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Abstract 

Background and purpose: Bisphenol A (BPA), which is used as a color developer in thermal paper 

receipts, is an important source of non-dietary dermal exposure to this endocrine-disrupting chemical. This 

study aimed to estimate BPA concentrations in thermal paper receipts and assess the health risks associated 

with dermal exposure across general age-sex groups and occupational groups using Monte Carlo simulation 

under three scenarios: dry, wet, and greasy hands. 

Materials and methods: A systematic search was conducted in PubMed, Scopus, Web of Science, 

ScienceDirect, and Google Scholar up to March 2026, following the PRISMA 2020 statement. Thirty-five 

independent studies comprising more than 2,800 samples were included in the analysis. Probabilistic risk 

assessment was performed using 10,000 Monte Carlo iterations in Crystal Ball software for six general 

age-sex groups and two occupational groups (female and male cashiers). The hazard quotient (HQ) was 

calculated based on the reference dose (RfD) of 5 × 10⁻⁵ mg/kg/day established by the US Environmental 

Protection Agency (EPA). 

Results: The pooled mean BPA concentration in thermal paper receipts was 6.8 ± 3.9 mg/g. The highest 

concentrations were reported in Bangladesh, the United States (pre-ban), and Turkey, while the lowest were observed 

in Switzerland and the United Kingdom (post-ban). In the general population, the 95th percentile HQ under the dry-

hand scenario was below 1 (indicating a lower level of risk); however, under the wet- and greasy-hand scenarios, HQ 

values in children reached 7.3 and 8.0, respectively, indicating higher levels of risk. In the occupational group, the 

95th percentile HQ under the greasy-hand scenario reached 176.6 in females and 154.4 in males, indicating 

substantially elevated exposure risk. 

Conclusion: Thermal paper receipts represent an important source of dermal BPA exposure. Wet or 

greasy hands may increase BPA transfer by up to 25-fold, potentially resulting in substantial exposure among 

occupationally exposed groups. Potential risk-reduction measures include limiting BPA concentrations in 

thermal paper, consistent with the 0.02% restriction under the EU REACH regulation, promoting appropriate 

protective measures for cashiers, and advising individuals to handle receipts with dry hands. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (164-137)   2041سال    مهر   162سي و ششم    شماره دوره 

 162       2041، مهر  162دوره سي و ششم، شماره                        مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                     

 مروری

آ در رسیدهای  بیسفنولمرور سیستماتیک و متاآنالیز غلظت 
کاغذی حرارتی و ارزیابی ریسک بهداشتی مواجهه پوستی در 

 های عمومی و شغلیگروه
 

 1کنجینزهرا نقوی

 2شاهین رئییس وند

 3روجنیفتح اله غلامی ب

 

 چكیده
شهود  دهنهد  رگها اسهدفاد   ی عنوان توسهههکه در رسیدهای کاغذی حرارتی بههA (BPA )بیسفنول سابقه و هدف:

شود. این  طالهه با هدف تهیین ریز  حسوب  یکنند  غدد درون ترین  نبع  واجهه پوسدی غیرغذایی اگسان با این  خدل هم

جنسهیدی عوهو ی و -ههای سهنیابی ریسه  بهداشهدی  واجههه پوسهدی در  رو در رسیدهای حرارتی و ارزیه BPAغلظت 

 .پذیرفتاگجام   سازی  وگت کارلو در سه سناریوی دست خش   خیس و چربهای شغلی  با اسدفاد  از شبیه رو 

  PubMed  Scopus  Web of Scienceههای  نهد در پایاا جسهدجوی گظامدر این  طالههه  هروری   ها: مواد و روش

ScienceDirect  وGoogle Scholar  بر اساس بیاگیه  ۰۲۰۲تا  ارسPRISMA-2020  طالهه  سدقل با  ۵۳صورت  رفت و 

برای شهش  Crystal Ballافزار تکرار  وگت کارلو در گرم ۲۲۲ ۰۲گووگه وارد تحلیل شدگد. ارزیابی ریس  با  ۰۰۲۲بیش از 

 RfD( بر اساس  رجع  HQدار زن و  رد( اگجام شد و ضریب خطر )جنسیدی عوو ی و دو  رو  شغلی )صندوق- رو  سنی

  رم بر کیلو رم در روز(  حاسبه  ردید. یلی ۳×۰۲ -۳ساز ان حفاظت  حیط زیست آ ریکا )

بهاتترین  قهادیر در بهنا،د      هرم بهر  هرم بهود یلی ۰/۲±9/۵در رسهیدها  BPA یاگاین تجوهی غلظت  ها:یافته

ترین در سوئیس و بریداگیا )پس از  ونوعیت(  هزار  شهد. در  هرو  عوهو ی  نوعیت( و ترکیه و پایینآ ریکا )پیش از  و

HQ  بود  ا ا در سناریوهای دست خیس و چرب در کودکان به ترتیهب  ۰تر از ام در سناریوی دست خش  کم 9۳صدک

ام در زگهان و  هردان بهه ترتیهب  9۳ صهدک HQرسید. در  رو  شغلی با دست چهرب   (ریس   دوسط تا بات) ۰و  ۵/7به 

 )ریس  بسیار بات( بود. 4/۰۳4و  ۲/۰7۲

هسدند؛ دست خیس یا چرب ضریب  BPAرسیدهای کاغذی حرارتی  نبع قابل توجه  واجهه پوسدی با  استنتاج:

 ۲۰/۲ودیت وزگی کند. اعوال  حددهد و در  شاغل  رتبط ریس  غیرقابل قبولی ایجاد  یبرابر افزایش  ی ۰۳اگدقال را تا 

داشدن رسید با  داران و توصیه به گاهاتحادیه اروپا(  اسدفاد  اجباری از دسدکش توسط صندوق REACH) شابه درصد 

 ترین  داخ،ت پیشنهادی هسدند.دست خش    هم
 

   یسدواتیس  رور کارلو  وگت  یپوسد  واجهه س  یر یابیارز د یرس  یحرارت کاغذ آ  سفنولیب واژه های کلیدی:
 

 :fa.gholami@mazums.ac.ir E-mail     رانیا  یسار  ازگدران  یپزشک علوم داگشاا  بهداشت  داگشکد   یبهداشد علوم قاتیتحق  رکز ساری  -فتح اله غلامی بروجنیمولف مسئول: 

 رانیا  ی ازگدران  سار یکد  بهداشت  داگشاا  علوم پزشک  داگشیبهداشد علوم قاتیتحق  رکز کار  یونیا و یاحرفه بهداشت ی هندس  رو  ار یاسداد. ۰

 رانیا اصفهان  اصفهان  یپزشک علوم داگشاا  دن یفر بهداشت شبکه ط یبهداشت  ح یارشد  هندس ی. کارشناس۰

 رانیا  یسار ن  ازگدرا یپزشک علوم داگشاا  بهداشت  داگشکد   یبهداشد علوم قاتیتحق  رکز ط ی ح بهداشت ی هندس  رو  ار ی. داگش۵

  : ۰۰/۲/۰4۲۳ تاریخ تصویب :               ۳/۵/۰4۲۳ تاریخ ارجاع جهت اص،حات :              ۵۲/۰/۰4۲۳ تاریخ دریافت 
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 مقدمه
 bis (4-hydroxyphenyl)-2.2؛BPAآ ) بیسهفنول

propane یلیون تن تولید در سال  یکی از  ۰( با بیش از 

ایههن  هدی جهههان اسههت.پرتولیههدترین  ههواد شههیویایی صههن

های گههو ر در سههاخت پ،سههدی وعنوان  ترکیههب بههه

 هههای اپوکسههی و در گقههش توسههههکربنههات  رزینپلی

( در رسهههیدهای color developerی رگههها )دهنهههد 

در کاغذ حرارتی  . (۰ - ۵)رودکار  یکاغذی حرارتی به

به شکل آزاد  BPAکربنات  های پلیبرخ،ف پ،سدی 

(Free و غیر )  پلیوریههز  روی سههطغ کاغههذ پوشههش داد

شود و در گدیجه بها ههر توهاس پوسهدی قابلیهت اگدقهال  ی

  .(۳  4)سریع دارد

عنوان به BPAاگد که شناسی گشان داد  طالهات سمَ

 Endocrineریهههز )ی غهههدد درونکننهههد یههه   خدل

Disruptor Chemical های اسدروژگی ( با  یرگدα  وβ  

( و  یرگهههد  ERRγ) γروژن  یرگهههد   هههرتبط بههها اسهههد

کند و حدی در دوزهای پهایین قهادر آگدروژگی تها ل  ی

بههه القههای اخههد،تت تولیههد یلی  چههاقی   قاو ههت بههه 

اگسولین  اخد،تت رفداری و گوروژگی  و افزایش خطر 

بندی دسهده .(۲ - ۰)های پسهدان و پروسهدات اسهتسرطان

  ۰۲۰۵( در سهال EFSA) اخیر  رجع ایونی غذای اروپها

 µg/kg( را از t-TDIی ) قدار قابل تحول  وقت روزاگه

bw/day4  بهههههng/kg bw/day ۰/۲ (۰۲٬۲۲۲  برابههههر

 ذاری کاهش( رساگد که اهویت اپید یولوژی  و قاگون

 .(۰۲  9)این آتیند  را  ضاعف گوود

در اگسان از سه  سهیر بلهع  اسدنشهاق و  BPA واجهه با 

حهالی کهه  سهیر بلهع از  یهرد. در تواس پوسدی صورت  ی

شد  بها رزیهن  داد  های فلزی پوششطریق ظروف و قوطی

توهاس  .ترین سهم را در عوهوم جوهیهت دارداپوکسی بیش

داران  ویژ  بههرای صههندوقپوسههدی بهها کاغههذ حرارتههی بههه

های سهوخت کارکنان باگ    هواگداران  کار ندان جایاا 

  ۰۰)شهودو  ادران شاغل   سیر بسهیار  هوهی  حسهوب  هی

دریافدی از  سیر  وار  که به سهرعت  BPAبرخ،ف  .(۰۰

ی غیهر فههال شهد  در کبد به  دابولیهت  لوکوروگیداسهیون

شد  از را  پوست بخهش قابهل  جذب BPAشود  تبدیل  ی

زگهد و در توجهی از  دابولیسم اولین  ذر کبهدی را دور  ی

آزاد )فهههال( در  ههرد  خههون بههاتتر  BPAگدیجههه  یههزان 

 .(۰4  ۰۵)رود ی

( ۰۲۰۲و هوکهاران ) Biedermannی  حهوری  طالهه

با لوهس  BPA یکرو رم  ۰گخسدین بار گشان داد که حدود 

شود؛ این  قدار بها ای رسید با دست خش   ندقل  یثاگیه ۳

دست خیس یا چرب )پس از اسدفاد  از کرم یا ضهدآفداب( 

ر تأییههد .  طالهههات دیاهه(4)دیابههحههدود د  برابههر افههزایش  ی

 اگد که گظافت دست پس از حوهل رسهید بخهش قابهلکرد 

 BPAکنههد و شههد  را حههذف گوی  ندقههل BPAتههوجهی از 

 اگد  تا چنهدین سهاعت در تیهه شهاخی پوسهت قابهل  باقی

 .(۰۲  ۰۳)اسدخراج است

  اتحادیه اروپها و بریداگیها ۰۲۰۲سال   زار  شد  تا

 درصد ۲۰/۲در کاغذ حرارتی را به  BPAحداکیر  جاز 

(  حههدود   ههرم بههر کیلههو رم یلی ۰۲۲وزگههی ) هههادل 

  بنههد XVII  ضههویوه REACH) قههرر  کههرد  خواهنههد

  اسهدفاد  BPAع،و  بهر  ۰۲۰۲سوئیس از سال  .(۰7)(۲۲

بها  .(۰۰)( را گیز  ونوع کرد  اسهت BPSفنل اس )از بیس

دهنهد در بسهیاری از وجود این   طالهات اخیر گشهان  ی

ه ایران  ترکیهه  هنهد  چهین  بهنا،د   کشورها از جول

هوچنهان  BPAبرزیل و کشورهای جنهوب شهرق آسهیا  

ی رسهیدهای کاغهذی حرارتهی دهند ترین توسهههغالب

 .(۰۲  ۰9)است

رغم  طالهههات  نفههرد قابههل توجههه  یهه   ههرور بههه

روز که شواهد ایراگی و جهاگی را تجویهع سیسدواتی  به

لو در تفکیهه  کههارو ریسهه  پوسههدی را بهها رو   وگت

سنی  جنسیدی و شرایط دست )خش   خهیس  چهرب( 

برآورد کند  در دست گیست.  طالهه حاضر  بها اسهدفاد  

 Crystal افههزاراز رو   داآگههالیز اثههرات تصههادفی و گرم

Ballروز غلظتی به  گقشه BPA  در رسیدهای کاغهذی

حرارتی را ارائه کرد  و ریس  غیهر قطههی آن را بهرای 

پذیر )کودکان  گوجواگان  زگان بهاردار( یبهای آس رو 

  گواید.داران ارزیابی  یو صندوق
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 و همکاران نیکنجیزهرا نقو     

 

 167         2041، مهر 162، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره سي و               

 مروری

 

 

 هامواد و روش
  طالهه و پروتکل یطراح

این  رور سیسهدواتی  و  داآگهالیز بهر اسهاس بیاگیهه 

PRISMA-2020 (Preferred Reporting Items 

forSystematic Reviews and Meta-Analyses )

 جسدجوکل  طالهه پیش از آغاز طراحی و اجرا شد. پروت

)کههد ثبههت:  بههه ثبههت رسههید PROSPEROدر سهها اگه 

4۰۲۰۲۰4۳4۲۲۰CRD) سؤال پژوهش طبق چهارچوب .

PECO  P  ههای شهغلی  = جوهیت عوهو ی و  روE  =

=  BPA  C واجهههه پوسههدی بهها کاغههذ حرارتههی حههاوی 

=  Oهای  خدلف پوست )خش   خیس  چرب(  حالت

( و دوز جههذبی روزاگههه ng/gدر کاغههذ ) BPAغلظههت 

(ADD( و ضریب خطر )HQ)  بندی شدصورت. 
 

 راهبرد جسدجو

زیسهت   حهیط-چهار پایاا  اسهدنادی اصهلی پزشهکی

و  PubMed  Scopus  Web of Scienceشهههههها ل 

ScienceDirect  قهرار  جسدجوشد   ورد  های ذکربرای باز

صهرفا  بهرای ردیهابی ارجاعهات  Google Scholar رفدنهد. 

 ( و یافدن  قاتت  ندشهرback-citation trackingس ) هکو

های  هورد کار رفهت. کلیهدواژ شد  در  ج،ت داخلهی بهه

افهههزون بهههر   Free-Textو  MeSHاسهههدفاد  در ترکیهههب 

 نظور پوشههش شههواهد داخلههی  الوللههی  بههههههای بینپایاا 

بههها   Civilicaو  SID  Magiranزبان ههههای فارسهههیپایاا 

  «کاغهههذ حرارتهههی»  «بیسهههفنول آ»ارسهههی های فکلیهههدواژ 

شهدگد.  طالههات فارسهی  جسدجو«  واجهه پوسدی»  «رسید»

 یری کویّ و رو  آگالیز  هدبهر شد  که  هیار اگداز  بازیابی

  .کردگد وارد تحلیل شدگدرا احراز  ی
 

 ای از اسدراتژی جسدجو به شرح زیر است.گووگه

“bisphenol A”[MeSH] OR BPA OR “4,4′-

isopropylidenediphenol”  AND  “thermal 

paper” OR “thermal receipt” OR “cash register 

receipt” OR “POS receipt” OR “bank receipt” 

OR “sales receipt”  AND  concentration OR 

quantification OR measurement OR exposure 

OR dermal.  

ی  حهذف تکهراری  رد  جریان بازیهاب  ۰ شوار  جدول

   .دهدصورت خ،صه گشان  یهبو غربالاری  طالهات را 

 
بهر اسهاس  ی طالهات و روگد غربالارجسدجو جیگدا :۱ شماره جدول

 PRISMA 2020 دسدورالهول 

 یباز  ز اگ اا یپا
تهداد 

 یابیباز

پس از 
 حذف

 یتکرار 

پس از 
 یغربالار
 د یعنوان/چک

 وارد  رور
 ییگها 

PubMed 
 ارس تا  ۰99۲

۰۲۰۲ 
4۰۰ ۵۰۰ 79 ۰۲ 

Scopus 
تا  ارس  ۰99۲

۰۲۰۲ 
۳۲۰ ۳۲۰ 9۰ ۰۰ 

Web of 
Science 

تا  ارس  ۰99۲
۰۲۰۲ 

4۰9 44۰ ۰۰ ۰4 

ScienceDirect 
تا  ارس  ۰99۳

۰۲۰۲ 
7۰۰ ۲۰4 ۰۰ ۰۰ 

 ۵۳ ۵4۲ ۰9۳۳ ۰۰74 — جوع کل

 

 ورود و خروج یارهای ه

 Original طالههات اصهیل )شا ل    هیارهای ورود

research articles کهههه در  جههه،ت  هدبهههر و دارای )

 طالهههاتی کههه دارای داوری هودهها  ندشههر شههد  باشههند  

های کاغهذ حرارتهی  در گووگهه BPA یری کوهی اگداز 

رسید فروشااهی یا باگکی   هزار   یهاگاین یها  یاگهه و 

هههای قابههل تبههدیل(  ذکههر رو  اگحههراف  هیههار )یهها داد 

 HPLC  LC-MS/MS  GC-MS  UPLC هدبر آگهالیز )

  .بودگد  بود  است هورا  با تأیید جر ی( FTIRیا 

 قههاتت کنفراگسههی و  شهها ل   هیارهههای خههروج

های داگشههجویی ها و رسههالهگا هههخ،صههه  قههاتت  پایان

 یری سازی بدون اگداز گشد    طالهات صرفا   دل  ندشر

ها   طالههات آز ایشااهی   رورهای روایدی و سهر قاله

ههای اغذ پ،سدیکی  ظروف یا  واد غهذایی  داد روی ک

 .  بود  استتکراری از هوان جوهیت گووگه

 

 هاو اسدخراج داد  یغربالار

طور جدا اگه عنوان  چکید  دو پژوهشار  سدقل به

و سپس  دن کا ل  قاتت را غربال کردگد و در صورت 

کننهد  بهود )ضهریب  اخد،ف  گظر پژوهشار سوم تهیین

های ها در فایل اکسل با سهدون(. داد ۰7/۲هن کاپای کو
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سهال  گویسهند  اول  کشهور  گهوع کاغهذ  تههداد گووگههه  

(  اگحههراف  هیههار   ng/g یری   یههاگاین )رو  اگههداز 

 DOI  فراواگهی کشهف و LOD  LOQحداقل/حداکیر  

 μg/gیها  mg/gاسدخراج شدگد. در  واردی که گدایج بهه 

 اگجهههام شهههد ng/g هههزار  شهههد  بهههود  تبهههدیل بهههه 

(mg/g 1 =ng/g۲۰۲.)   
 

 یریسو  یس و ر یفیتک یابیارز

 OHATکیفیهههت  دهههدولوژی   طالههههات بههها ابهههزار 

(Office of Health Assessment and Translation از )

NIEHS آگالیدیه  ارزیهابی -برای  طالهات  قطهی  حیطی

شد. هفت دا نه )اگدخاب گووگه   زار  رو  آگالیز  تأییهد 

LOD/LOQ    ههزار  غلظههت  کندههرل آلههود ی  دقابههل 

شفافیت آ اری و افشهای تضهاد  نهافع( ا دیهازدهی شهدگد و 

   بندی شدگد. طالهات به سه سطغ کم/ دوسط/بات دسده
 

 یز داآگال

-Random هههههههههدل اثهههههههههرات تصهههههههههادفی )

Effects)DerSimonian-Laird  کار رفهت. گهاهوانی به

شهد. در  سهنجید  Qو آ هار   I² طالهاتی با شهاخ  بین

  تحلیهل زیر روههی بهر اسهاس درصهد I² > 7۳صورت 

قههار   رو  آگههالیز  دور  ز ههاگی )قبل/بهههد از  ونوعیههت 

۰۲۰۲ EU  ( و گههوع کاغههذ )رسههید بههاگکی  فروشههااهی

 Funnel( اگجام شد. سو یری اگدشهار بها POSهای چاپ

plot  و آز ونEgger .داآگالیز و  حاسبه  ارزیابی  ردید 

( و بسههده 4.۵.۰)گسههخه  Rافههزار بهها گرمفواصههل اطوینههان 

metafor  ( اگجام شد. برای ارزیهابی پایهداری 4.4)گسخه

ی  بهههگدههایج  تحلیههل حساسههیت بههه رو  حههذف ی 

 ( گیز اجرا  ردید.Leave-one-out طالهات )
 

کههارلو بهها ) وگت یقطههه یههرغ یبهداشههد یسهه ر یههابیارز
 (Crystal Ballاسدفاد  از 

 Pointای )اسدفاد  از  قادیر گقطهجای ارزیابی ریس  به

Estimateکارلو سازی  وگت( و قطهی  با رو  شبیه

(Monte Carlo Simulationو در گرم ) افزارCrystal Ball 

(Oracle Crystal Ball, version 11. 1.2.900به ) صورت

تکرار با  ۰۲٬۲۲۲اگجام شد.  Microsoft Excelی افزوگه

اجرا  ردید. توزیع  Latin Hypercube یری رو  گووگه

 Exposure( US EPA  ۰۲۰۰)آ اری هر پارا در بر اساس 

Factors Handbook   و  طالهات اخدصاصیBPA (۰۲۰۲ 

  Biedermann  ۰۲۰7 Bernier, & Vandenberg  ۰۲۰۵ 

,B Wiśniowska ۰۲۲7 Hormann,۰۳  4) ( اگدخاب شد  

ن و ز ان گر ال برای وزن بد-های تگتوزیع .(۰۰  ۰۰

های  یلیی برای فاکدور اگدقال   ساحت تواس تواس  توزیع

های پواسون برای فراواگی تواس و جذب پوسدی و توزیع

 کار رفدندروزاگه عوو ی به

 (.۰ شوار  )جدول

 Average Dailyای دوز جذبی روزاگه ) هادله پایه

Doseصورت زیر تهریف شهد ( از  سیر تواس پوسدی به

 (.۰ ر شوا ) هادله
 

 ۰ شوار   هادله
ADD = (C × SA × TF × fA × EF × ET) / (BW × AT)  
 

 SA(  ng/gدر کاغههذ ) BPAغلظههت  C  ۰ هادلههه شههوار  در 

فهاکدور اگدقههال  FT(  cm² سهاحت توهاس پوسهت بها کاغهذ )

(Transfer Factor  خیس ۰( بسده به وضهیت دست )خش  

 ( ۰۲۰۲) الههه ط های  یلیهی  طهابق  بها  سهدر ۰۲  چرب ۰۲

Biedermann (۰۲۰4) و Hormann  fA  کسر جذب پوسهدی

 (۰۲۰۲ طالههه )  طهابق 4۲/۲تا  ۲۲/۲و دا نه  ۰۲/۲)با  یاگاین 

Liu   EF   )فراواگی تواس )تواس در روزET  ز هان توهاس و

BW  وزن بدن وTF روز بهرای  ۰۳٬۳۳۲ یری )ز ان  یاگاین

 .(۰۵  ۰۰  4) دت بزر ساتن( است  واجهه طوتگی

( بههه Hazard Quotientزا )ضههریب خطههر غیرسههرطان

EPA ( 5-RfD=5×10بهه دوز  رجهع  ADDصورت گسبت 

mg/kg-dayگاراگههی ۰ شههوار  (  حاسههبه  ردیههد ) هادلههه .)

باشهد  وجهود دارد  HQ ≥ ۰زایی در  واردی که غیرسرطان

باشد  ریس  بسهیار بهات تلقهی  HQ ≥ ۰۲و در صورتی که 

  ردد. ی

 ۰ شوار  ه هادل
HQ = ADD / RfD 
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ههای کهارلو و توزیعپارا درهای ورودی  دل  وگت :2 شماره جدول

 Crystal Ballکار رفده در آ اری به
 

 توزیع واحد گواد پارا در
 رکز 

(mean ) 
 پراکند ی

 ۵ ۰7 گر التگ BW Kg سال ۲تا  ۵کودک  –وزن بدن 

 ۳/۲ ۳/۵۰ گر التگ BW Kg سال ۰۰تا  7کودک  –وزن بدن 

 9 ۲۰ گر التگ BW Kg ۰۰تا  ۰۵گوجوان پسر  –وزن بدن 

 ۰ ۳۲ گر التگ BW Kg ۰۰تا  ۰۵گوجوان دخدر  –وزن بدن 

 ۰۰ 7۳ گر التگ BW Kg ۵۲تا  ۰9جوان  رد  –وزن بدن 

 ۰۲ ۲۳ گر التگ BW Kg ۵۲تا  ۰9جوان زن  –وزن بدن 

 ۰۵ ۰۲ گر التگ BW Kg ۲۳تا  ۵۰بزر سال  رد  –وزن بدن 

 ۰۰ 7۲ گر التگ BW Kg ۲۳تا  ۵۰بزر سال زن  –وزن بدن 

 ۰۰ 7۲ گر التگ BW Kg صندوقدار شغلی –وزن بدن 

 ۳ -۰۲ ۰۲  یلیی SA mc² عوو ی – ساحت تواس 

 ۳۲ -۰۲۲ ۰۲۲  یلیی SA mc² شغلی – ساحت تواس 

 ۰-۲ ۰ پواسون تواس/روز EF عوو ی –فراواگی تواس 

 ۰۲ ۵۲ گر التگ تواس/روز EF صندوقدار –واس فراواگی ت

 ۰ -۲۲ ۳  یلیی ثاگیه/تواس EF عوو ی –ز ان تواس 

 ۲۲ ۰4۲ گر التگ دقیقه/روز EF صندوقدار –ز ان تواس 

 ۳/۲-۲/۰ ۰٫۲  یلیی بهدبی FT دست خش  –فاکدور اگدقال 

 ۳ -۰۲ ۰۲  یلیی بهدبی FT دست خیس –فاکدور اگدقال 

 ۳ -۰۳ ۰۲  یلیی بهدبی FT ( دست چرب )کرم –قال فاکدور اگد

 ۰۲/۲  یلیی گسبت AT جذب پوسدی
4۲/۲- 
۲۲/۲ 

RfD  RfD 
mg/kg-

day 
 — ۳× ۰۲-۳ ایگقطه

 

 –( Dry Handدسههت خشهه  )شهها ل  سههناریوها

دسهت خهیس   لوس  سدقیم رسید بدون رطوبت اضافی

(Wet Hand )– دلیل عههرق  شسدشههو  یهها توههاس بهها بههه

پهس  –( Greasy/Cream Handدست چهرب )   ایهات

کننهد   ضهدآفداب یها چربهی  از اسدفاد  از کرم  رطوب

. تحلیل حساسیت با ضریب هوبسدای رگه    بودغذایی

 Crystalدر  Sensitivity Tornado Chartاسههپیر ن )

Ball  اگجهههام شهههد تههها سههههم ههههر پهههارا در ورودی در )

  شناسایی  ردد. HQپراکند ی خروجی 

 

 اه افتهی

 یههاناگدخههاب  طالهههات بههر اسههاس گوههودار جر ینههدفرآ
PRISMA 

ههای شهد  در پایاا  رکهورد بازیهابی ۰۰74از  جووع 

رکهورد بهاقی  ۰9۳۳ها  ورد بررسی  پس از حذف تکراری

 قالهه را بهرای ارزیهابی  ۵4۲ اگد. غربالاری عنوان/چکیهد  

 طالهه اصهیل بها  جوهوع  ۵۳ دن کا ل بر زید و در گهایت 

. تصهویر گووگه واجد شهرایط ورود بهه  هرور بودگهد +۰۰۲۲

. دتیل اصهلی دهدرا گشان  ی PRISMA رد    ۰شوار  

  (9۰)تکهرار  جووعهه داد  شا ل خروج در  ام  دن کا ل 

(  عهههدم ارائهههه ۰4 یری در  هههاتریس غیرکاغهههذ )اگهههداز 

 .  بود(۰9(  گوع  قاله غیر اصیل )4۰پارا درهای آگالیز)
 

 
و اگدخههاب  طالهههات  یغربههالار انیههگوههودار جر :۱ شووماره تصوور  

(PRISMA 2020) 

 

  طالهات هاییژ یو

کشههور )اعههم از اروپهها  آسههیا   ۰۰ طالهههه از  ۵۳تهههداد 

تهها  ۰۲۰۲آ ریکههای شههوالی و جنههوبی و خاور یاگههه( در بههاز  

-HPLCههای آگهالیز ترین رو  ندشر شد  بودگد. شایع ۰۲۰۳

MS/MS (4۰ درصد  )LC-MS/MS (۰۲ درصهد  )HPLC-

UV/DAD/FLD (۰۰ و درصد )GC-MS (۰ بودگهد. درصد )

 ng/g ۵۲ و ۰۲شهد  بهه ترتیهب   هزار  LOQو  LOD یاگه 

  ویژ یههای برخهی از  طالههات  هورد ۵جهدول شهوار   بود.

گوهودار فورسهت   ۰ تصهویر شهوار  بررسی را گشهان  یدههد. 

در  Aپهه،ت )گوههودار جنالههی(  یههاگاین غلظههت بیسههفنول 

   دهد.ای حرارتی )رسیدها( را گشان  یکاغذه
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 (OHAT طالهات ) یفیتک یابیارز یجگدا

روی  طالهههات  OHATارزیههابی کیفیههت بهها ابههزار 

 4۳)  طالهههه ۰۲. شههد اگجههام( k=۰۰دارای داد  کا ههل )

( درصهد ۳۳)  طالههه ۰۰ و «بات » کیفی سطغ در( درصد

ای در   ههی   طالهههشهدگد بندیرد  « دوسط » سطغ در

تهرین ا دیهاز  ربهوه بهه قرار گارفت. بهیش« پایین»غ سط

  و LOD/LOQهای  هزار  رو  آگهالیز و تأییهد دا نه

ترین دا نه  افشای تضاد  نافع و کندهرل آلهود ی ضهیف

 (.4 شوار   دقابل بود )جدول

 
 هیه طالهات بهر پا یشناخدرو  تیفیسطغ ک عیتوز :4جدول شماره 

 OHATابزار 
 

 دهداد)درصد( طالهات تیفیسطغ ک

 (4۳)۰۲ بات

 (۳۳)۰۰  دوسط

 (۲)۲ نییپا

 (۰۲۲)۰۰ جوع

 یحرارت یکاغذ یدهایدر رس BPAغلظت 

در کاغههذ  BPA یههاگاین وزگههی تجوهههی غلظههت 

 mg/g( ng/g  ۲ ۰۲ ×۰/۲±۲ ۰۲ ×9/۵حرارتههی برابههر بهها )

 بههیندرصههد  9۳ی )دا نههه mg/g ۵/7و  یاگههه  9/۵ ± ۰/۲

دسهت آ هد. شهاخ  ( به4/۰۳تها  mg/g  ۰۰/۲ طالهاتی:

گشاگار تنوع شدید بین  طالهات  I²= درصد 9۰ گاهوانی

بود. تحلیل زیر روهی روگد گزولهی واضهحی را پهس از 

 یهههاگاین در  .گشهههان داد EU ۰۲۰۲اجهههرای  ونوعیهههت 

mg/g ۰۳/۲ (۰۲۰۰ )( بههه  ۰۲۰۳) mg/g ۰/۰از  سههوئیس

 کاهش(.درصد  97کاهش یافت )

و فراواگهی  mg/g 7/۰هها ظتدر ایران  یاگاین وزگی غل

بود؛ این رقم بها  یهاگاین جههاگی پهیش از درصد  9۲کشف 

دههد ایهران در  سهیر هوخهواگی دارد و گشهان  ی ۰۲۰۲سال 

  ذاراگه قرار گارفده است.اعوال  حدودیت قاگون

 

 

 
 

 در رسیدهای کاغذی حرارتی A گوودار فورست پ،ت )گوودار جنالی(  یاگاین غلظت بیسفنول :2 تصری  شماره
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  یسدواتیشد  در  رور س وارد لی طالهات اص یبرخ یفیتوص یهایژ یو :3 شماره دولج
 

 رفرگس ( μg/g) اریاگحراف  ه (درصد کشف ) ( μg/g) نیاگای  رو  سنجش کشور اول سند یگو سال

۰۲۰۲ Biedermann S سوئیس HPLC-UV/LC-MS  ۳/۰۰ ۰۳ ۵/۳ (4 ) 

۰۲۰۰ Liao C دحد ایاتت  HPLC-MS/MS  9/۰ 94 7/۲ (۰ ) 

۰۲۰۰ Liao C ژاپن HPLC-MS/MS 4/۲ ۳۳ ۰/۲ (۰ ) 

۰۲۰۰ Liao C  کر HPLC-MS/MS ۵/۰ ۰9 9/۲ (۰ ) 

۰۲۰۰ Liao C ویدنام HPLC-MS/MS 4/۰ 9۳ ۰/۵ (۰ ) 

۰۲۰۰ Geens T  بلژی GC-MS ۳/9 9۰ 4/۵ (۰4 ) 

۰۲۰۵ Lu S چین HPLC-DAD ۳/۲ ۰۲۲ ۲/۰ (۰۳ ) 

۰۲۰7 Yalçın M.S ترکیه HPLC-DAD ۰/۰۲ ۰۲۲ ۰/۵ (۰۲ ) 

۰۲۰۳ Goldinger DM سوئیس HPLC-MS/MS ۰/۰ 9۰ ۰/۵ (۰۰ ) 

۰۲۰۳ Rocha BA برزیل HPLC-MS/MS ۰/9 9۳ 7/۵ (۰7 ) 

۰۲۰۳ Babu S دحد اتتای  LC-UV 4/۰۳ ۰۲۲ 4/۳ (۰۰ ) 

۰۲۰۲ Eckardt M آلوان HPLC-MS/MS ۵/7 ۰۰ ۲/۵ (۰9 ) 

۰۲۰7 Russo G ایدالیا LC-MS/MS 7/۰۲ ۰۲۲ 7/۵ (۵۲ ) 

۰۲۰7 Björnsdotter MK ۰۵ کشور اروپایی UPLC-MS/MS 9/7 ۰9 ۰/۵ (۵۰ ) 

۰۲۰9 Molina-Molina JM اسپاگیا/فراگسه/برزیل LC-MS/MS ۵/7 79 ۵/۵ (۵۰ ) 

۰۲۰۲ Frankowski R لهسدان HPLC-FLD ۰/7 9۲ ۲/۰ (۵۵ ) 

۰۲۰۵ Semerjian L  )ا ارات )شارجه CPPC-SM ۰/۲ 94 ۲/۰ (۵4 ) 

۰۲۰۰ lee J  کر  جنوبی HPLC-MS/MS ۰/9 9۲ 4/۵ (۵۳ ) 

۰۲۰۰ Khatun  S  بنا،د HPLC-DAD ۰/۰۵ 9۰ ۰/4 (۵۲ ) 

۰۲۰۳  Akcetin M ترکیه LC-MS/MS+FTIR ۳/7 99 7/۰ (۵7 ) 

 

 LOD.  یاگهه هسهدند( کشف فراواگی به درصد بسده ۵۳ – ۳۰) اولیه  طالهات در شد  زار  تغییرات ضریب پایه بر و تخوینی  هیار اگحراف  قادیر †

  گاگو رم بر  رم بود. ۵۲و  ۰۲ترتیب شد  در  طالهات به  زار  LOQو 

 

شها ل بهنا،د   ههاکشورهایی بها بهاتترین غلظت

(mg/g ۰/۰۵ایاتت  )ههههای  دحهههد  پهههیش از  ونوعیت

 mg/g(  ایدالیا )mg/g ۰/۰۲(  ترکیه )mg/g 4/۰۳ایالدی )

تههرین ( و کشههورهایی بهها کمmg/g ۰/9( و برزیههل )7/۰۲

ههها سههوئیس  بریداگیهها  آلوههان و فراگسههه )پههس از غلظت

ههای    قایسهه غلظت۵ شهوار  تصهویر( بودگد. در ۰۲۰۲

در رسههههیدهای حرارتههههی در  Aگاین بیسههههفنول  یهههها

 کشورها/ ناطق  خدلف اگجام شد  است.

( Funnel plot  گوهودار قیفهی )4 تصویر شهوار در 

در  APTبهههرای بررسهههی سهههو یری اگدشهههار غلظهههت 

 رسیدهای کاغذی حرارتی ارائه شد  است.

 
 

در رسهیدهای  Aهای  یاگاین بیسفنول  قایسه غلظت :3 تصری  شماره

 در کشورها/ ناطق  خدلف حرارتی

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-1
0-

13
 ]

 

                             8 / 14

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-22963-fa.html


 يبهداشت سکیر يابیو ارز يحرارت یکاغذ یدهایآ در رس سفنولیغلظت ب

 2041، مهر 162، شماره ششمشكي مازندران                                                                            دوره سي و مجله دانشگاه علوم پز           162

 
 

( برای بررسهی سهو یری Funnel plotگوودار قیفی ) :4 تصری  شماره

گوهودار   (k=۰۰در رسیدهای کاغذی حرارتهی ) APTاگدشار غلظت 

 یریسههو  از یشههواهد Egger آز هون و داشههت یگسهب تقههارن یفهیق

=(.  p 994/۲  ۰۵4/۲=   بهد  از)عهر   گکهرد ارائهه داری هن اگدشار

غلظهت  یاز کاهش واقه یشد  عودتا  گاش  شاهد  یجزئ تقارن معد

 اگدشار یریسو  تا است ۰۲۰۲ تیدر  طالهات پس از  ونوع
 

تحلیل زیر روهی بر پایه قار   رو  آگهالیز و دور  

 شهوار  ( در جهدول۰۲۰۲ز اگی )پیش/پس از  ونوعیت 

هها خ،صه شد  است. گهاهوانی درون هوهه زیر رو   ۳

 دهههد ی گشههان کههه  ( درصدد  I ²> 9۲ اگههد )بههات بههاقی 

 از گاشهههی  دغیرهههها ایهههن از فراتهههر گهههاهوانی از بخشهههی

  .است ای نطقه و شناخدیرو  هایتفاوت
 

در  APTگدههایج تحلیههل زیر روهههی  داآگههالیز غلظههت  :5 شوومارهجوودول 

 (DerSimonian–PriaLرسیدهای کاغذی حرارتی ) دل اثرات تصادفی 
 

 زیر رو 
 تهداد 

 (kهات ) طال

  یاگاین

 (mg/gتجوهی ) 

 فاصله 

 درصد9۳اطوینان 

I ² 
 )درصد (

 ۰/99 ۳4/۰ -7۰/۰۲ ۰۰/۳ 9 قار : آسیا

 ۰/99 ۲4/۵ -۰9/۰۰ ۰۵/۳ ۰۲ قار : اروپا

 4/99 7/۲-4۰ 4/۳ ۰ قار : آ ریکای شوالی

 ۲ ۲4/۰ -94/۰۰ ۰/9 ۰ قار : آ ریکای جنوبی

و  PC-SM/SMرو : 

CPPC-SM/SM 
۰4 ۰۳/4 ۰۰/7-۵۰/۰ ۵/99 

-CPPCرو : 

VU/DTD/TPD  و

PC-VU 

7 ۵4/9 ۲9/۰۰- ۰۰/۲ ۰/9۵ 

 CC-SM ۰ ۳/9 ۲7/۰۰- 7۵/7 ۲رو : 

 7/9۰ ۲۰/4 -۰9/9 ۰۵/۲ ۰7 ۰۲۰۲دور : پیش از  ونوعیت 

 ۲/99 ۲4/۰ -۰۰/۰۰ ۵۵/4 ۳ ۰۲۰۲دور : پس از  ونوعیت 

 

ی  گشههان داد بهههتحلیههل حساسههیت حههذف ی 

 mg/g ۳7/۲تهها  4/۳در دا نههه  یههاگاین تجوهههی غلظههت 

 یری  اگد و حذف هی   طالهه  نفردی گدیجههپایدار  ی

تههرین اثههر  ربههوه بههه  طالهههه بههیش .کلههی را تغییههر گههداد

(Wiśniowska ۰۲۰۵)تههرین   پههس از  ونوعیههت بهها کههم

 .(۰۰)شد  بودغلظت  زار 

 

 یبهداشد یس ر یرقطهیغ یابیارز

ههای  خدلهف بهه شهد  در  رو  بهرآوردADD  قدار 

ترتیههب در سههناریوی دسههت خشهه   خههیس و چههرب در 

گاگو رم بر کیلو رم وزن بهدن در روز  7۰۲/۰تا  9/4ی دا نه

(. در  ههرو  عوههو ی  توههام ۲ شههوار  قههرار  رفههت )جههدول

داشهدند کهه  HQ < ۰ها در سناریوی دست خش   یاگاین

ودکهان ام در ک 9۳گشاگار ایونی گسبی است  ا ا در صدک 

رسههید  9۲/7سههناریوی دسههت چههرب بههه  HQسههال   ۲تهها  ۵

 ۰۰تها  ۰۵(. در گوجواگهان دخدهر و پسهر  )ریس  قابل توجه

به ترتیب  9۳صدک  HQساله گیز در سناریوی دست چرب 

گقشههه   ۳ تصههویر شههوار در  دسههت آ ههد.به 4۰/4و  9۲/4

 ربوه به صهدک  (Hazard Quotienحرارتی گسبت خطر )

هههای جوهیدههی آورد  شههد  اسههت. یر رو ام در  یههان ز 9۳

( و ضریب خطهر پ ADD قادیر کا ل دوز جذبی روزاگه )

(CQ  به تفکی   رو  و سناریوی دسهت در  9۳صدک )ام

   ارائه شد  است. ۲ شوار  جدول

 
  گاگو رم بر کیلو رم در ADDدوز جذبی روزاگه ) :6جدول شماره 

ام( به  9۳صدک   CQزا ) یاگاین( و ضریب خطر غیرسرطان  روز

 تفکی   رو  جوهیدی و سناریوی وضهیت دست
 

  ADD  رو 
 خش 

ADD  
 خیس

ADD  
 چرب

CQ   خش 

(P9۳) 

CQ  خیس 

(P9۳) 

CQ  چرب 

(P9۳) 

 طبقه 

 ریس  

 )چرب(

  دوسط تا بات 9۲/7 9۵/۲ 7/۲ ۰/۰۲9 ۲/9۳ 7/9 سال ۲تا  ۵کودک 

 ط تا بات دوس ۲۰/۲ ۰4/۳ ۳۵/۲ ۰/۰۵ ۵/7۰ ۵/7 سال ۰۰تا  7کودک 

  دوسط تا بات 9۲/4 ۵۰/4 44/۲ 4/۲۰ ۲.۳9 ۰/۲ ۰۰تا  ۰۵گوجوان دخدر 

  دوسط تا بات 4۰/4 9/۵ ۵9/۲ ۰/۲۰ ۰/۳۵ 4/۳ ۰۰تا  ۰۵گوجوان پسر 

  دوسط تا بات ۲۰/۰ 7۲/۰ ۰۰/۲ 9/۰7 ۵/۰4 ۳/۰ ۲۳تا  ۰9بزر سال زن 

 ط تا بات دوس 7۰/۰ ۳/۰ ۰۳/۲ 7/۰۵ 7/۰۲ ۰/۰ ۲۳تا  ۰9بزر سال  رد 

 بسیار بات ۲/۰7۲ ۲4/۰۳۵ ۳۲/۰۲ ۰/۰4۵7 ۰/۰۰۰۲ ۳/۰۰۰ دار زنصندوق

 بسیار بات 4/۰۳4 ۵۵/۰۵4 ۳/۰4 7/۰۰۵۲ ۰/۰۰۳۵ ۰/۰۲۲ دار  ردصندوق

 

 ۰۲٬۲۲۲کارلو بها سازی  وگت قادیر برآ د  از شبیه

ریس   CQ<۰(. PrtiL CbuHampyH  یریگووگه) تکرار

 CQ≥۰۲ و بات تا  دوسط  ریس CQ<۰۲≥۰قابل قبول  

  شود.بات تلقی  ی بسیار ریس 
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 و همکاران نیکنجیزهرا نقو     

 

 162         2041، مهر 162شماره  ،ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره سي و               

 مروری

 

 

 
 

( Hazard Quotientگسهبت خطهر ) یگقشهه حرارته: 5شوماره  تصوری 

 یدیجوه یهار رو یز انیام در   9۳ ربوه به صدک 
 

 HQدر  رو  شغلی  حدی در سناریوی دست خشه  

داران زن و  ههرد بههه ترتیههب  ام بههرای صههندوق 9۳صههدک 

بسههیار فراتههر  ۰ی بههود کههه از حههد آسههداگه ۳/۰4و  ۳۲/۰۲

 ۲/۰7۲رود. در سهناریوی دسهت چهرب ایهن  قهادیر بهه  ی

ریسه  »بنهدی ) ردان( رسهید کهه در طبقه 4/۰۳4)زگان( و 

دلیل  سهاحت دار بهه یرد. زگان صهندوققرار  ی«  بسیار بات

ی سهناریوها تر  در هوههتر بدن و وزن بهدن پهایینتواس کم

   ریس  باتتری گسبت به  ردان داشدند. درصد ۵۲تا  ۰۲

گشان داد فاکدور  Tornado Chartحلیل حساسیت ت

 ۰۰و  4۰( بهه ترتیهب EF( و فراواگهی توهاس )FTاگدقال )

دهند  غلظت را توضیغ  ی HQاز واریاگس کلی  درصد

BPA در کاغههذ (C ) و جههذب پوسههدی درصههد  ۰۰سهههم

(AT ) آ هوز  داشدند. این یافدهه اهویهت درصد  ۰۲سهم

بههودن دسههت و کههاهش  بهداشههدی بههرای حفهه  خشهه 

  ۲ شهوار  تصهویرکند. در فراواگی تواس را  ضاعف  ی

گوودار تورگادو ) رِدبهادی( تحلیهل حساسهیت بهه رو  

 وگت کارلو برای پارا درهای ورودی گسبت خطر آورد  

توزیهع تجوههی   7 شوار  تصویرشد  است. هوچنین در 

(CDF ( گسبت خطهر )HQبهرا ) ی سهناریوهای  خدلهف

هههای سههنی و جنسههی  عوههو ی و شههغلی  دسههت ) رو 

 خش   خیس و چرب( آورد  شد  است.

 

 
 

 بهه تیحساسه لیه( تحلیگوهودار تورگهادو ) ِردبهاد :6شوماره  تصری 

 خطر گسبت یورود یپارا درها یبرا کارلو  وگت رو 

 

 
 

 ی( بههراHQ( گسههبت خطههر )CDF) یتجوههه عیههتوز: ۷شووماره  تصووری 

    خدلف یوهایسنار
 

 بحث

های  رور سیسهدواتی  حاضهر سهه پیهام  حهوری یافده

ها هشدار علوی  غلظهت گخست  با وجود سال .دهدارائه  ی

BPA  در رسیدهای کاغهذی حرارتهی هنهوز در کشهورهای

 ههذاری سههخدایراگه )از جولههه ایههران  ترکیههه  فاقههد قاگون

ی بههاق mg/g ۰۳تهها  ۳ی بههنا،د   برزیههل و چههین( در بههاز 

ی اتحادیه اروپا در  ذاراگهی قاگون اگد  است. دوم   داخله

به طور تجربی  ؤثر بود  و طهی دو سهال غلظهت  ۰۲۰۲سال 

کههاهش داد  اسههت درصههد  97 یههاگاین در سههوئیس را تهها 

-Pergafast/Dهههای و سههپس ترکیب BPS)جههایازینی بهها 

8/TGSA سههوم  شههرایط فیزیولوژیهه  پوسههت در ز ههان .)

   کنند  ریس  است. فاکدور تهیین ترینتواس  هم
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کارلو گشهان داد گدایج ارزیابی ریس  پوسدی  وگت

که برای جوهیهت عوهو ی بزر سهال در شهرایط دسهت 

( اسههت؛ ایههن یافدههه بهها HQ < ۰خشهه  ریسهه  پههایین )

و  Bernier( و ۰۲۰4و هوکههاران ) Hormann طالهههات 

Vandenberg (۰۲۰7هوخههواگی دارد )(۰۳  ۰۰  ۵).  ولههی

سال در سناریوی  ۰۰ام برای کودکان زیر  9۳دک در ص

کنهد و در عبهور  ی ۰از  رز  HQدست چرب یا خیس  

و هوکاران  Heی  یرد.  طالههقرار  ی ۰تا  ۲ی  حدود 

( گیهز گشهان PBPKسهازی فیزیولوژیه  )( با  دل۰۲۰۳)

دلیل گسهبت بهاتتر سهطغ بهه وزن  داد که در کودکان به

 .(۰۰)برابر بزر ساتن است ۵تا  BPA ۰دوز داخلی 

قبههول  ی ایهن  طالههه ریسه  غیرقابهلتهرین یافدهه هم

ویژ  زگهان اسهت. در سهناریوی دار  بهه رو  شغلی صهندوق

داران اغلهب از که صندوق دست چرب )بسیار  حدول  چرا

کننههد  بهرای جلههو یری از خشههکی پوسههت  کهرم  رطههوب

د. رسههی ۲/۰7۲ام بههه  9۳صههدک  HQکننههد( اسههدفاد   ی

 یری ( گیههز بهها اگههداز ۰۲۰۲و هوکههاران )Shin ی  طالهههه

ادراری  BPAزیسههههدی ادرار گشههههان داد  بههههود غلظههههت 

های برابههر افههراد کندههرل اسههت و ایههن یافدههه ۳داران صههندوق

کنههد. زگههان بههاردار شههاغل در را تأییههد  ی طالهههه حاضههر 

های کننهد  پذیری جنین به  خدهلدلیل آسیبها بهفروشاا 

دار  حسهههوب ریهههز   هههرو  پرخطهههر اولویهههتونغهههدد در

آ د  از  نهاطق دستدر هوین راسدا  شواهد به .(۵۰)شوگد ی

توجهه ی قابلدیار  از جوله جنوب چین  گیز بیاگار  واجههه

ای کهه  وگههداران اسهت؛ بهها در  یهان صهندوقبا بیسهفنول

های ایونهی فراتهر ی این ترکیبهات از آسهداگهدریافت روزاگه

ویژ  در ی شغلی  بهو بر ضرورت توجه ویژ  به  واجهه رفده

ارتباه با تواس  داوم با رسیدهای کاغذی حرارتهی  تأکیهد 

چهه برخهی از ایهن  طالههات از گظهر حجهم  شد  است. ا هر

ی اگد  ا ا در  جووع بر وجود ی  حوز گووگه  حدود بود 

از ایهن  نظهر   . همِ گاراگی در س، ت شغلی دتلهت دارگهد

ی راهبردهای  هؤثر  هدیریت ریسه   سهدلزم یه  وسههت

رویکههرد جهها ع و هواهنهها بهها  شههارکت پژوهشههاران  

 .گهادهای گظارتی و صنایع است

 توسهط t-TDI بها کهاهش طالههه حاضهرهای  یافده

EFSA  ۰۲۰۵در سهههال (ng/kg-day ۰/۲ هوخهههواگی )

 EFSAکننههد  دارد؛ ا ههر  قههدار  رجههع جدیههد ) گاههران

اسهدفاد   HQ بهرای  حاسهبه EPA( سهندی RfD جایبهه

شهوگد و در تر  یبرابر بزرگ ۰۳۲شود  ضرایب خطر تا 

آن صورت حدی سهناریوی دسهت خشه  عوهو ی گیهز 

در  .(9)تواگهد در  حههدود  ریسهه  بههاتتر قههرار  یههرد ی

 بنها گشهان  هوین ز ینه  شواهد اپیهد یولوژی  جوهیهت

 بهها افههزایش احدوههال BPA اگههد کههه سههطوح بههاتترداد 

بهات    HbA1cپرفشاری خهون  چهاقی  چهاقی  رکهزی  

بات و دیابت هورا  است  بنابراین   non-HDL کلسدرول

هههای  ربههوه بههه تواگههد گاراگیهای ایههن  طالهههه  ییافدههه

شههوگد   از جولههه در برخههی   واجهههه  ههز ن و تکههرار

هههای شههغلی  را از  نظههر سهه، ت عوههو ی تقویههت  رو 

 هروری و حیهواگی گشهان  عه،و  بهر ایهن  شهواهد کنهد.

  وکن است با طیفی از پیا دهای قلبی BPA دهد که ی

عروقی  از جوله آریدوی و کاردیو یوپاتی و گیهز اثهرات 

ای کهه غیرخطی در دوزههای پهایین  هرتبط باشهد؛ یافدهه

را  BPA اهویت کهاهش حهداکیری  واجههه پوسهدی بها

رساگی روزسازد. بدین ترتیب  گیاز فوری به بهبرجسده  ی

در  BPAی اسهدفاد  از اسداگداردهای  لی ایران در حوز 

 .(۵9)شودخوبی گوایان  یکاغذ حرارتی به

گقاه قوت  طالهه شا ل پوشش جغرافیایی  سدرد   

جای )بهه Crystal Ballکهارلو بها اسهدفاد  از رو   وگت

ههای سهنی  جنسهی و های قطههی(  تفکیه   رو رو 

فیزیولوژی  پوست است. شغلی و طراحی سه سناریوی 

 طالههاتی  عهدم  گاهوانی باتی بین شا ل ها  حدودیت

در برخهههی  طالههههات  LOD/LOQ هههزار  یکدسهههت 

ی کهافی از کشهورهای آفریقهایی و قدیوی  فقهدان داد 

ی ریسهه  ترکیبههی گههاتواگی ایههن چههارچوب در  حاسههبه

BPA  با  واد شیویایی  شهابه  اگنهدBPS  وBPF  کهه در

 .  بود  استی هسدندحال جایازین

رسههیدهای کاغههذی حرارتههی فروشههااهی و بههاگکی 

ویژ  در بهه BPAتوجه  واجهه پوسدی  هوچنان  نبع قابل
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 ذاری به روز هسهدند. ارزیهابی کشورهای فاقد  قررات

گشهان داد در حهالی  Crystal Ballریس  غیر قطههی بها 

که عووم جوهیت بزر سال در سناریوی دسهت خشه  

 ۰۰ویژ  زیههر  ههن قههرار دارد  کودکهان )بهههی ادر حاشهیه

دار در سهناریوهای دسهت سال( و  رو  شهغلی صهندوق

اگهد. داری  واجهخیس و دست چهرب بها ریسه   هنهی

 حدود کردن   دار س، ت  حیط شا لاقدا ات اولویت

وزگهی در کاغهذ درصهد  ۲۰/۲بهه حهداکیر  BPAقاگوگی 

وسههط حرارتههی در ایههران  الههزام اسههدفاد  از دسههدکش ت

داران  آ هوز  عوهو ی بهرای پرهیهز از توهاس صهندوق

خورد   جهایازینی  کاغذ حرارتی با دست خیس یا کرم

-Dو  Pergafast-201تر  اگنهد های ایوندهند  با توسهه

ویژ  زگههان داران بهههای صههندوق  و پههایش ادراری دور 8

 شود.باردار  توصیه  ی
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