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  چكيده
ها  انسان با فتالئات هشواهد علمي بيانگر خطرات بهداشتي ناشي از مواجه. شوند هاي رابط دياليزي يافت مي فيلترها و لوله ازقبيل پزشكي مورد استفاده در وسايل ها در فتالئات :مقدمه
  .گيري شده است اندازه) ساخت ايران(مورد استفاده در همودياليز  وسايلموجود در  )DEHP( فتالئاتهگزيل  اتيل دياين مطالعه ميزان  رد. هستند

 )احمر   كي هلالشبه سازمان تداركات پز نمونه مربوط 5و ) سوپا(پزشكي  وسايلبه شركت ساخت  نمونه مربوط 5(دياليز ساخت ايران همونمونه لولة رابط مخصوص  10 :ها مواد و روش
نتايج . و ثبت شد گيري اندازه Gas chromatography - Mass spectrometry (GC-MS)روش  رابط به هلول هموجود در هر نمونDEHP ميزان . انتخاب شدند تصادفيطور به
   .گزارش گرديد ليتر گرم در ميلي حسب ميلي برلوله رابط  نوعموجود در هر  DEHPغلظت  صورت جداگانه باهم جمع و ميانگين به مورد هر شركتدر نمونه 5آمده از هر  دست هب

 DEHPحداكثر و حداقل غلظت . ليتر بودند گرم در ميلي ميلي 97/0 ± 11/0و  36/1 ± 11/0ترتيب  احمر به هاي ساخت شركت سوپا و هلال مورد لولهدر DEHPميانگين غلظت : نتايج
  . ليتر بودند گرم در ميلي ميلي 83/0و  13/1ترتيب  به احمر كي هلالشسازمان تداركات پز موردليتر و در گرم در ميلي ميلي 21/1و  47/1ترتيب  هاي ساخت شركت سوپا به مورد لولهدر

  .ها را كاهش داد فتالئاتبيماران با  همواجه ،كمتر فتالئات يا كردن محصولات پزشكي با مواد فاقد فتالئات  جايگزين توان با مي :گيري نتيجه
 

 .هگزيل فتالئات، وسايل، همودياليز اتيل دي :هاي كليدي واژه
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Abstract: 
 

Introduction: Phthalates are founded in medical devices such as filters and dialysis catheters. Scientific evidences show health 
disadvantages due to exposure to phthalates. In this study, level of Di (2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) in Iranian hemodialysis-related 
materials was measured.  
Methods: Ten samples of Iranian dialysis catheters (five samples from SUPA medical devices company (SUPA-MDC) and five samples 
from Helal Ahmar- MDC) were randomly selected. The level of DEHP for each sample was measured by Gas chromatography- Mass 
spectrometry (GC-MS). Mean concentrations of DEHP (mg per ml) for each brand was reported separately. 
Results: Means of DEHP concentration for SUPA- MDC and Helal Ahmar- MDC were 1.36±0.11 and 0.97±0.11 mg/ml, respectively. 
Range of measured concentrations differed from 1.47 to 1.21 mg/ml and 1.13 to 0.83 mg/ml, for SUPA- and Helal Ahmar-MDCs 
respectively.  
Conclusion: Application of alternative medical products without or with less phthalate could reduce exposure of patients to phthalates.  
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 مقدمه
. هستندها دومين علت مرگ در دنيا  سرطان ي ناشي ازها مرگ ،امروزه

در ارتباط محيطي  زاي مواد سرطانها با عادات زندگي و  سرطان %80حداقل 
 ها در بين كشورها سرطان شيوع در ميزان موجود تغييرات چشمگير. باشند مي

نقش عوامل محيطي در ايجاد  هكنند مطرح و حتي در نقاط مختلف يك كشور،
  ).2و  1(ها هستند  فتالئات ،اين عوامل محيطي مهم يكي از. استسرطان 

عنوان نگهدارنده رنگ و  هاي از مواد شيميايي هستند كه ب ها دسته فتالئات
عنوان حلال در  هب مانند صابون و شامپو، در محصولات مصرفي بهداشتي ،بو

كار  هبها و وسايل آرايشي  كرم ،حشرات هاي  دوركننده ،ها چسب ،ها رنگ
ها  وسيعي از پلاستيك هكننده در دست عنوان نرم ههمچنين ب. )7 - 3( روند مي

پلي  .شوند استفاده مي (PVC) حاوي پلي وينيل كلرايد پزشكي وسايلشامل 
ها به  شدن فتالئات صورت اضافه طور اوليه سخت است، اما در وينيل كلرايد به
هايي  كننده كل نرم% 90تقريباً ). 8و  6، 2، 1(گردد  پذير مي آن نرم و انعطاف

شوند، از  پذيري پلي وينيل كلرايد استفاده مي حاضر براي انعطاف حال كه در
توانند حتي تا  لحاظ درصد وزني مي و از) 10و  9(باشند  ها مي مشتقات فتالئات

مواجهه انسان با . را تشكيل دهند PVCوزن وسايل پزشكي حاوي % 80
گاه گوارشي، تنفسي و يا از راه پوست صورت طريق دست تواند از ها مي فتالئات
توليدات پلاستيكي  اب سيكووالانپيوند صورت  هب ها تئافتالهمچنين . پذيرد
و وارد خون  شوند بنابراين ممكن است از جدار آنها شسته ،اند نشده متصل
  .)11و  8، 6، 2( گردند

 ،هاي خون كيسه قبيل از پزشكيو مواد مورد استفاده  وسايل ها در فتالئات
شواهد . شوند هاي رابط دياليزي يافت مي فيلترها و لوله ،هاي خوني دهورفرا

 ياها  انسان با فتالئات هعلمي بيانگر خطرات بهداشتي ناشي از مواجه
  . )12و  1(هستند استرهاي اسيد فتالئيك  دي

اتيل هگزيل فتالئات  ژه دييو هها و ب فتالئاتسازمان محيط زيست كانادا، 
(DEHP)  مطالعات  .است قرار دادهمواد بالقوه كارسينوژن   گانه 19را در ليست

 ،موش هسين سرطانهاي فتالئات در  متابوليت ييزا سرطان اثراتحيواني بيانگر 
ها و افزايش وزن  تأخير در رشد موش ،هاي كبدي سلول افزايش و تغيير

بر  (MEHP)الئات هاي منواتيل هگزيل فت متابوليت. هستندها و كبد  كليه
و  6( دنتأثير دار يها در دوران جنيني و نوزاد موش ههاي سرتولي بيض سلول

ها در كنار اثرات سمي، با مهار  البته نشان داده شده است كه فتالئات .)11
هاي سرطاني  سرطان روي سلولتوانند اثرات داروهاي ضد مي Pگليكوپروتئين 

   ).2(اندك افزايش دهند طور بسيار  مقاوم به داروها را به
ها  گيري ميزان فتالئات مطالعات بسيار محدودي جهت اندازهتاكنون 

 ،دانش مابراساس  ).11و  6(روي محصولات پزشكي صورت گرفته است  بر
هاي فتالئات در  زمينة تعيين سطح متابوليت اي در مطالعهدر ايران تاكنون 
 اين مطالعه ميزان رد. صورت نگرفته است مورد استفاده در دياليز وسايل

DEHP  گيري  اندازه) ساخت ايران(مورد استفاده در همودياليز  وسايلموجود در
  .شده است

 ها مواد و روش
 هنمونه لول 5(دياليز ساخت ايران همورابط مخصوص  هنمونه لول 10

 5پزشكي سوپا و  وسايلبه شركت ساخت  دياليز مربوطهمورابط مخصوص 
انتخاب  تصادفيطور به) احمر كي هلالشبه سازمان تداركات پز نمونه مربوط

بهداشت  گروهدر آزمايشگاه  ،در شرايط آزمايشگاهي مناسب سپس. شدند
آن توسط  پلي وينيل كلرايد پليمر ،محيط دانشگاه علوم پزشكي تهران

ترقيق از  براي. ديگرد  تجزيهمحلول غليظ اسيد سولفوريك و اسيد نيتريك 
رابط  هلول هموجود در هر نمون DEHP و ميزان  شدآب يونيزه مقطر استفاده 

 Gas Chromatography - Mass Spectrometry (GC-MS)به روش 
    با استفاده از دستگاه گازكروماتوگرافي مدل. و ثبت شد گيري اندازه

GC-MS HP 5973/6890  جداسازي DEHP انجام گرديد و سپس 
ليتر  گرم در ميلي حسب ميلي غلطت آن بر Mass Spectrometry ازطريق
درمورد هر شركت  نمونه 5آمده از هر  دست هنتايج ب .شد گيري اندازه

موجود در هر نوع لوله  DEHPصورت جداگانه باهم جمع و ميانگين  به
  .مشخص شد ليتر گرم در ميلي حسب ميلي بر رابط

  نتايج
هاي ساخت شركت  اتيل هگزيل فتالئات درمورد لولهميانگين غلظت دي 

و  36/1 ±11/0ترتيب  احمر به سوپا و سازمان تداركات پزشكي هلال
 DEHPميزان غلظت 1جدول . ليتر بودند در ميليگرم  ميلي 11/0±97/0

را  احمر كي هلالشسازمان تداركات پزلوله ساخت شركت سوپا و  5هريك از 
هاي  مورد لوله در DEHPحداكثر و حداقل غلظت . دهد تفكيك نشان مي به

ليتر و  گرم در ميلي ميلي 21/1و  47/1ترتيب  همودياليز ساخت شركت سوپا به
گرم  ميلي 83/0و  13/1ترتيب  به احمر كي هلالشسازمان تداركات پز مورد در

  ). 1جدول (ليتر بودند  در ميلي
 بحث

مواد آلي سمي هستند و در دسته تركيبات آلي استرهاي فتالئات جزء 
استرهاي فتالئات شامل اسيد فتالئيك، دي متيل . شوند بندي مي فرار طبقه نيمه

فتالئات، دي اتيل فتالئات، دي بوتيل فتالئات، بوتيل بنزيل فتالئات و دي اتيل 
، شوند صورت خوراكي تجويز مي ها وقتي به فتالئات). 2(هگزيل فتالئات هستند 

به مونواسترهاي  ،ها هيدروليز شده در دستگاه گوارش و ساير بافت سرعت به
  هگزيل فتالئات به متابوليت مونو اتيل مثال دي براي ؛شوند فعال تبديل مي

عنوان يك سم فعال براي  گردد كه به هگزيل فتالئات  متابوليزه مي اتيل
نشان  ،ها روي موش ويژه  به ،ها بررسي. ها تشخيص داده شده است بيضه
ها ممكن است باعث تغييرات بافت ريوي، سرطان كبد،  دهند كه فتالئات مي

طريق كاهش سطح  هاي كليوي و اختلالات هورموني از تشكيل كيست
ها، اختلال در  تستوسترون و فعاليت ضعيف استروژني، تغيير متابوليسم چربي

  ).15و  14، 13، 8، 6(تمايز جنسي جنين و حتي سقط جنين گردند 
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  شده توسط دو شركت ايراني ساختههمودياليزهايدر نمونه لوله)DEHP(ميزان غلظت دي اتيل هگزيل فتالئات -1جدول
  ميزان غلظت 

  )ليتر گرم در ميلي برحسب ميلي(
ساخته  همودياليزهاينمونه لوله

  شده توسط شركت سوپا
 ميزان غلظت

 )ليترگرم در ميليميليبرحسب(
شده توسط ساخته همودياليز هاي نمونه لوله

  احمر هلال
28/1 1 83/0 1  
21/1  2  13/1 2  
47/1  3  01/1 3  
39/1  4  92/0 4  
44/1  5 98/0 5  

 
براي ) Acceptable Daily Intake( ميزان دريافت مجاز روزانه

آژانس . باشد گرم در كيلوگرم متغير مي ميلي 8تا  04/0ها از  فتالئات
در  DEHPحفاظت محيط زيست آمريكا حداكثر مقدار آلودگي را براي 

ميكروگرم در ليتر تعيين كرده و توصيه  6/0هاي آب آشاميدني  سيستم
ميكروگرم در ليتر يا نزديك به آن  6/0هاي بالاي  كرده است كه غلظت

 30جمعيت عمومي، حدود  DEHPدريافت  نميزا). 16(بايد پايش گردند 
  ).17(ازاي هر كيلوگرم وزن بدن در روز است  ميكروگرم به

 ،فنلاند ،دانمارك ،كانادا ،بلژيك ،اتريش: انندمي يدر كشورها
سوئد و  ،نروژ، فيليپين ،هلند ،مكزيك، ايتاليا ،يونان ،آلمان، فرانسه
علت لزوم استفاده از  هب - PVCهاي حاوي  بازي توليد اسباب ،آمريكا

  .)18و  6(غيرقانوني است  - فتالئاتي در آنها هاي كننده نرم
ساليانه . مواد دارويي و پلاستيكي است يكي از منابع بالقوه مواجهه،

ميليون پوند استرهاي فتالئات ناشي از زوال مواد زائد جامد  51حدود 
وجود استرهاي فتالئات در خاك . گردند پلاستيكي به محيط وارد مي

هاي مختلف محيطي در كشورهاي  طور وسيع و گسترده در نمونه به
  ).6(پيشرفته اروپا و آمريكا گزارش شده است 

عنوان يك  ها به دهند كه فتالئات كشور نشان مي 12ها در  بررسي
طور  به) PVC(نمونه محصول پزشكي پلاستيكي  46كننده در  نرم

هاي سرمي به  هاي موجود در محفظه و لوله فتالئات. وسيعي وجود دارند
كه مقادير  طوري به ؛)18(شوند  هاي قندي و نمكي وارد مي داخل محلول

DEHP برابر بيش از مقادير مجاز در  800هاي داخل وريدي  حلولدر م
 457توانند حتي  بيماران تحت همودياليز مي. باشد آب معدني آمريكا مي

ازاي هر كيلوگرم وزن بدن در روز فتالئات دريافت نمايند  ميكروگرم به
)6 .(  

گيري فتالئات  اقدام به اندازه 1999در سال  ،در آمريكا گانجي-دي
 ،دانمارك ،برزيل: كشور مختلف شامل PVC 12 حاوي داتدر تولي
اسپانيا و  ،آمريكا ،انگليس ،فيليپين ،هند ،آلمان ،يونان ،فرانسه ،اتريش

توليدات پزشكي  PVCميزان  ،براساس نتايج اين مطالعه. هلند نمود
داراي ) ها و سرنگ ها لولهانواع مختلف  اي، هاي تغذيه روده كيسه: شامل(

ن از آكه مقدار  بودند) از وزن توليدات DEHP )12-80%ميزان بالايي از 
 بيشتر بود) %41-6(دار كودكان PVCهاي  بازي  فتالئات موجود در اسباب

)18(.   

 DEHPگرم  ميلي 105طور متوسط  در مطالعه پولاك و همكاران، به
). 19(ال يافت قساعت به داخل خون انت 4طريق دستگاه دياليز در طي  از

 PVCهاي سرم حاوي  اي كه استيفان و همكاران روي لوله در مطالعه
ميكرو در هر  107تا  74متر از طول لوله، بين  5/1، در هر دادندانجام 
در مطالعه ما نيز ميانگين غلظت ). 8(وجود داشت DEHP ليتر  ميلي

DEHP حمر ا هاي همودياليز ساخت شركت سوپا و هلال مورد لوله در
اين . ليتر بودند گرم در ميلي ميلي 97/0±11/0و  36/1±11/0ترتيب  به

اي  مقدار قابل ملاحظه ،بار دياليز دهند كه در هر ها نشان مي يافته
DEHP شود كه در طي زمان ميزان زيادي از آن در بدن  وارد بدن مي

  . يابد تجمع مي
دي (مانند تري ها  هاي مناسبي براي فتالئات حاضر جايگزين درحال

تري مليتات وجود دارد كه نشت كمتري از وسايل پزشكي ) اتيل هگزيل
) UV(همچنين با استفاده از اشعه اولتراويولت . نمايند داخل مايعات مي هب

ها از وسايل پزشكي حاوي پلي وينيل  توان ميزان آزادشدن فتالئات مي
 پزشكي حاوي كردن وسايل  جايگزينو با ) 20و  11(كلرايد را كاست 

PVC ها را  فتالئاتبيماران با  همواجه ،تر فاقد فتالئات با وسايل ايمن
  .برد ازبين
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