فشـار    ي ـدر منـابع آب م  يزان سختيش ميكه با افزا
 ابد.ي مي كاهش يخون در زنان به طور نسب

زان درجـه  ي ـر مي ـق بـر دو متغ يج حاصل از تحقين نتايهمچن
منـابع آب و درصـد ابـتلا بـه فشـار خـون بـالا در كـل          يسخت
زان ي ـدهـد كـه م   مـي  طالعه نشانسال مورد م 30 يت بالايجمع

 ـ يباشـد. در نت  مـي  )-61/0برابر ( R يدرجه همبستگ ن دو يجـه ب
كه بـا   يناقص و معكوس برقرار بوده به گونه ا ير همبستگيمتغ
زان ابتلا به فشـار خـون در   يدر منابع آب م يزان سختيش ميافزا

 ابد.ي مي كاهش يسال به طور نسب 30 يت بالايكل جمع
 

 بحث
 يبررس ـو همكـاران تحـت عنـوان     يكه مراث يا در مطالعه

ها بر  ابت و عوامل مرتبط با ابتلا به آنيوع فشار خون بالا و ديش
 يكاربرد( اصفهان يت عموميجمع يبزرگ رو يا مطالعه يمبنا

مشـخص   ،) انجام دادنـد رهيك چند متغيون لجستياز مدل رگرس
 در ژه فشـار خـون بـالا   يابت و به ويد يها يماريوع بيكه ششد 

وع يش ـ يمـار يو در مورد هر دو ب بودهبالا  ،يجامعه مورد بررس
از عوامل مرتبط با ابـتلا بـه    يا در زنان بالاتر است. بخش عمده

 يقابل كنترل مربـوط بـه سـبك زنـدگ     يرهايها، متغ يمارين بيا
و همكـاران در خصـوص    يزي ـكـه عز  يق ـيدر تحق .13باشد يم
ت ي ـجـنس در جمع  وع فشار خـون و ارتبـاط آن بـا سـن و    يش

ن فشـار  يانگينشان دادند كه م ،كرده اند يكرمانشاه بررس يشهر
درصـد بـوده    1/14درصد و در مـردان   7/13خون بالا در زنان 

  .14است
ن دو جنس در يل اختلاف ميزان فشارخون بالا بيتوان دل يم

منطقه مورد مطالعـه و   يياين پژوهش را با توجه به بافت روستا
كمتـر در   يت بـدن ي ـشتر مردان و بر عكـس فعال يب يت بدنيفعال

از بـه انجـام مطالعـات    يآن ن يزنان مرتبط دانست كه البته بررس
 يطبق گزارش طرح پژوهش .14دارد يك گسترده تريولوژيدمياپ

بررسـي فشـارخون مـردم    كه مرعشي و همكاران در خصـوص  
شيوع پرفشاري  ،انجام داده اند 1369-1370تهران در سال هاي 

درصـد، و در كـل    6/17درصد، در مـردان   9/17خون در زنان 
  .15درصد برآورد شده است7/17جمعيت 

 يبررس ـ وان جهتيدر تاانگ و همكارانش يكه  يقيدر تحق
برابر در  يدنيم در آب آشاميزيم و منيكلسهاي  وني يتمحافظاثر 

از  يناش ـ ري ـهمه مرگ و م، دادندنجام اد وكاريانفاركتوس حاد م
وان از سـال  يساكنان تادر نفر)  10094( دوكاريانفاركتوس حاد م

 10094گـر ( ياز علل د ير ناشيبا مرگ و م 2003تا سال  1994
م در آب يزيم و منيو سطح كلس سه قرار گرفتيشاهد) مورد مقا

م و يسـطوح كلس ـ  مورد درها  ن شد. دادهيين ساكنان تعيشرب ا
وان جمـع آوري  يتـا ن آب ياز شركت تـام  يدنيم آب آشاميزيمن

در م يكلس ـ وني ـوجود كه  داد ج حاصل از مطالعه نشانينتا شد.
خطر مـرگ  كاهش در  يقابل توجه ياثر محافظت ،يدنيآب آشام

مطالعه ديگـري كـه    در .16د داردوكارياز انفاركتوس حاد م يناش
ــختي آب     ــاثير س ــي ت ــاران در بررس ــان و همك ــط بهرامي توس
آشاميدني در كاهش ابتلا بـه بيمـاري هـاي قلبـي و كليـوي در      

بـه علـت    ،انجـام شـد    RSو GISسميرم با استفاده از فنـاوري  
پايين بودن ميزان كلسيم و منيزيم آب مصـرفي نسـبت بـه حـد     
مطلوب اين عناصر در آب، كه ناشي از عدم انطباق سفره هـاي  
آب با كاني هاي دولوميتي مي باشد، درصد بيماري هاي قلبي و 

 30 عروقي (فشار خون بالا) نسبت به جمعيت منطقه كه حدود

 .17است هزار نفر مي باشد، درصد قابل توجهي

در راستاي نتايج حاصله از ايـن مطالعـات، پـژوهش انجـام     
شده تاثير حضور يونهـاي عامـل سـختي آب كـاهش ابـتلا بـه       

 بيماري فشارخون بالا را به وضوح نشان مي دهد.
 

 گيري  نتيجه
ر مثبـت  يتـوان بـه تـاث    مـي  ،قين تحقياهاي  افتهيبا توجه به  

زان كـاهش  ي ـبـالا بـر م   يبا درجه سخت يدنياستفاده از آب آشام
فشار خـون بـالا و بـه تبـع آن كـاهش ابـتلا بـه         يماريابتلا به ب

ج حاصـل از مطالعـه   يقلب و عروق اشـاره كـرد. نتـا    يهايماريب
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بـالا   يبا درجه سخت يدنين مصرف آب آشاميدهد كه ب مي نشان
 وجـود دارد  يدارو كاهش ابـتلا بـه فشـار خـون ارتبـاط معنـا      

value< 0.05)   .( Pدهـد كـه    مـي  ق نشـان يحاصل از تحق جينتا
در ســطح  يمــورد بررســ يمنــابع آب روســتاها يدرجــه ســخت

بـه   بـوده، منطقه مرتبط  ين شناسيت بافت زميشهرستان با وضع
زان ي ـم يتيو دولـوم  يآهكهاي  هيلا يكه در مناطق دارا يگونه ا

ن بـه  ي ـشـتر اسـت و ا  ير مناطق بيمنابع آب نسبت به سا يسخت
م مي باشد كه ياز جمله كلس يشدن عناصر مولد سختل حل يدل

 زان فراوان وجود دارد.يبه مها  هين لايدر ا

 

 يسپاسگزارتشكر و 
 يدانشــگاه علــوم پزشــك يله از معاونــت پژوهشــينوســيبد 

ز ي ـن پژوهش را فراهم نمودنـد و ن يا يكردستان كه امكانات مال
دانشــگاه، مركــز بهداشــت  يپژوهشــ يمحتــرم شــورا ياعضــا

محتـرم  هاي  خانواده يشهرستان ديواندره، همكاران طرح و تمام
مانه خـود مـا را در   يصم يمورد مطالعه كه با همكار يروستاها

 گردد. ي ميتشكر و قدردان ،نمودند يارين پژوهش يا
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ABSTRACT 
 

Background: High blood pressure is causing high blood pressure in the artery walls. Major 
risk factor can be effective in high blood pressure. One of those effects is usage of drinking 
water with different degrees of hardness in the incidence of hypertension in the long times. This 
study was investigated the relationship between the hardness of drinking water and the blood 
pressure of over 30 years in the rural city of Divandarreh. 

Methods: This study was a cross-sectional study which the degree of hardness of water 
samples in all of the water resources of the considered villages was determined based on 
standard table, then the prevalence of hypertension collected in the study population according 
to gender between these two factors were analyzed by using of SPSS. 

Results: The results of the study showed that there was significant relation between the use 
of drinking water and the reduction in the risk of blood pressure (P value<0.05). Also, the 
results showed that the degree of correlation (R) between the two variables for drinking water 
hardness levels and the percentage of high blood pressure in men was (-0.496) and in women 
was (-0.512) and in the total population over 30 years was (-0.61). 

Conclusion: Use of  water with medium to high degree of  hardness can reduce the risk of 
high blood pressure and consequently the risk of cardiovascular disease. 

 
Keywords: Water hardness, High blood pressure, Relationship, Divandarreh. 

 
 

mailto:kamal.karimyan@gmail.com

