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Abstract 

Background and Objectives: Children with autism spectrum disorders (ASD) are at 

risk of insufficient nutrient intake due to inappropriate eating habits, problems in 

sensory perception, and choosing monotonous foods. Minerals play an essential role 

in the central nervous system, and their deficiency or excess can cause a variety of 

health issues and can contribute to the development of ASD. This study aimed to 

compare the dietary intake of zinc, copper, selenium, and manganese in two groups 

of children, with ASD and healthy controls, in Gorgan City, Iran. 

Materials and Methods: In this study, the food intake of 35 ASD children aged 6 to 

12 years and 70 healthy children was recorded using the semi-quantitative Food 

Frequency Questionnaire. The average daily intake of zinc, copper, selenium, and 

manganese was estimated using ShaFA software. 

Results: There was no statistically significant difference in the dietary intake of zinc, 

copper, and selenium; however, the intake of manganese was significantly lower in 

ASD children (median±IQR: 2.39±1.83) than in healthy children (median±IQR: 

3.24±1.94; P=0.03). 

Conclusion: Considering the existence of problems related to eating habits in 

children with ASD, the results of this study showed the necessity of frequent and 

regular nutrition assessment for ASD children. Studies with larger sample sizes are 

recommended. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 

Autism spectrum disorder (ASD) is a common 

neurodevelopmental disorder characterized by deficits in 

social and communication interactions. Although the 

cause of ASD is not fully understood, genetic and 

environmental factors are important in the etiology of 

autism. Minerals play an essential role in the central 

nervous system, and the lack or excess of these minerals 

and trace elements causes various health problems. Zinc 

(Zn) is involved in numerous biochemical actions of the 

cell. Measuring the level of Zn in the plasma, hair, and 

nails of autistic patients has shown that the concentration 

of this element in these children is abnormal. Copper (Cu) 

is also an essential trace element that is crucial for 

physical and mental health. Autistic children are often 

exposed to oxidative stress. Hence, the level of major 

antioxidant serum proteins, such as ceruloplasmin (the 

copper-binding protein), is reduced in such children. 

Selenium (Se) and its related proteins are also essential in 

brain development and managing oxidative damage in 

the brain. The results of several studies have shown that 

sodium selenite has antioxidant and anti-inflammatory 

effects. Manganese (Mn) has various physiological 

functions, such as balancing the internal environment, 

protein, lipid, carbohydrate breakdown, brain activity, 

and cofactor for several enzymes. Manganese is 

implicated in multiple dopaminergic dysfunctions. 

Considering the importance of micronutrient levels in the 

mechanisms involved in ASD, this study aimed to 

compare the dietary intake of mineral elements Zn, Cu, 

Se, and Mn in children with ASD and healthy control 

children in Gorgan City. 

Materials and Methods 

This case-control study was conducted from February 

2022 to May 2022 in Gorgan (northeast of Iran). The 

participants included 35 children aged 6 to 12 years with 

ASD and 70 healthy children. Matching was done in 

terms of age and gender, and for each ASD child, two 

healthy children were randomly selected. After obtaining 

informed written consent from the parents, children's 

food intake was recorded using the semi-quantitative 

Food Frequency Questionnaire (FFQ). The ShaFA 

software was used to estimate the dietary intake of Zn, 

Cu, Se, and Mn from the FFQ data. Statistical analysis of 

data was done using STATA software.  

Results 

This study was conducted on 35 ASD children (10 girls, 

25 boys) and 70 healthy children (20 girls, 50 boys) aged 

6 to 12 years. The mean age scores of the ASD and 

healthy groups were 118.7±19.7 and 114.5±17.9 

months, respectively (P=0.27). There was no statistically 

significant difference in the dietary intake of Zn, Cu, and 

Se; however, the Mn intake was significantly lower in the 

ASD group than in the healthy control children 

(Median±IQR: 2.39±1.83 vs. 3.24±1.94, respectively; 

P=0.03). 

Discussion 
In this study, there was no significant difference in 

dietary intake of Zn, Cu, and Se between children with 

ASD and healthy control children; however, dietary 

intake of Mn was significantly higher in healthy 

children. Although there are no conclusive results 

regarding the effect of Zn supplementation in 

preventing or reducing the symptoms of autism, 

correcting Zn deficiency is likely to minimize 

comorbidities and improve overall health.  

Copper stimulates the production of epinephrine, 

norepinephrine, and dopamine neurotransmitters. It is 

also required for monoamine oxidase, an enzyme 

involved in serotonin production. Copper is a 

component of several metalloenzymes involved in 

dopamine synthesis in biochemical pathways that 

antagonize dopamine production or catalyze its 

degradation. Moreover, excessive amounts of Cu may 

play a role in dopamine dysregulation.  

Oxidative stress modulation by Se may be considered 

the critical neuroprotective effect in ASD. Likewise, 

Se deficiency is associated with brain protein 

oxidation. These data are consistent with reducing 

the role of selenium in H2O2-induced oxidative stress 

and apoptosis. 

Evidence also shows that low levels of Mn can 

negatively affect a child's neurological development. 

An inverse association has been reported between Mn 

exposure measured in environmental and biological 

samples and child cognition, memory, behavior, and 

motor performance. There are various mechanisms for 

proper buffering of cellular Mn levels, which include 

transporters involved in Mn uptake and Mn efflux 

mechanisms, that help to maintain a balance between 

its normal function and neurotoxicity. The possible 

relationship between exposure to neurotoxins and 

neuropsychological disorders and child behavior, the 

relative concentration of lead, mercury, and Mn in 

the enamel areas of milk teeth before and after birth 

of children with ASD and children with typical 

development has been investigated, and no 

significant difference has been found compared to 

healthy children. 

The results of similar studies are inconsistent. The 

discrepancy in the obtained results in the studies may 

be attributed to the difference in culture, diet, and 

geographical region. On the other hand, limitations, 

such as small sample size and limited geographical 

area, reduce the generalizability and certainty of the 

findings. It is suggested to conduct long-term 

longitudinal studies with a larger sample size to 

measure the relationship between micronutrient intake 

and ASD pathophysiology. In addition, simultaneous 

measurement of the amount of micronutrient dietary 

intake and corresponding blood levels can help 

strengthen the study results. 

Considering the existence of problems related to 

eating habits in children with ASD, the results of this 

study suggest the necessity of assessing the nutritional 

status of ASD children. 

 

Conclusion 

Considering the eating habits problems in ASD 

children, the results of this study highlight the 

necessity of routine nutritional assessment of children 

with autism. Studies with larger sample sizes are 

recommended.
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  چکیده
 در مشکلات نامناسب، ییغذا عادات لیدلبه( ASD) سمیاوت فیط اختلالات به مبتلا کودکان :سابقه و هدف

 نقش یمعدن مواد. هستند یمغذ مواد یناکاف افتیدر خطر معرض در کنواخت،ی یغذاها انتخاب و یحس ادراک

 سلامت مشکلات انواع جادیا باعث بدن در هاآن بودن اضافه ای کمبود و دارند یمرکز یعصب ستمیس در یمهم

 یمعدن عناصر ییغذا افتیدر زانیم یسهیمقا مطالعه نیا هدف. کند کمک ASD یتوسعه به تواندیم و شودیم

 .بود گرگان شهر سالم کودکان و ASD به مبتلا کودکان گروه دو در منگنز و میسلن مس، ،یرو

 70 و سمیاوت فیط اختلالات به مبتلا یساله12 تا 6 کودک 35 ییغذا افتیدر مطالعه، نیا در :مواد و روش ها

 نک،یز یروزانه ییغذا افتیدر متوسط و شد ثبت خوراک بسامد یکممهین ینامهپرسش از استفاده با سالم کودک

 .شد برآورد شفا افزارنرم از استفاده با منگنز و میسلن مس،

 افتیدر زانیم اما نداشت؛ وجود میسلن و مس نک،یز ییغذا افتیدر زانیم در یداریمعن یآمار تفاوت ها:یافته

 سالم شاهد کودکان از ،یداریمعن طوربه( Median ± IQR=  30/2 ± 83/1) سمیاوت گروه کودکان در منگنز

(94/1 ± 24/3  =Median ± IQR )بود کمتر (03/0P=.) 

 سم،یاوت فیط اختلالات به مبتلا کودکان در ییغذا عادات به مربوط مشکلات وجود گرفتن نظر در با گیری:نتیجه

. دهدیم نشان را سمیاوت به مبتلا کودکان در یاهیتغذ تیوضع منظم و مکرر یبررس لزوم مطالعه نیا جینتا

 .شودیم شنهادیپ تربزرگ ینمونه حجم با مطالعات

 
  منگنز ؛میسلن ؛مس ؛ییغذا افتیدر ؛سمیاوت فیط اختلالات :واژگان کلیدی

پزشکی  علوم دانشگاه برای نشر حقوق تمامی

 .است محفوظ همدان
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 سمیاوت فیط اختلالات به مبتلا کودکان در منگنز و میسلن مس، نک،یز ییغذا افتیدر یسهیمقا. معینی، فهیمه؛ مستقیمی، مائده؛ هنرور، محمدرضا؛ شریفی، امراله ستناد:ا

 .242-235(: 4)21؛1402 پاییز ،علمی پژوهان مجله. سالم شاهد کودکان با

مقدمه
 است یعیشا یرشدیعصب اختلال( ASD) سمیاوت فیط اختلال

 ای یکلام از اعم ،یارتباط و یاجتماع تعاملات در صینقا با که

 اختلال و یحس یهایناهنجار محدود، و یتکرار یرفتارها ،یرکلامیغ

 علائم شدت در تفاوت اساس بر و مشخص یشناخت عملکرد در

 .[2, 1] شودیم یبنددسته

 یهاسال در را  ASDوعیش( CDC) هایماریب کنترل مرکز
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 68 در 1 و 88 در 1 ،110 در 1 ب،یترتبه ،2010 و 2008 ،2006

 یامطالعه ،یشیافزا روند نیا یپ در. [3] است کرده گزارش کودک

 کودک، 36 هر از کودک 1 حدود که است کرده عنوان 2022 سال در

 چهار مردان در یماریب نیا. شودیم داده صیتشخ سمیاوت به مبتلا

 .[4] است زنان از شتریب برابر

 دو است، نشده درک کامل طوربه ASD بروز علت نکهیا وجود با

 عوامل از یبرخ. اندمهم سمیاوت یشناسعلت در طیمح و کیژنت عامل

 استرس شیافزا با یطیمح یهامحرک ریتأث. رندیپذاصلاح یطیمح

 دیتشد ،یکیژنت تیحساس با بیترک در و است همراه ویداتیاکس

 تا کیستیاوت نوزادان موارد، یبرخ در که رسدیم نظر به. [5] شودیم

 راتییتغ آن، از پس. کنندیم رشد یعیطب طوربه یسالگسه تا کی

 یاحتمال علل. است ASD وجود یدهندهنشان که دهدیم رخ یناگهان

 تیوضع با بیترک در یسم فلزات معرض در گرفتن قرار امر نیا

 ییغذا عادات لیدلبه کودکان نیا. [6] است نامناسب یهیتغذ

 و کنواختی یغذاها انتخاب ،یحس ادراک در مشکلات نامناسب،

 مواد خطر معرض در خود، ییغذا میرژ در یمغذ مواد از یبرخ کمبود

سنهم کودکان ریسا به نسبت هاآن ن،یبنابرا هستند؛ یناکاف یمغذ

 مسئله نیا و شوندیم روروبه یشتریب یاهیتغذ مشکلات با خود، وسال

 .[7] کند دیتشد را ASD علائم است ممکن

 از یکی. دارد یمرکز یعصب ستمیس در یمهم نقش یمعدن وادـم

 مغز یعصب یهادهندهانتقال سمیمتابول بر که است یاثر هاآن

 ابیکم عناصر و یمعدن مواد نیا بودن حد از شیب ای نبود. گذاردیم

 یتوسعه به تواندیم و شودیم سلامت مشکلات انواع جادیا باعث

ASD کودکان که دهندیم نشان مطالعات از یبرخ. [8, 6] کند کمک 

 بار به که دارند یسم فلزات دفع یبرا یکمتر ییتوانا سمیاوت به مبتلا

 . [9] شودیم منجر بدن در فلزات نیا شتریب

. دارد نقش سلول ییایمیوشیب اعمال از یاریبس در( نکیز) یرو

 است ممکن یانسان پروتئوم از درصد 10 ای نیپروتئ 2800 باًیتقر

 شیب فعال محل در یاساس ینقش یرو یهاونی و باشند یرو یدارا

 عامل ،DNA با کینزد ارتباط در یرو. دارند میآنز نوع 300 از

 ییمرازهایپل جمله از یمیآنز ندیفرا صدها در سرعت یمحدودکننده

 ،10] دهندیم لیتشک یکل طوربه را نیپروتئ سنتز اساس که است

 و گذاردیم ریتأث جفت یمورفولوژ بر تولد از قبل یرو سطوح. [11

 کمبود ن،یهمچن. [12] است توجه درخور ASD در جفت عملکرد

 یسالبزرگ تا یریادگی و حافظه بر تواندیم ،یحاملگ در یرو یگذرا

 یطوربه دارد، وجود فراوان صورتبه مغز در یرو. [13] بگذارد ریتأث

 یدهندهنشان که است سرم از شتریب برابر 10 مغز در یرو سطح که

 ارتباط یبرا یریچشمگ شواهد. است یعصب رشد در عنصر نیا نقش

 سطح یریگاندازه. [3] دارد وجود ASD به ابتلا و یرو کمبود نیب

 که است داده نشان کیستیاوت مارانیب ناخن و مو پلاسما، در یرو

 . [15, 14, 12 ,3] ستین یعیطب کودکان نیا در عنصر نیا غلظت

 کمبود که یطوربه کند،یم حفظ خون در مس با را یتعادل یرو

. شود منجر( Cu) مس تیمسموم به است ممکن پلاسما در یرو

 سرم در مس یبالا غلظت با شهیهم باًیتقر پلاسما در یرو کم غلظت

 مس به یرو یعیطب نسبت منتشرشده، مطالعات طبق. است همراه

 نسبت. است شده شنهادیپ 1:1 به کینزد سالان،بزرگ و کودکان در

 کل در یرو کمبود یکنندهمنعکس است ممکن کمتر مس به یرو

 یاماده مس. [17, 16] باشد یرو متضاد یسم فلزات تجمع ای بدن

 مهم اریبس یروان و یجسم سلامت یبرا که است یضرور و یمعدن

 و کندیم مشارکت یسلول رشد و ریتکث یهاسمیمکان در مس .است

 در یانرژ دیتول یبرا مس. [18, 17] است هانیپروتئ در یکوفاکتور

 همبند، بافت ،یعصب تیهدا در ن،یهمچن. است یاتیح هاسلول

 دیتول عنصر نیا. دارد نقش یمنیا ستمیس و یعروقیقلب ستمیس

 کیتحر را نیدوپام و نینفرینوراپ ن،ینفریاپ یعصب یهادهندهانتقال

 دیتول با مرتبط میآنز داز،یاکس نیمونوآم یبرا ن،یهمچن. کندیم

 معرض در اغلب کیستیاوت کودکان .[19] است لازم ن،یسروتون

 سرم یهانیپروتئ سطح رو،نیازا رند؛یگیم قرار ویداتیاکس استرس

 ،(مس به اتصال نیپروتئ] نیسرولوپلاسم مانند ،یاصل یدانیاکسیآنت

 مس غلظت که یهنگام. ابدییم کاهش سمیاوت به مبتلا کودکان در

 یسم کبد و یمرکز یعصب ستمیس یبرا نشود، مهار یدرست به

 یبرا مس و یرو سمیمتابول تیاهم به توجه با. [20, 18] شودیم

 است نیا بر اعتقاد ن،یسنگ فلزات ییزداسم و سالم یعصب عملکرد

 داشته نقش ASDs پاتوژنز در است ممکن ابیکم عنصر دو نیا که

 .[21] باشند

 تیریمد و مغز رشد در میسلن به وابسته یهانیپروتئ و میسلن

 م،یسلن هموستاز در اختلال. هستند یضرور مغز در ویداتیاکس بیآس

 از است ممکن ،یدانیاکسیآنت ستمیس تیفعال در هاآن نقش لیدلبه

 هموستاز میسلن. [22, 21] باشد مرتبط ASD با ییزایماریب نظر

 یعملکردها و گنالیس انتقال یرهایمس مغز، بافت در را ردوکس

 حفظ و مغز رشد یبرا یهمگ که کندیم میتنظ یمنیایعصب

 میسلن یکاف مقدار .هستند مهم یعیطب یکیولوژیزیف یعملکردها

 مطالعات از یاریبس. است یاتیح یسلول ردوکس طیمح حفظ یبرا

 و یدانیاکسیآنت یاثرها یدارا میسدتیسلن که اندداده نشان

 یهادهندهانتقال سطوح میتنظ با است ممکن میسلن .است یضدالتهاب

 میترم و یعصب التهاب کاهش و،یداتیاکس استرس کاهش ،یعصب

 فایا هاموش پوکامپیه در یمحافظت نقش ،یعصب یهاسلول بیآس

 واقع، در میسلن. است مشخص کمتر ASD در میسلن نقش[.23]کند

 دارد؛ نقش یعصب اختلالات در و است مهم اریبس یعصب عملکرد یبرا

 ASD مارانیب در میسلن نقش با ارتباط در یمتناقض شواهد حال،نیباا

 [.12]دارد وجود

 عملکرد نیچند یدارا یضرور یفلز عنوانبه منگنز

 یهیتجز ،یداخل طیمح کردن متعادل مانند ،یکیولوژیزیف

 یکوفاکتور و مغز تیفعال میتنظ درات،یکربوه و دیپیل ن،یپروتئ

 سمیمتابول ،یدانیاکسیآنت دفاع در منگنز. است میآنز نیچند یبرا

 طوربه منگنز. [24] دارد نقش یمنیا ستمیس عملکرد و یانرژ

 به منگنز. است مرتبط کینرژیدوپام عملکرد اختلال با عمده،
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 کینرژیدوپام ستمیس ییایمیشیعصب و یعملکرد ،یساختار راتییتغ

 داشته ارتباط ASD با تواندیم قیطر نیا از و شودیم منجر

 [.25]باشد

 لیدخ یهاسمیمکان در هایزمغذیر سطح تیاهم به توجه با

 زانیم یسهیمقا مطالعه نیا هدف سم،یاوت فیط اختلالات در

 دو در منگنز و میسلن مس، ،یرو یمعدن عناصر ییغذا افتیدر

 . بود گرگان شهر سالم کودکان و ASD به مبتلا کودکان گروه

 

 ها روش و مواد
 ،1401 بهشتیارد تا 1400 بهمن از یموردشاهد یمطالعه نیا

 شامل کنندگانشرکت. شد انجام( رانیا شرق شمال) گرگان شهر در

 هفتاد و سمیاوت فیط اختلالات به مبتلا یساله12 تا 6 کودک 35

 شد انجام تیجنس و سن اساس بر یسازهمسان. بودند سالم کودک

 یتصادف صورتبه سالم کودک دو ،ASD به مبتلا کودک هر یازابه و

 .[26] شدند انتخاب

 ینامهپرسش از استفاده با نیوالد را کودکان ییغذا افتیدر

 ییغذا افتیدر زانیم نیتخم یبرا. کردند ثبت بسامد یکممهین

 شفا افزارنرم از خوراک، بسامد اطلاعات از منگنز و میسلن مس، نک،یز

 .شد استفاده [27]

 یبررس. شدند لیوتحلهیتجز STATA افزارنرم از استفاده با هاداده

 تـسـت از ادهـفـاست اـب یـمـک یاـهداده عـیوزـت ودنـب رمالـن

 نرمال عیتوز با یکم اطلاعات یسهیمقا. شد انجام رنوفیاسمکولموگروف

 عیتوز یدارا یکم اطلاعات یسهیمقا و مستقل یت تست از استفاده با

 .شد انجام یتنیومن تست از استفاده با نرمال ریغ

 یپزشک علوم دانشگاه اخلاق یتهیکم دییتأ از پس مطالعه نیا

 تیرضا و شد انجام( IR.GOUMS.REC.1398.308: اخلاق کد) گلستان

 .شد اخذ مطالعه در شرکت یبرا کودکان نیوالد از آگاهانه یکتب
 

 هایافته
 سمیاوت فیط اختلالات صیتشخ با کودک 35 مطالعه، نیا در

 50 و دختر 20) سمیاوت بدون کودک 70 و( پسر 25 و دختر 10)

 و ASD گروه دو سن نیانگیم. [26] شدند یبررس ساله12 تا 6( پسر

 اختلاف که بود ماه 5/114 ± 9/17 و 7/118 ± 7/19 ب،یترتبه سالم

 (.=27/0P) نداشتند یداریمعن یآمار

 میسلن مس، نک،یز ییغذا افتیدر یهاداده بودن نرمال یبررس

 منگنز، از ریغ که داد نشان رنوفیاسمکولموگروف تست با منگنز و

 . داشتند نرمال عیتوز رهایمتغ ریسا

 یآمار تفاوت که داد نشان گروه دو یسهیمقا ن،یهمچن

 ندارد؛ وجود میسلن و مس نک،یز ییغذا افتیدر زانیم در یداریمعن

=  30/2 ± 83/1) سمیاوت گروه کودکان در منگنز افتیدر زانیم اما

Median ± IQR )94/1) سالم شاهد کودکان از ،یداریمعن طوربه ± 

24/3  =Median ± IQR )بود کمتر (03/0P=( )1 جدول.) 

 

 نفر( 70نفر( با کودکان شاهد سالم ) 35) سمیاوت فیو منگنز در کودکان مبتلا به اختلالات ط میمس، سلن نک،یز ییغذا افتیدر یسهیمقا :1جدول 

 
 شاهدگروه  گروه اوتیسم

P 
 میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار

 90/2 47/8 02/3 23/9 22/0 (mg/dزینک )

 1/794 9/1798 8/797 4/1870 67/0 (μg/dمس )

 43/27 26/79 77/28 75/83 45/0 (mg/dسلنیم )

 10/1 73/2 16/1 24/3 03/0 (μg/d) زمنگن
 

 بحث
 ،یرو ییغذا افتیدر زانیم در یمعنادار تفاوت که داد نشان جینتا

 کودکان و سمیاوت فیط اختلالات به مبتلا کودکان نیب میسلن و مس

 کودکان گروه در منگنز ییغذا افتیدر اما ندارد؛ وجود سالم شاهد

 .بود شتریب یداریمعن طوربه سالم

 مطابقت گریکدی با شدهانجام یهایبررس جینتا ،یکل طوربه

داشته یرو کمبود ASD به مبتلا افراد موارد، یبرخ در رایز ندارند؛

 در پلاسما یرو غلظت گر،ید مطالعات یبعض در کهیدرحال اند،

 است نشده گزارش متفاوت سالم، کودکان به نسبت کیستیاوت مارانیب

 فرد 79 یپلاسما یدرباره همکاران و Russo یمطالعه جینتا. [28]

 افراد در پلاسما یرو سطح که داد نشان سالم، فرد 18 و کیستیاوت

 جینتا اما است؛ بوده کمتر سالم، افراد به نسبت ASD به مبتلا

 نشان را یمعنادار تفاوت حاضر، یمطالعه مانند زین هاآن یمطالعه

 مشابه ASD کودکان یهادندان در یرو سطح ،یامطالعه در[ 29]نداد

 مبتلا کودک 55 یدرباره گرید یامطالعه در[ 30]بود سالم کودکان

 یرو غلظت زونا،یآر در ساله16 تا 5 کیپینوروت کودک 44 و ASD به

 .[31] نداشت یمعنادار اختلاف گروه دو در

 سطوح که داد نشان ینیچ افراد یدرباره یمشابه یمطالعه

 در ،یتوجه درخور طوربه مس به یرو نسبت و یرو یسرم

 جینتا. [18]. بود ترنییپا ،یعاد افراد با سهیمقا در  ASD مارانیب

 ASD کودکان در یرو کمتر سطح زین همکاران و Faber یمطالعه

 . [21] داد نشان را

 نیب که داد نشان یامشاهده مطالعات زیمتاآنال جینتا ن،یا وجود با

 ن،یهمچن .[14] ندارد وجود یمعنادار یرابطه سمیاوت و یرو سطوح

 کاهش ای یریشگیپ در یرو مکمل مصرف اثر یدرباره یقطع جینتا

 باعث یرو کمبود اصلاح احتمالاً جه،ینت در ندارد؛ وجود سمیاوت علائم

  .شودیم یعموم سلامت بهبود و همراه یهایماریب کاهش

 گروه به نسبت ASD کودکان در مس افتیدر حاضر یمطالعه در



 و همکارانمعینی 
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 مشاهده همکاران و El-Baz مقابل، در. نداشت یمعنادار تفاوت شاهد

 است کنترل گروه از شتریب سمیاوت مارانیب در مس سطح که کردند

 و ASD به مبتلا کودک 27 یدرباره که یگرید یمطالعه در .[32]

 سطوح یدارا  ASD کودکان شد، انجام کنترل گروه کودک 27

انتقال دیتول مس. [33] بودند مو یهانمونه در مس از یترنییپا

 کیتحر را نیدوپام و نینفرینوراپ ن،ینفریاپ یعصب یهادهنده

 دیتول با مرتبط میآنز داز،یاکس نیمونوآم یبرا ن،یهمچن. کندیم

 در که است میمتالوآنز نیچند جزو مس[. 19]است لازم ن،یسروتون

 زیکاتال ای نیدوپام دیتول تضاد شامل که ییایمیوشیب یرهایمس

 ریمقاد ،یطرف از .هستند مرتبط نیدوپام سنتز با است، آن یهیتجز

 داشته نقش نیدوپام میتنظ اختلال در است ممکن مس حد از شیب

 ای متوسط طوربه را مغز تواندیم یسم سطوح در مس[. 32] باشد

 . [34, 14] دهد قرار ریتأثتحت د،یشد اریبس

 تفاوت گروه دو در میسلن ییغذا افتیدر زانیم مطالعه، نیا در

 میسلن مصرف به مربوط یهاداده مطالعات، گرید در. نداشت یمعنادار

 252 ،یاروزهسه ییغذا ادآمدی یمطالعه در. است متناقض و یناکاف

 و سلامت یمل یهاداده با را ASD به مبتلا( سال 11 تا 2) کودک

 ریمقاد خاص یسن یهاگروه که شد مشاهده و کردند سهیمقا هیتغذ

 یامطالعه در مقابل، در[.35] کردندیم مصرف را میسلن از یادیز

 ییکایآمر پسران در یریچشمگ طوربه میسلن افتیدر گر،ید

[. 36] بود کمتر سالم افراد با سهیمقا در ASD به مبتلا ییایراسپانیغ

 مواد و ابیکم عناصر سطح یابیارز گر،ید یامطالعه در ن،یهمچن

 که داد نشان سالم کودکان مقابل در ASD به مبتلا پسران یمعدن

 بوده کمتر کنترل، گروه با سهیمقا در ASD مارانیب در میسلن سطح

 است ممکن میسلن یواسطهبه ویداتیاکس استرس لیتعد. [22] است

 به. شود گرفته نظر در ASD در یعصب محافظت اثر یدیکل سمیمکان

. است مرتبط مغز نیپروتئ ونیداسیاکس با میسلن کمبود ب،یترت نیهم

 و ویداتیاکس استرس در میسلن یدهندهکاهش نقش با هاداده نیا

 ،یمرور یامطالعه در[. 36،37] دارند مطابقت 2O2H از یناش آپوپتوز

 در معنادار تفاوت مورد چهار شده،یبررس یمطالعه 10 مجموع از

 مطالعه دو و شیافزا مطالعه دو ان،یم نیا از که شد دایپ میسلن سطح

 دادند نشان را ASD کودکان در میسلن سطح از یتوجه درخور کاهش

[12 ,36 ,38]. 

 طوربه ASD گروه در منگنز افتیدر زانیم حاضر، یمطالعه در

 سطوح که دهدیم نشان شواهد. بود شاهد گروه از کمتر ،یداریمعن

. بگذارد یمنف ریتأث کودک یعصب رشد بر است ممکن منگنز نییپا

 منگنز معرض در گرفتن قرار نیب معکوس ارتباط ن،یهمچن

 حافظه، شناخت، با یکیولوژیب و یطیمح یهانمونه در شدهیریگاندازه

 حفظ منظوربه[ 39] است شده گزارش کودک یحرکت عملکرد و رفتار

 یبرا یمختلف یهاسمیمکان آن، یعصب تیسم و تیماه نیب تعادل

 لیدخ یهاناقل شامل که دارد وجود یسلول منگنز سطوح مناسب بافر

 ارتباط. [24] شودیم منگنز انیجر یهاسمیمکان و منگنز جذب در

 یعصب اختلالات و یعصب سموم معرض در گرفتن قرار نیب یاحتمال

 در منگنز و وهیج سرب، ینسب غلظت کودک، یرفتار و یشناختروان

 کودکان تولد از پس و تولد از قبل یریش یهادندان ینایم ینواح

 یمعن تفاوت و شده یبررس یعیطب رشد با کودکان و  ASD به مبتلا

 در ASD به مبتلا کودکان یبرا ،یعصب سموم نیا سطوح در یدار

 یجهینت با همسو اما است؛ نشده دایپ سالم کودکان با سهیمقا

 یترنییپا منگنز سطح ASD به مبتلا کودکان حاضر، یمطالعه

 یاثرها ،یتیکوسیمکز در یطول یامطالعه در ن،یهمچن[. 40]داشتند

 کودک 448 در هیاول منگنز معرض در گرفتن قرار کینوروتوکس

 کودکان خون منگنز سطح نیب یمعکوس و شکل U ارتباط .شد یبررس

 نشان که شد مشاهده زمانهم یذهن رشد نمرات و یماهگ12 در

 بر ینامطلوب یاثرها است ممکن منگنز یبالا و نییپا سطوح دهدیم

 [.39]بگذارد خردسال کودکان در یعصب رشد

 مشابه مطالعات ریسا با حاضر یمطالعه جینتا یسهیمقا ،یکل طوربه

 تفاوت از متأثر است ممکن آمدهدستبه جینتا در تفاوت که دهدیم نشان

 گر،ید یسو از. باشد ییایجغراف یمنطقه و ییغذا میرژ فرهنگ، در

 ییایجغراف یمنطقه و نمونه کم حجم مانند موجود یهاتیمحدود

 مطالعات انجام. دهدیم کاهش را هاافتهی تیقطع و یریپذمیتعم محدود،

 افتیدر نیب یسنجارتباط منظوربه شتریب ینمونه حجم با بلندمدت یطول

 ن،یهمچن. شودیم شنهادیپ ASD یولوژیزیپاتوف و هایزمغذیر

 یخون سطوح و ییغذا افتیدر در هایزمغذیر زانیم زمانهم یریگاندازه

 . کند کمک مطالعات جینتا تیتقو به تواندیم
 

 گیرینتیجه
 در ییغذا عادات به مربوط مشکلات وجود گرفتن نظر در با

 لزوم مطالعه نیا جینتا سم،یاوت فیط اختلالات به مبتلا کودکان

 به مبتلا کودکان در یاهیتغذ تیوضع منظم و مکرر یهایبررس

 .دهدیم نشان را سمیاوت
 

 قدردانی و تشکر
 ن،یهمچن و گلستان یپزشک علوم دانشگاه یفناور و قاتیتحق معاونت از

 .شودیم یقدردان طرح نیا در نندگانکمشارکت
 

 منافع تضاد

 .ندارند یمعنو و یمال منافع تضاد چگونهیه که کنند یم اعلام سندگانینو
 

 سندگانینو سهم

 شیرایو مقاله، سینو شیپ نسخه نگارش ها، داده یآور جمع: ینیمع مهیفه

 .مطالعه یها جنبه تمام مورد در ییپاسخگو یبرا توافق ،یینها نسخه دییتا و

 دییتا و شیرایو ها، داده یآور جمع: هنرور محمدرضا ،یمیمستق مائده

 .مطالعه یها جنبه تمام مورد در ییپاسخگو یبرا توافق ،یینها نسخه

 جمع مطالعه، یاجرا بر نظارت و یطراح منابع، یجستجو: یفیشر امراله

 و شیرایو مقاله، سینو شیپ نگارش ها، داده ریتفس و یآمار لیتحل و یآور

 .مطالعه یها جنبه تمام مورد در ییپاسخگو یبرا توافق ،یینها نسخه دییتا

 

 یاخلاق ملاحظات

 .شد اخذ مطالعه در شرکت یبرا کودکان نیوالد از آگاهانه یکتب تیرضا
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 کد) گلستان یپزشک علوم دانشگاه اخلاق تهیکم دییتا از پس مطالعه نیا

 انجام( 1398 آذر 17: بیتصو خیتار ،IR.GOUMS.REC.1398.308: یاخلاق

 .شد انجام مربوطه مقررات و ها دستورالعمل تیرعا با مطالعه نیا. شد
 

 یمال تیحما

 دانشگاه یفناور و قاتیتحق معاونت را 29-111203 کد با یپژوهش طرح

 .است کرده یمال تیحما گلستان یپزشک علوم
 

 

REFERENCES
1. Arons MH, Lee K, Thynne CJ, Kim SA, Schob C, Kindler S, 

Montgomery JM, Garner CC. Shank3 Is Part of a Zinc-
Sensitive Signaling System That Regulates Excitatory 
Synaptic Strength. J Neurosci. 2016;36(35):9124-34. PMID: 
27581454 DOI: 10.1523/JNEUROSCI.0116-16.2016 

2. Lord C, Elsabbagh M, Baird G, Veenstra-Vanderweele J. 
Autism spectrum disorder. Lancet. 2018;392(10146):508-20. 
PMID: 30078460 DOI: 10.1016/S0140-6736(18)31129-2 

3. Goyal DK, Neil J, Simmons S, Mansab F, Benjamin S, 
Pitfield V, et al. Zinc deficiency in autism: a controlled study. 
Insights in Biomedicine. 2019;4(03). DOI: 10.36648/2572-
5610.4.3.63 

4. Alsufiani HM, Alkhanbashi AS, Laswad NAB, Bakhadher 
KK, Alghamdi SA, Tayeb HO, et al. Zinc deficiency and 
supplementation in autism spectrum disorder and Phelan‐
McDermid syndrome. J Neurosci Res. 2022;100(4):970-8. 
PMID: 35114017 DOI: 10.1002/jnr.25019 

5. Freitag CM, Staal W, Klauck SM, Duketis E, Waltes R. 
Genetics of autistic disorders: review and clinical 
implications. Eur Child Adolesc Psychiatry. 2010;19(3):169-
78. PMID:19941018 DOI: 10.1007/s00787-009-0076-x 

6. Blaurock-Busch E, DESSOKI HH, RABAH T. Toxic metals 
and essential elements in hair and severity of symptoms 
among children with autism. Maedica. 2012;7(1):38. PMID: 
23118818  

7. Lai X, Zhang Q, Zhu J, Yang T, Guo M, Li Q, et al. A weekly 
vitamin A supplementary program alleviates social impairment 
in Chinese children with autism spectrum disorders and vitamin 
A deficiency. Eur J Clin Nutr. 2021;75(7):1118-25. PMID: 
33328600 DOI: 10.1038/s41430-020-00827-9 

8. Dufault R, Lukiw WJ, Crider R, Schnoll R, Wallinga D, Deth R. 
A macroepigenetic approach to identify factors responsible for 
the autism epidemic in the United States. Clin Epigenetics 
2012;4(1):6. PMID: 22490277 DOI: 10.1186/1868-7083-4-6 

9. Bjorklund G. The role of zinc and copper in autism spectrum 
disorders. Acta Neurobiol Exp (Wars). 2013;73(2):225-36. 
PMID: 23823984 

10. Frassinetti S, Bronzetti G, Caltavuturo L, Cini M, Croce CD. 
The role of zinc in life: a review. J Environ Pathol Toxicol 
Oncol 2006;25(3):597-610. PMID:17073562 DOI: 10.1615/ 
jenvironpatholtoxicoloncol.v25.i3.40 

11. Andreini C, Banci L, Bertini I, Rosato A. Counting the zinc-
proteins encoded in the human genome. J Proteome Res. 
2006;5(1):196-201. PMID: 16396512 DOI: 10.1021/pr050361j 

12. Behl S, Mehta S, Pandey MK. Abnormal Levels of Metal 
Micronutrients and Autism Spectrum Disorder: A 
Perspective Review. Front Mol Neurosci. 2020;13:586209. 
PMID:33362464 DOI: 10.3389/fnmol.2020.586209 

13. Chowanadisai W, Kelleher SL, Lönnerdal B. Maternal zinc 
deficiency reduces NMDA receptor expression in neonatal 
rat brain, which persists into early adulthood. J Neurochem 
2005;94(2):510-9. PMID: 15998301 DOI: 10.1111/j.1471-
4159.2005.03246.x 

14. Babaknejad N, Sayehmiri F, Sayehmiri K, Mohamadkhani 
A, Bahrami S. The Relationship between Zinc Levels and 
Autism: A Systematic Review and Meta-analysis. Iran J 
Child Neurol. 2016;10(4):1-9. PMID: 27843460 

15. Sensi SL, Paoletti P, Bush AI, Sekler I. Zinc in the physiology 
and pathology of the CNS. Nat Rev Neurosci. 2009;10(11):780-
91. PMID: 19826435 DOI: 10.1038/nrn2734 

16. Faber S, Zinn GM, Kern JC 2nd, Kingston HM. The plasma 
zinc/serum copper ratio as a biomarker in children with 
autism spectrum disorders. Biomarkers. 2009;14(3):171-80. 
PMID: 19280374 DOI: 10.1080/13547500902783747 

17. Leary SC, Winge DR, Cobine PA. “Pulling the plug” on cellular 
copper: the role of mitochondria in copper export. Biochimica et 
Biophysica Acta (BBA)-Molecular Cell Research. 2009; 
1793(1):146-53. DOI: 10.1016/j.bbamcr.2008.05.002 

18. Li S-o, Wang J-l, Bjørklund G, Zhao W-n, Yin C-h. Serum 
copper and zinc levels in individuals with autism spectrum 
disorders. Neuroreport. 2014;25(15):1216-20. PMID:251 
62784 DOI: 10.1097/WNR.0000000000000251 

19. Uriu-Adams JY, Keen CL. Copper, oxidative stress, and 
human health. Mol Aspects Med. 2005;26(4-5):268-98. 
PMID: 16112185 DOI: 10.1016/j.mam.2005.07.015 

20. Chauhan A, Chauhan V. Oxidative stress in autism. 
Pathophysiology. 2006;13(3):171-81. PMID: 16766163 DOI: 
10.1016/j.pathophys.2006.05.007 

21. Raymond LJ, Deth RC, Ralston NV. Potential Role of 
Selenoenzymes and Antioxidant Metabolism in relation to 
Autism Etiology and Pathology. Autism Res Treat. 
2014;2014:164938. PMID: 24734177 DOI: 10.1155/2014/ 
164938 

22. Tinkov AA, Skalnaya MG, Simashkova NV, Klyushnik TP, 
Skalnaya AA, Bjørklund G, et al. Association between catatonia 
and levels of hair and serum trace elements and minerals in 
autism spectrum disorder. Biomed Pharmacother. 
2019;109:174-80. PMID:30396074 DOI: 10.1016/j.biopha. 
2018.10.051 

23. Wu H, Zhao G, Liu S, Zhang Q, Wang P, Cao Y, et al. 
Supplementation with selenium attenuates autism-like 
behaviors and improves oxidative stress, inflammation and 
related gene expression in an autism disease model. J Nutr 
Biochem. 2022;107:109034. PMID:35500829 DOI: 10.10 
16/j.jnutbio.2022.109034 

24. Chen P, Chakraborty S, Mukhopadhyay S, Lee E, Paoliello 
MM, Bowman AB, et al. Manganese homeostasis in the 
nervous system. J Neurochem. 2015;134(4):601-10. PMID: 
25982296 DOI: 10.1111/jnc.13170 

25. Ijomone OM, Olung NF, Akingbade GT, Okoh COA, Aschner 
M. Environmental influence on neurodevelopmental disorders: 
Potential association of heavy metal exposure and autism. J 
Trace Elem Med Biol. 2020;62:126638. PMID: 32891009 DOI: 
10.1016/j.jtemb.2020.126638 

26. Moeini F, Mostaghimi M, Honarvar M R, Sharifi A. 
Comparison of Dietary Intake of Vitamin A in Children with 
Autism Spectrum Disorders with Healthy Children in Gorgan 
City in 2021: A Case-control Study.[in persian]. Pajouhan 
Sci J .2023; 21 (2) :97-103. 

27. Sharifi A. ShaFA, A new Microsoft windows-based software 
for food intake analysis. JNFS. 2023. 

28. De Palma G, Catalani S, Franco A, Brighenti M, Apostoli P. 
Lack of correlation between metallic elements analyzed in 
hair by ICP-MS and autism. J Autism Dev Disord. 
2012;42(3):342-53. PMID: 21503799 DOI: 10.1007/s10 
803-011-1245-6 

29. Russo AJ. Increased Copper in Individuals with Autism 
Normalizes Post Zinc Therapy More Efficiently in Individuals 
with Concurrent GI Disease. Nutr Metab Insights. 
2011;4:49-54.  PMID: 23946661 DOI: 10.4137/NMI.S6827 

30. Adams JB, Romdalvik J, Ramanujam VM, Legator MS. 
Mercury, lead, and zinc in baby teeth of children with autism 
versus controls. J Toxicol Environ Health A. 2007;70(12):1046-
51. PMID: 17497416 DOI: 10.1080/15287390601172080 

31. Adams JB, Audhya T, McDonough-Means S, Rubin RA, Quig 
D, Geis E, et al. Nutritional and metabolic status of children with 
autism vs. neurotypical children, and the association with 
autism severity. Nutr Metab (Lond). 2011;8:1-32. PMID: 
21651783 DOI: 10.1186/1743-7075-8-34 

32. El-Baz F, Mowafy ME, Lotfy A. Study of serum copper and 
ceruloplasmin levels in Egyptian autistic children. Egyptian 
Journal of Medical Human Genetics. 2018;19(2):113-6. 
DOI:10.1016/j.ejmhg.2017.08.002 

33. Al-Farsi YM, Waly MI, Al-Sharbati MM, Al-Shafaee MA, Al-Farsi 
OA, Al-Khaduri MM, et al. Levels of heavy metals and essential 
minerals in hair samples of children with autism in Oman: a 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27581454/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27581454/
https://10.0.5.243/JNEUROSCI.0116-16.2016
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30078460/
https://10.0.3.248/S0140-6736(18)31129-2
https://www.primescholars.com/articles/zinc-deficiency-in-autism-a-controlled-study-95538.html
https://www.primescholars.com/articles/zinc-deficiency-in-autism-a-controlled-study-95538.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35114017/
https://10.0.3.234/jnr.25019
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19941018/
https://10.0.3.239/s00787-009-0076-x
https://10.0.3.239/s00787-009-0076-x
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23118818/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23118818/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23118818/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33328600/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33328600/
https://10.0.4.14/s41430-020-00827-9
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22490277/
https://10.0.4.162/1868-7083-4-6
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23823984/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17073562/
https://10.0.6.79/jenvironpatholtoxicoloncol.v25.i3.40
https://10.0.6.79/jenvironpatholtoxicoloncol.v25.i3.40
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16396512/
https://10.0.3.253/pr050361j
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33362464/
https://10.0.13.61/fnmol.2020.586209
https://10.0.13.61/fnmol.2020.586209
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15998301/
https://10.0.4.87/j.1471-4159.2005.03246.x
https://10.0.4.87/j.1471-4159.2005.03246.x
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27843460/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19826435/
https://10.0.4.14/nrn2734
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19280374/
https://10.0.4.56/13547500902783747
https://doi.org/10.1016/j.bbamcr.2008.05.002
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25162784/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25162784/
file:///E:/graphic/صفحه%20آرایی/پژوهان/دوره21-شماره4/2_a-10-1090-2-2/10.1097/WNR.0000000000000251
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16112185/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16112185/
https://10.0.3.248/j.mam.2005.07.015
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16766163/
https://10.0.3.248/j.pathophys.2006.05.007
https://10.0.3.248/j.pathophys.2006.05.007
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24734177/
https://10.0.4.131/2014/164938
https://10.0.4.131/2014/164938
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30396074/
https://10.0.3.248/j.biopha.2018.10.051
https://10.0.3.248/j.biopha.2018.10.051
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35500829/
https://10.0.3.248/j.jnutbio.2022.109034
https://10.0.3.248/j.jnutbio.2022.109034
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25982296/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25982296/
https://10.0.4.87/jnc.13170
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32891009/
https://10.0.3.248/j.jtemb.2020.126638
https://10.0.3.248/j.jtemb.2020.126638
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21503799/
https://10.0.3.239/s10803-011-1245-6
https://10.0.3.239/s10803-011-1245-6
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23946661/
https://10.0.16.41/NMI.S6827
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17497416/
https://10.0.4.56/15287390601172080
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21651783/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21651783/
https://10.0.4.162/1743-7075-8-34
https://doi.org/10.1016/j.ejmhg.2017.08.002


 و همکارانمعینی 

 

      

 242     |     1402پاییز ، 4 ، شماره21 ، دورهعلمی پژوهانمجله 

 

 

case–control study. Biol Trace Elem Res. 2013;151:181-6. 
PMID: 23188679  DOI: 10.1007/s12011-012-9553-z 

34. Lakshmi Priya MD, Geetha A. Level of trace elements 
(copper, zinc, magnesium and selenium) and toxic 
elements (lead and mercury) in the hair and nail of children 
with autism. Biol Trace Elem Res. 2011;142(2):148-58. 
PMID: 20625937  DOI: 10.1007/s12011-010-8766-2 

35. Hyman SL, Stewart PA, Schmidt B, Cain U, Lemcke N, 
Foley JT, et al. Nutrient intake from food in children with 
autism. Pediatrics. 2012;130(Sup2):S145-S53. PMID: 
23118245  DOI: 10.1542/peds.2012-0900L 

36. Skalny AV, Skalnaya MG, Bjørklund G, Gritsenko VA, 
Aaseth J, Tinkov AA. Selenium and Autism Spectrum 
Disorder. Molecular and Integrative Toxicology Selenium. 
2018: 193-210. DOI: 10.1007/978-3-319-95390-8_10 

37. Moskovitz J, Stadtman ER. Selenium-deficient diet 
enhances protein oxidation and affects methionine sulfoxide 
reductase (MsrB) protein level in certain mouse tissues. 

Proc Natl Acad Sci U S A. 2003;100(13):7486-90. PMID: 
12792026 DOI: 10.1073/pnas.1332607100 

38. Saghazadeh A, Ahangari N, Hendi K, Saleh F, Rezaei N. 
Status of essential elements in autism spectrum disorder: 
systematic review and meta-analysis. Rev Neurosci. 
2017;28(7):783-809. PMID: 28665792 DOI: 10.1515/ 
revneuro-2017-0015 

39. Claus Henn B, Ettinger AS, Schwartz J, Téllez-Rojo MM, 
Lamadrid-Figueroa H, Hernández-Avila M, et al. Early 
postnatal blood manganese levels and children's 
neurodevelopment.Epidemiology. 2010;21(4):433-9. 
PMID:20549838 DOI: 10.1097/ede.0b013e3181df8e52 

40. Abdullah MM, Ly AR, Goldberg WA, Clarke-Stewart KA, 
Dudgeon JV, Mull CG, Chan TJ, Kent EE, Mason AZ, 
Ericson JE. Heavy metal in children's tooth enamel: related 
to autism and disruptive behaviors? J Autism Dev Disord. 
2012;42(6):929-36. PMID: 21735299  DOI: 10.1007/s10 
803-011-1318-6  

 
 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23188679/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23188679/
https://10.0.3.239/s12011-012-9553-z
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20625937/
https://10.0.3.239/s12011-010-8766-2
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23118245/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23118245/
https://10.0.6.6/peds.2012-0900L
https://doi.org/10.1007/978-3-319-95390-8_10
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12792026/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12792026/
https://10.0.4.49/pnas.1332607100
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28665792/
https://10.0.5.235/revneuro-2017-0015
https://10.0.5.235/revneuro-2017-0015
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20549838/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20549838/
https://10.0.4.73/ede.0b013e3181df8e52
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21735299/
https://10.0.3.239/s10803-011-1318-6
https://10.0.3.239/s10803-011-1318-6

