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Abstract 

Background and purpose: Phthalates are plasticisers that are not covalently bound to the polymer 

matrix and can migrate from polyethylene terephthalate (PET) packaging into water. Their endocrine-

disrupting properties and potential carcinogenicity make their presence in bottled water a public health 

concern. This study aimed to synthesise global data on phthalate concentrations in bottled water and 

probabilistically assess the associated health risks across different age and sex groups. 

Materials and methods: A systematic search was conducted in accordance with the PRISMA 2020 

guidelines, yielding 26 studies from 14 countries, comprising 50 data points. Pooled concentrations of 

individual phthalates were estimated using a random-effects model on the logarithmic scale. Using 

exposure factors from the US Environmental Protection Agency (EPA), reference doses from the 

Integrated Risk Information System (IRIS), and carcinogenic slope factors, the estimated daily intake 

(EDI), hazard quotient (HQ), cumulative hazard index (HI), and incremental lifetime cancer risk (ILCR) 

were calculated probabilistically for eight age-sex groups using Monte Carlo simulation (10,000 

iterations). Phthalate concentrations were modelled using an empirical log-normal distribution, water 

consumption rates using triangular distributions, and body weight using a normal distribution. 

Results: The pooled mean concentrations of di(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP), diethyl phthalate 

(DEP), dibutyl phthalate (DBP), and butyl benzyl phthalate (BBP) were 1.06, 0.78, 0.62, and 0.19 µg/L, 

respectively, with substantial between-study heterogeneity (I² > 99%). Across all groups, HQ and HI 

values were several orders of magnitude below 1, with the highest HI observed in infants. The estimated 

carcinogenic risk associated with DEHP ranged from 10⁻⁸ to 10⁻⁷, below the commonly applied 

benchmark of 10⁻⁴. Adults accounted for the largest proportion of the cumulative carcinogenic risk, with 

slightly higher estimates in women than in men. Phthalate concentration was the dominant contributor to 

risk uncertainty (Spearman's ρ ≈ 0.98). 

Conclusion: Under the assumptions of this assessment and based on the available data, the 

estimated non-carcinogenic and carcinogenic risks associated with phthalate exposure through bottled 

water consumption were low across all age and sex groups. However, the substantial between-study 

heterogeneity, the potential for increased phthalate migration under unfavourable storage conditions, and 

limitations in the available data warrant cautious interpretation of these findings and highlight the need 

for standardised monitoring. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (224-240)   5041سال    مهر  سي و ششم    شماره ویژه نامه    دوره 

 225       5041، مهر ویژه نامه  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                         دوره سي و ششم، شماره              

 مروری

ارزیابی ریسک بهداشتی مواجهه خوراکی با استرهای فتالات در 
سازی مند، متاآنالیز و شبیهمرور نظام: شده بندیهای بستهآب

 کارلومونت
 

 1شاهین رئییس وند

 2فتح اله غلامی بروجنی

 

 چكیده
تواننلد ا  شلوند و میطور کووالانسی به بستر پلیمری متصل  نمیهایی هستند که بهکنندهها، نرمفتالات سابقه و هدف:

 ایی احتملایی، حولور ریل  و رلرطا کنندگی غلد   رو  ص مخت به آب مهاجرت کنند. با توجه به خوا PET بندیبسته

 بندیشده یک نگرانی بهداشتی ارت. این مطایعه با هدف مرور غلظت ایلن ترکیالات  ر آب بسلته بندیها  ر آب بستهآ 

 .پذیرفتانجام  ،های رنی و جنسی مختلفشده جها  و ار یابی احتمالاتی ریسک بهداشتی  ر گروه

کشلور  ۴۱مطایعله ا   ۶۲انجام و  PRISMA 2020 ریستماتیک طاق جستجوی ر این مطایعه مروری  ها: وشمواد و ر

 ا ه( وار  شد. غلظت هر ترکیب با مدل اثرات تصلا فی  ر مییلال یگلاریتمی تجمیلد گر یلد. بلا ارلت ا ه ا   وامل   ۰۵)

، شلاخ  (HQ) ، ضلریب خطلر(EDI)  انله،  ریافت روIRIS  اییو  و های مرجد و ضریب شیب ررطا  EPA مواجهه

صلورت احتملایی بلا جنسلی به–برای هشت گروه رلنی(  ILCR)  ایی ما ا  طول  مرو ریسک ررطا ( HI) خطر تجمعی

نرمال )تجربی(، نرخ مصرف آب مثلثی و و   بلد   تکرار( برآور  شد. تو ید غلظت یگ ۵۵۵/۴۵کاریو )را ی مونتشایه

 .نرمال فرض شد

میکروگرم بر ییتلر  ۴1/۵و  ۲۶/۵، 87/۵، ۵۲/۴ترتیب به BBP و DEHP ،DEP ،DBP میانگین تجمیعی غلظت :هایافته

تر ا  یلک چند مرتاه کم HI و HQها، ( مشاهده شد.  ر همه گروه< I² رصد  11) ای بسیار بالامطایعه بو  و ناهمگونی بین

بلرار  ۴۵ -۱بالول  تلر ا  حلد بابل و کم ۴۵ -8تا ۴۵ -7 ر  امنه  DEHP  ایی ر نو ا ا (. ریسک ررطا   HIترینبو  )بیش

ترین رهم ریسک تجمعی مربوط به ب رگسالا  و میا یر  ر  نا  اندکی بالاتر ا  ملر ا  بلو . غلظلت آلاینلده  اشت؛ بیش

 (.17/۵ ≈ارپیرمن  ρبطعیت ریسک شناخته شد ) ترین محرک  دممهم

ها ا   ای مواجهه با فتالات ا و ررطا های موجو ، ریسک غیرررطا  ا ه بر ارال م روضات مدل و استنتاج:

ها پایین برآور  شد. با این حال، ناهمگونی بالا، اف ایش شده  ر شرایط متعارف برای همه گروه بندیمصرف آب بسته

 را  .شده را ضروری می ار ها، ت سیر محتاطانه و پایش ارتاند مهاجرت  ر شرایط نامسا د نگهداری و محدو یت  ا ه
 

 یرلا هیشا ،رلامت سکیر یابیار  ، یمتاآنای،  یرکننده غد   رو  مخت  ،شدهی بندآب بسته ،فتالات واژه های کلیدی:

 یی اررطا  سکیر ،کاریومونت

 

 :fa.gholami@mazums.ac.ir  E-mail                                   انشکده بهداشت،  انشگاه  لوم پ شکی ما ندرا ، راری، ایراراری،  -فتح اله غلامیمولف مسئول: 

 را یاص ها ، اص ها ، ا ی انشگاه  لوم پ شک د ،یشاکه بهداشت فر ط،یبهداشت مح یارشد مهندر یکارشنار. ۴

 پ شکی ما ندرا ، راری، ایرا  .  انشیار، گروه مهندری بهداشت محیط، مرک  تحیییات  لوم بهداشتی،  انشکده بهداشت،  انشگاه  لوم۶

  : ۴۶/8/۴۱۵۰ تاریخ تصویب :               ۴۴/۰/۴۱۵۱ تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :              3/۰/۴۱۵۰ تاریخ  ریافت 
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 شده یبندبسته یهابفتالات در آ یبا استرها يمواجهه خوراک يبهداشت سکیر يابیارز

 5041، مهر ویژه نامه دوره سي و ششم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                       222

 مقدمه
( کله Phthalate esters، PAEsارلترهای فتلالات )

 کننده برای افل ایش انعطلاف نوا  نرمطور گستر ه بهبه

صلللورت پیونلللد رونلللد، بهکار میمرهلللا بلللهپلللذیری پلی

رو  کووالانسی به بسلتر پلیملری متصل  نیسلتند و ا  ایلن

 های  ر تمال، ا  جمله آب نگهداریتوانند به محیطمی

 . ا  آ (۴- 3)شده  ر ظروف پلارتیکی، مهلاجرت کننلد

فتلالات  هگ یل (اتی -۶) ویژه  یجا که چند فتالات به

(DEHPی  ،) فتالابوتی( تDBP و بوتی ) فتالات بن ی

(BBPبلله ) شللده یللا  های شللناختهکننللده  نوا  مختلل

شده با اثلرات  ری  با ارتااط گ ارشمشکوکِ غد   رو 

شللوند، و توییللدمثلی، رشللدی و متابوییللک شللناخته می

DEHP یسلت آمریکلا  ا  روی آژانس ح اظت محیط 

ی  ای احتمللایی انسللا ( و ا  رللو)رللرطا  B2 ر گللروه 

( بللر پایلله IARCایمللللی تحیییللات رللرطا  )آژانللس بین

(  ر گلروه ۴۵۴)مونلوگراف شلماره  ۶۵۴3ار یابی رال 

2B  بندی شده ارت،  ا برای انسا ( طایه)احتمالاً ررطا

 بندیها  ر محصویی پرمصرف مانند آب بستهحوور آ 

  .(۱ - 8)شده موضوع نگرانی مستمر رلامت  مومی ارت

شلده  ر  و  هله اخیلر  ر  بنلدیمصرف آب بسلته

ایلن  ،طور چشمگیری اف ایش یافته ارتررارر جها  به

کشلی، اف ایش ناشی ا  نگرانی  ربلاره کی یلت آب یویه

رهویت  رترری، و  ر بسیاری ا  کشورهای بلا  رآملد 

ا تملا  آبررلانی  پایین و متورط، فیدا   یرراخت باب 

بندی ه غایب بسلته( ما PETترفتالات )اتیلن. پلی(7)ارت

 مومللاً  PVCچلله ایللن پلیمللر نسللات بلله  اگللر ،ارللت

تواننلد ا  راه هلا میشو ، فتالاتتر تلیی میمهاجرتکم

ها، فرایندهای توییلد، یلا آب مناد، ر ین بطری،  رپوش

 ما، تابش نور  ،شرایط محیطی نگهداری وار  آب شوند

 خورشید و مدت نگهداری  ر مطایعات متعد  با اف ایش

 .(1 - ۴۴)اندمهاجرت مرتاط  انسته شده

ا  میا  ارترهای فتالات، ترکیاات با و   مویکویی بالا 

کننلده  ر پلیمرهلا  نوا  نرم مدتاً بله BBPو  DEHPمانند 

تر ماننلد رونلد و ترکیالات رلاککار می( بلهPVCویژه )به

DBP ،DEP  وDMP هللا و ها، حلالها، پوشللش ر چسللب

رو  بهداشللتی کللاربر   ارنللد؛ ا  ایللن-محصللولات آرایشللی

توانلد ترکیالی ا  شده می بندیها به آب بستهمسیر ورو  آ 

آیو گی آب مناد، مهاجرت ا  ر یلن بطلری و  رپلوش، و 

. ا  (۴۶ ،7 - ۴۵)آیو گی  ر فراینلد توییلد و نگهلداری باشلد

شنارلی، شلواهد تجربلی و اپیلدمیویوژیک، فعاییلت نظر رم

ویژه اثلر ضلدآندروژنی ریل  )بله رو کنندگی غلد   مخت 

DEHP ،DBP  وBBP ،و ارتااط بلا پیاملدهای توییلدمثلی )

ت کیللک  .(۴3 ،۴۶) هنللدرشللدی و متابوییللک را نشللا  می

شلناختی حیلاتی ریسک بر پایه رن و جلنس نیل  ا  نظلر رم

 یی  نسات بلالاتر مصلرف ارت؛  یرا نو ا ا  و کو کا  به

های متابوییسللمی و رللامانه آب بلله و   بللد ، نابللای  بللو  

های حسال تکلاملی، و  نلا   ر رلنین برارگیری  ر پنجره

هلا  یی  امکا  انتیلال فتالاتباروری، بار اری و شیر هی به

کننلدگی  ا  راه ج ت و شلیر ملا ر،  ر برابلر اثلرات مختل 

هلای جمعیتلی پلذیرتر ا  رلایر گروه ری  آرلیبغد   رو 

 .(۴۱)هستند

هلا تر فتالاتماتیک و متاآنایی  پیشچند مرور ریست

و همکلارا   Luoانلد. را  ر آب آشامیدنی بررری کر ه

( نخسلللتین ترکیلللب جهلللانی اختصاصلللی آب ۶۵۴7)

شده را بلا گلر آوری پلنت فتلالات نماینلده ا   بندیبسته

کشور و ار یابی ریسلکِ  ریافلت رو انله  ۶۴های نمونه

و  Vasseghian .(۴۰)ای( انجام  ا ندروش بطعی )نیطهبه

هلا را (  ر متاآنایی  جهانی بعدی فتالات۶۵۶3همکارا  )

 ر چند نوع مناد آب )رو خانه،  ریاچه، یویه و بطلری، 

کار کلاریو بلهرلا ی مونت( بررری کر نلد و شایه با هم

 نوا  مسلیر مواجهله شده را بله بندیبر ند، اما آب بسته

ای نیلل  طیله ر رلط  من .(۴۲ ،۴۰)مجل ا ت کیلک نکر نللد

مرورهلللای اخیلللر  ربلللاره آب آشلللامیدنی  ر ایلللرا  

(Mohammadi  ، و منللاطق ۶۵۶۱و همکللارا )EMRO ،

WPRO  وSEARO اند کللله  ملللدتاً ا  منتشلللر شلللده

 .(۴8 ،۴۲)اندرویکر های بطعی یا توصی ی ارت ا ه کر ه

 جسلتجویبا وجو  ایلن حجلم پلژوهش و بلر پایله 

 ورهای پیشلین، شلکافمند و میایسه راختاریافته مرنظام
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 و همکار وند سییرئ نیشاه     

 

 224        5041، مهر ویژه نامه دوره سي و ششم، شماره نشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       مجله دا              

 مروری

 

 

 یلک ا  مرورهلای شنارلایی هیچ ؛هایی بابی مانده ارت

تمرک  اختصاصلی بلر  ،ها ما  همه این ویژگی شده هم

ار یللابی کللاملاً  ، امنلله جهللانی ،شللده بندیآب بسللته

هلای و ت کیک ریسک به گروه ،کاریواحتمالاتی مونت

بلا  رنیِ متعد  )نو ا ا  تا ب رگسالا ( و جنسلی، هملراه

. ، را نداشللتند اییار یللابی جداگانلله ریسللک رللرطا 

شنارلللایی  شلللام ،اهلللداف اختصاصلللی ایلللن مطایعللله 

کننلده فتلالات  ر  ریستماتیک مطایعات اصلی ِ رلنجش

هلا بلا متاآنلایی  تجمید غلظت ، شده جها  بندیآب بسته

( HQ ،HI ا )برآور  ریسک غیرررطا  ،اثرات تصا فی

کیک چهلار گلروه رلنی و  و ( به ت ILCR ا )و ررطا 

و شنارلللایی  ،کلللاریوروش بطعلللی و مونتجلللنس، بللله

، ملی بطعیلت ا  راه تحلیل  حسارلیت های  دممحرک

بنابراین هدف این مطایعه بررری غلظت و ار یابی  .باشد

 ایی مواجهله   ایی و ررطا ریسک بهداشتی غیرررطا 

شللده بلله  بندیهللای بسللتهبللا ارللترهای فتللالات  ر آب

هلای رلنی و جنسللی بلا ارلت ا ه ا  مللرور ک گروهت کیل

کللاریو بللو ه رللا ی مونتریسللتماتیک، متاآنللایی  و شایه

جمعیلت  ،PECOارت. رؤال پژوهش بر پایه چارچوب 

(P)، شلده  بندیکننده آب بسته جمعیت  مومی مصرف

 ر چهار گروه رنی )نو ا  تلا ب رگسلال( و بله ت کیلک 

ی ارترهای فتلالات  ریافت خوراک، (Eجنس؛ مواجهه )

میلا یر  ،( Cشده؛ میایسه ) بندیا  راه مصرف آب بسته

و رلط   IRISشناختی ) و  مرجلد خلوراکی مرجد رم

ریسللک  ،(O ایی(؛ پیامللد )باول رللرطا ریسللک بابلل 

 ایی مللا ا  ( و ریسللک رللرطا HIو  HQ ا )غیررللرطا 

  .، تعریف شد( ILCRطول  مر )

 

 هامواد و روش 

 جستجو یارتراتژ پروتک  و -۴

بللرای  PRISMA ۶۵۶۵ایللن مللرور ا  چللارچوب 

 رلاختار جستجوی .(۴7) هی پیروی کر راختار گ ارش

هلللللللای اطلا لللللللاتی  لملللللللی یافتللللللله  ر پایگاه

(PubMed/MEDLINE  وPMCپلت رم ،)  هللای ناشللرا

(ScienceDirect ،SpringerLink  وMDPI و موتللللور )

هررلت و همچنلین ف Google Scholar لمی  جستجوی

 ی هللا واژه منللابد مرورهللای موجللو ، بللا ترکیللب کلیللد

«phthalate*  » یا«PAE*  » یا« DEHP » یا« DBP » یا« 

BBP » یللا«DEP  » یللا« DMP » و«bottled water  » یللا

«packaged water » یلللا«mineral water » یلللا«PET 

bottle » و«concentration  » یللللللا«occurrence » یللللللا

«migration  » یللا«exposure  » یللا«health risk» انجللام ،

هلای بلا معا ل جسلتجو. برای پوشش منلابد فاررلی، شد

 ,SID, Magiranفارری و نلام شلهرها  ر پایگلاه هلای )

IranDoc)  .بلللدو  ا ملللال  جسلللتجونیللل  تکلللرار شلللد

 ۶۵۶۲محدو یت  ر تاریخ آغا  انتشار و تا پایلا  ژونلن 

جللام و بلله ( ان۴۱۵۰: تیللر جسللتجورو ررللانی )آخللرین به

هللای فاررللی و انگلیسللی شللده بلله  با  میللالات منتشللر

بلدو  محلدو یت  ر تلاریخ آغلا   جستجومحدو  شد. 

و بلله  و  بللا  فاررللی و  ۶۵۶۲انتشللار و تللا پایللا  ژونللن 

انگلیسللی انجللام شللد. ارللتراتژی کاملل  و اختصاصللی 

رفته برای هر پایگاه یا پلت لرم بله شلر   کاربه جستجوی

  . یر بو 

 

PubMed/MEDLINE and PMC: 

("phthalate*"[Title/Abstract] OR "phthalic acid 

ester*"[Title/Abstract] OR 

DEHP[Title/Abstract] OR DBP[Title/Abstract] 

OR BBP[Title/Abstract] OR 

DEP[Title/Abstract] OR DMP[Title/Abstract]) 

AND ("bottled water"[Title/Abstract] OR 

"packaged water"[Title/Abstract] OR "mineral 

water"[Title/Abstract] OR "PET 

bottle*"[Title/Abstract]) AND (concentration 

OR occurrence OR migration OR exposure OR 

"health risk") 

ScienceDirect, SpringerLink and MDPI: 

("phthalate" OR "DEHP" OR "DBP" OR "BBP" 

OR "DEP") AND ("bottled water" OR "mineral 

water" OR "packaged water" OR "PET bottle") 

Google Scholar: phthalate AND ("bottled 

water" OR "mineral water") AND 

(concentration OR migration OR "health risk"); 

the first 100 records of each keyword 

combination were screened. 
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 :(IranDoc  و SID ،Magiran) هللای فاررللیپایگاه

آب »، «ارللتر فتللالات»، « فتللالات»هللای واژه ترکیللب کلیللد

، «شلللده بندیآب بسلللته»، «آب معلللدنی»، «شلللده بطلللری

 به همراه نام شهرهای کشور« ار یابی ریسک»و « مهاجرت»

( بلله  exposure« ) مواجهلله» ر ررارللر ایللن میایلله، 

  ریافلت»لات ا  راه مصرف آب، معنای تمال فر  با فتا

( »intake به معنای میدار ورو ی رو انه به بد  به ا ای )

( بللله معنلللای میلللدار dose« )  و »(، EDIواحلللد و   )

«  ریسلک»شلناختی، و شده بلا میلا یر مرجلد رم میایسه

(risk( به معنای احتمال برو  پیامد نامطلوب )HQ ،HI  و

 ILCRهللا ر   ر هملله بخشکار رفتلله و ایللن کللارب( بلله

صورت یکسا  ح ل  شلده ارلت. همچنلین پروتکل  به

 شللدثاللت  PROSPEROمطایعلله ا  پللیش  ر پایگللاه 

(CRD420261455081.) 

 

 خروج و ورو  یارهایمع -۶

( میالات پژوهشلی اصلی  بلا i) شام ، معیارهای ورو 

کم یک غلظلت فتلالات  ( گ ارش  رتii) ،رنجش کمیّ

شللده تجللاری  بندیدنی بسللتهکلله مسللتییماً  ر آب آشللامی

( گلل ارش میللدار مرکلل ی iii) ،گیری شللده باشللدانللدا ه

( انتشللار بلله فاررللی یللا ii) ،)میللانگین یللا میانلله( و/یللا  امنلله

مرورهللا و  شللام ، معیارهللای خللروج بللو ه ارللت. انگلیسللی

مطایعلاتی کله تنهلا آب یویله،  ،متاآنایی ها بلدو   ا ه اصلی 

  یر مینی را بدو  نتیجه بابل مناد/خام، رو خانه،  ریاچه یا 

مطایعلاتِ  ،انلدبندی گل ارش کر هت کیک برای آب بسلته

کشلی ارتخراج و مطایعلات آب یویه فابد غلظت کمیّ باب 

)مانند برخی مطایعات ایرانلی کله تنهلا آب شلیر خلانگی را 

   رنجیده بو ند( ا  تجمید کنار گذاشته شدند.
 

 ارتخراج  ا ه -3

جد شلرایط، نویسلنده اول، رلال، برای هر مطایعه وا

کشور، منطیه را ما  جهانی بهداشت، تعدا  برند/نمونه، 

ترکیللب فتللالات، غلظللت میللانگین، انحللراف معیللار ) ر 

حداکثر، فراوانی تشخی  و –(، حداب  صورت گ ارش

روش تحلیلللی ارللتخراج شللد )فایلل   ا ه همللراه، برگلله 

Data_Extractionرللط  اطمینللا  هللر  ا ه بللا یللک .) 

)ارللتخراج مسلتییم ا  مللتن  P ،آ ملایی برچسلب رارللتی

 )انتیال Pr)ارتخراج ا  جدول مرور ثانویه(، و  Rاصلی(، 

.  ر ، مشلللخ  شلللدمحلللور(نلللویس وبیافتللله ا  پیش

تلر ا  حلد تشلخی  ها کلممطایعاتی که بخشی ا  نمونله

(LODیا حد کمی )( رلا یLOQ ، گل ارش شلده بلو )

شلده، میلدار  ای رانسلورهلمطابق رویکر  متلداول  ا ه

LOD/2  یا(LOQ/2 جلایگ ین شلد و  ر صلورتی کله )

مطایعه اصلی خو  ا  رویکر  مشلخ   یگلری ارلت ا ه 

شده مانای ارتخراج برار  کر ه بو ، هما  میدار گ ارش

شلللده، میلللا یر  هلللای رانسلللورتعلللدا   ا ه ،گرفلللت

LOD/LOQ  و روش جایگ ینی هر مطایعه  ر فایل   ا ه

( گلللل ارش شللللده Data_Extraction همللللراه )برگلللله

 ا ه مستییماً ا  ملتن  3۲شده،   ا ه وار  ۰۵ا   .(۴1)ارت

 ا ه ا   ۴۱( و Pکاملللل  میللللالات اصلللللی )برچسللللب 

( ارتخراج شد و Rهای مرورهای ثانویه )برچسب جدول

هلای ثانویله، تحلیل  حسارلیت بلا برای بررری اثلر  ا ه

ایعلات ها انجلام شلد. فهررلت برخلی مطحذف این  ا ه

 ها  ر جدولشده به همراه نتیجه ار یابی کی یت آ  وار 

  ارانه شده ارت. ،۴ شماره

 

 مطایعات تی یک یابیار  -۱
 شده با یک ریاهه امتیلا  هی  ه کی یت مطایعات وار 

ها  ر آب و امتیللا ی برگرفتلله ا  مرورهللای مشللابه آلاینللده

ر طوشلده بلرای مطایعلات پلایش غلظلت، بله را یمتنارب

مستی  تورط  و پژوهشگر ار یابی شد و موار  اختلاف بلا 

طلر   ،ایلن رلیاهه پلنت حلو ه .(۴۶، ۴۴)اجماع حل  گر یلد

امتیللا (، ک ایللت  ۶ها )بر اری و معللرف بللو   نمونللهنمونلله

-GCامتیلا (، ا تالار روش تحلیللی ) ۶تعدا  نمونله و برنلد )

MS  یاHPLC ن امتیا (، ابدامات تولمی ۶ ،شدها تااررنجی

و کنتللرل کی یللت شللام  نمونلله شللاهد،  رصللد با یللابی و 

 هلی  امتیلا ( و شل افیت گل ارش ۶) LOD/LOQگ ارش 

 .، را پوشش می  هدامتیا ( ۶شام  شرایط نگهداری )
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 مروری

 

 

 مندشده به مرور نظام مشخصات و ار یابی کی یت مطایعات وار  :1 شماره جدول
 

 ( طایه کی یت )امتیا  مناد ارتخراج روش تحلیلی شده  ترکیاات وار کشور ( ( )مناد نویسنده اول )رال

Montuori (۶۵۵7  )(۴1 ) ایتاییا DEHP, DBP, DEP, BBP GC-MS P ( 7بالا ) 

Saeed (۶۵۴۵  )(۶۵ )  ویتامتری های محلول  ر آبفتالات پاکستا P ( ۱پایین ) 

Al-Saleh (۶۵۴۴  )(1 ) ربستا  رعو ی  DEHP, DBP, BBP GC-MS P ( 7الا )ب 

Amiridou (۶۵۴۴  )(7 )  یونا DEHP, DBP GC-MS P ( 8متورط ) 

Keresztes (۶۵۴3  )(۶ )  مجاررتا DEHP, DBP, DEP GC-MS P ( 1بالا ) 

Santana (۶۵۴۱  )(۰ ) پرتغال DEHP, DBP, BBP, DEP GC-MS P ( 8متورط ) 

Zaater (۶۵۴۱  )(۶۴ )   ار DEHP, DBP GC-MS/HPLC-UV P ( ۲ورط )مت 

Jeddi (۶۵۴۲  )(۴، ۶۶ )  ایرا DEHP, DBP, BBP, DEP GC-MS P ( 1بالا ) 

Yousefi (۶۵۴7  )(8 )  ایرا DEHP, DBP GC-MS P ( 7بالا ) 

Zaki (۶۵۴7  )(۶3 ) مصر DEHP, DBP, DEP, DMP GC-MS P ( 1بالا ) 

Abtahi (۶۵۴1  )(۶۱ )  ایرا DEHP, DBP, DEP, BBP GC-MS P  ( 1)بالا 

Edjere (۶۵۶۵  )(۶۰ ) نیجریه DEHP, DBP, DEP GC-MS P ( ۲متورط ) 

Pourzamani (۶۵۶۵  )(۶۲ )  ایرا DEHP, DBP GC-MS P ( 8متورط ) 

Xu (۶۵۶۵  )(3 ) چین DEHP, DBP, BBP GC-MS P ( 7بالا ) 

Esteki (۶۵۶۴  )(۶8 )  ایرا DEHP, DBP, BBP GC-MS P ( 8متورط ) 

Wang (۶۵۶۴  )(۶7 ) چین DEHP, DBP, DEP, DMP GC-MS P ( 1بالا ) 

Xue (۶۵۶۴  )(۶1 ) چین DEHP, DBP, BBP, DEP GC-MS P ( 7بالا ) 

Russo (۶۵۶۶  )(۴۴ ) ایتاییا DEHP, DBP GC-MS P ( 8متورط ) 

Mehraie (۶۵۶۱  )(3۵ )  ایرا DEHP, DBP, BBP, DEP GC-MS P ( 1بالا ) 

اری، جمهوری چک، تایلند مطایعه  یگر )کرو 8

 ( و ...
 امتیا  هی نشد R متنوع و رایر ترکیاات DEHP مت ربه

Pارتخراج مستییم ا  متن کام  میایه اصلی :، R(، ۴۵تا  7بالا ) ،امتیا ی (. طایه کی یت بر پایه ریاهه  ه۴۴های مرور ثانویه ): ارتخراج ا  جدول

 (۰تر ا  ( و پایین )کم8تا  ۰متورط )

 

 8تللا  ۰، « کی یللت بلالا» ۴۵تلا  7مطایعلات بلا امتیللا  

بندی طایه« کی یت پایین» ۰تر ا  و کم«  کی یت متورط»

 یی  ای صلرفاً بله(. هلیچ مطایعله۴ شلماره شدند )جدول

کی یت پایین حذف نشد، اما تحلی  حساریت بلا حلذف 

  مطایعات کی یت پایین انجام شد.

 

 ( ی)متاآنای یآمار بیترک -۰

شده  ر  و یا چند مطایعه،  ی هر فتالاتِ گ ارشبرا

 DerSimonian-Lairdها با مدل اثلرات تصلا فی غلظت

 ر مییللال یگللاریتم طایعللی منطاللق بللا تو یللد معمللولاً 

های محیطی تجمیلد شلدند.  ر نرمالِ غلظت آلایندهیگ

و  ر  ۰/۵فرض ناو ِ انحراف معیار، ضریب تغییرات پیش

فللرض  N=۴۵کارانلله یللدار محافظهناللو ِ انللدا ه نمونلله، م

 ر مللوار ی کلله فیللط  امنلله  ر  رللترل بللو ،  .(۶۵)شللد

میدار مرک ی با میانگین هندری  امنه تیریلب   ه شلد. 

و روگیری  I ²کوکرا  و شاخ   Qناهمگونی با آماره 

ار یللابی شللد.  Eggerانتشللار بللا نمللو ار بی للی و آ مللو  

میانله  بلر پایله ۰/۵فلرض انتخاب ضلریب تغییلرات پیش

 شللده  ر مطایعللاتِ گلل ارش ضللرایب تغییللرات مشللاهده

کننللده انحللراف معیللار  ر همللین مجمو لله  ا ه ) امنلله 

( و رویه متاآنایی های مشابه فتالات  ر 7/۵تا  3/۵تیریای 

ای انتخلاب گونهبه ۴۵فرض آب بو  و حجم نمونه پیش

کارانله شد که بله مطایعلات فابلد گل ارش، و   محافظه

هلا، برای ار یابی اثر این فرض .(۴۶)ا ه شو )کوچک(  

و  3/۵برابلر  CVتحلی  حساریت بلا میلا یر جلایگ ین )

همچنین برای برررلی . ( تکرار شد۶۵و  ۰برابر  Nو  7/۵

 پللیش منللابد بللاییوه نللاهمگونی، تحلیلل   یرگروهللی ا 

شده بر پایه منطیه جغرافیایی )آریا  ر برابر اروپا  تعریف

 ر برابلر رلایر  GC-MSروش تحلیللی ) و آفرییا( و نوع

تلرین تعلدا  ) ارای بیش DEHPها( برای ترکیب روش

 یی  تعللدا  محللدو   ا ه  ر هللر  ا ه( انجللام شللد؛ بلله

  پذیر ناو .متغیره امکا   یرگروه، متارگرریو  چند

 

 جنس و رن کیت ک به سکیر یابیار  -۲

( و ریسک بلا روابلط EDI ریافت رو انه تخمینی )

×  EDI ( =C  ×IR  ×EF ،محاراه شلد EPAاندار  ارت

ED/ ) (BW  ×AT ،)HQ  =EDI  ÷RfD ،HI  =Σ 

HQ ا ، و بلللرای مسلللیر رلللرطا ILCR  =CDI  ×CSF 
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گلرم غلظت فتلالات )میلی Cارت ا ه شد.  ر این روابط 

فراوانی  FE(،  نرخ مصرف آب )ییتر بر رو  IRبر ییتر(، 

 WBت مواجهلله، مللد EDرو   ر رللال(،  3۲۰مواجهلله )

گیری ارلت  ملا  میلانگین ATو   بد  )کیللوگرم( و 

 ا و بللرای رللرطا  AT=ED×3۲۰ ا )بللرای غیررللرطا 

AT=۶۰۰۰۵  (3۴ ،۲)باشد( می رال 8۵رو  معا ل.  

 3نرخ مصرف آب به ت کیک گروه رلنی ا  فصل  

و و   بد  به ت کیک رلن  EPAکتابچه  وام  مواجهه 

هملللا  مرجلللد  ۰-7 و ۱-7هلللای  و جلللنس ا  جلللدول

نللرخ مصللرف آب را بلله  EPAچللو   ،ارللتخراج شللد

کند، نرخ مصرفِ رنی برای هر ت کیک جنس ارانه نمی

 و جنس یکسا  و ت اوت جنسیتی صرفاً ا  راه و   بد  

فیط »های مصرف ا  برآور های نرخ .(3۶ ،۶۱)ا مال شد

( مصرف مستییم consumers-only « ) کنندگا مصرف

 3فصلل   ۶۵۴1امعلله  ر ویللرایش رللال آب آشللامیدنی ج

 .(3۶)ارلتخراج شلده ارلت EPAکتابچه  وام  مواجهله 

 ییتر  ر رو  ۱8/۵شایا  ذکر ارت نرخ مصرف نو ا ا  )

 .ییتلر  ر رو ( ارلت ۱۰/۵تر ا  کو کلا  )( اندکی بیش

بللرای  EPAایللن میللدار خطللا نیسللت،  یللرا بللرآور  

ی رلللا  رفتللله بلللرای آملللا ه کارشلللیرخوارا ، آبِ بللله

گیر  و نسات مصرف آب بله شیرخشک را نی   ر بر می

 ها ارلتو   بد   ر این گروه رنی بالاتر ا  رایر گروه

آژانس  IRIS( ا  پایگاه RfD.  و  مرجد خوراکی )(33)

=  DEHP ،۴/۵ = ۵۶/۵ ، یسلت آمریکلا ح اظت محیط

DBP ،۶/۵  =BBP  7/۵و  =DEP گرم بر کیلوگرم میلی

 IRIS ر  RfDفابلد  DMPترکیلب  .شلد گرفته،  ر رو 

صورت کنار گذاشته شد و تنها به HQارت و ا  محاراه 

توصللی ی گلل ارش گر یللد. تنهللا فتللالاتِ  ارای ضللریب 

، ترکیللب IRIS ایی خللوراکیِ کمّللی  ر شللیب رللرطا 

DEHP ( ۵۴۱/۵ارت = CSF گلرم بلر کیللوگرم بر میلی

 ،۲)بر آ  متمرک  شلد  ILCRرو محاراه این ا  ، ر رو (

 تکللللللرار، ۵۵۵/۴۵کللللللاریو )رللللللا ی مونتشایه .(۶۰

( اجرا شد. تو یلد غلظلت هلر فتلالات،  NumPy/پایتو 

نرمال با میانگین یگلاریتمی برابلر بلرآور  تجمیعلی  یگ

ای مطایعله برگیرنده واریانس بین متاآنایی  و واریانس  ر

(τ²بللو  کلله مسللتییماً ا   ا ه ) هللای تجربللی مطایعللات

و ید نرخ مصرف آب، مثلثی بلا کمینله، ت ،ارتخراج شد

 گل ارش 1۰و  ۰۵، ۴۵های مُد و بیشینه منطاق بر صلدک

( و تو یلد  شده  ر کتابچه  وام  مواجهه )تو ید فرضی

شده با میلانگین و انحلراف معیلار  و   بد ، نرمالِ بریده

)تو یلد  11و  ۴های و برش  ر صدک EPAهای جدول

 .(3۱)شللده( بللو  رشهللای گلل افرضللی ماتنللی بللر آماره

ای صورت میا یر ثابلت نیطلهفراوانی و مدت مواجهه به

بعلدی  صلورت یلکرلا ی به ر نظر گرفته شدند. شایه

بطعیلت  ( و  لدمvariabilityپلذیری ) انجام شد و تغییر

(uncertaintyبللله ) طور صلللری  ا  یکلللدیگر ت کیلللک

ها ذکلر شلده نشدند؛ این موضوع  ر بخلش محلدو یت

ای ارلپیرمن یل  حسارلیت بلا هماسلتگی رتالهارت. تحل

  انجام گرفت. DEHPبرای 

 

 هاافتهی

 مطایعات ییشنارا -۴

نشللا   ا ه  PRISMAرونللد غربللایگری  ر نمللو ار 

مطایعلله  ۶۲.  ر مجمللوع (۴)تصللویر شللماره  شللده ارللت

کشور )چین، ایرا ،  ربستا  رعو ی، ار  ،  ۴۱اصی  ا  

اررلللتا ، یونلللا ، مصلللر، نیجریللله، ایتاییلللا، پرتغلللال، مج

 ا ه  ۰۵کرواری، جمهوری چک، تایلند و پاکستا ( بلا 

تللرین ترکیللب  ر ترکیللب نهللایی وار  شللدند. پرگ ارش

DEHP  مشخصللللات (۶۲ - 3۴ ،۴۴ ،8 - 1 ،۰ ،۴ - 3)بللللو .

شللده بلله همللراه روش تحلیلللی، مناللد  مطایعللات وار 

 شلماره ارتخراج  ا ه و نتیجه ار یابی کی یت  ر جلدول

 ۴۴مطایعه با  رتررلی بله ملتن کامل ،  ۴1ا   .دارانه ش ۴

مطایعه  ر طایه متورلط و  8مطایعه  ر طایه کی یت بالا، 

مطایعه  یگر که  8مطایعه  ر طایه پایین برار گرفتند و  ۴

های ملرور ثانویله  ر  رلترل بو نلد، تنها ا  راه جلدول

  .(۴۴)د هی نشدن ت کیک امتیا به
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 نللدیفرا یبللرا PRISMA ۶۵۶۵ ا یللنمللو ار جر :1شووماره  تصوور  

 و ورو  مطایعات یغربایگر ،ییشنارا

 

 یناهمگون و یعیتجم یهاغلظت -۶

هللای تجمیعللیِ اثللرات میانگین ،۶ شللماره جللدول

 کند. تصا فی را خلاصه می

 

ها  ر های تجمیعیِ اثرات تصا فی فتالاتغلظت :2 شماره جدول

 شده بندیآب بسته

ترکیب 

 فتالات

تعدا  

 ( k) ا ه 

میانگین 

تجمیعی 

(µg/L ) 

فاصله اطمینا  

1۰٪ (µg/L ) 

²I (٪) RfD 
(mg/kg-d ) 

 کشورها

DEHP ۴1 ۵۲/۴ ۱8/۵ – ۱۵/۶ ۲/11 ۵۶/۵ ۴۶ 

DEP ۰ 87/۵ ۶8/۵ – ۶8/۶ ۲/11 7۵/۵ 3 

DBP ۴۶ ۲۶/۵ 3۵/۵ – 3۴/۴ 3/11 ۴۵/۵ ۲ 

BBP 8 ۴1/۵ ۵۱/۵ – 17/۵ 8/11 ۶۵/۵ ۱ 

DMP* ۶  توصی ی )تا

۶/۰۵) 

 RfD ۶فابد  — —

 

*: DMP  فابللد  و  مرجللد  ر پایگللاهIRIS صللورت ارللت و تنهللا به

وار  نشللده ارللت.  HQ/HIتوصللی ی گلل ارش شللده و  ر محارللاات 

   باید با احتیاط ت سیر شوند. I ²>11٪میا یر با 

 

میکروگلرم  DEHP (۵۲/۴ترین میانگین تجمیعی به بیش

، DEPو رپس ( ۱۵/۶–۱8/۵: ٪1۰فاصله اطمینا   ،بر ییتر

DBP  وBBP ای مطایعلله تعلللق  اشللت. نللاهمگونی بللین

 رصلد(  11بیش ا   I²برای همه ترکیاات بسیار بالا بو  )

هللای جغرافیللایی، شللرایط توانللد ناشللی ا  ت اوتکلله می

این  وام   ر  .های آ مایشگاهی باشدنگهداری و روش

اند و بایللد صللورت کمّللی اثاللات نشللدهمطایعلله حاضللر به

ناهمگونی ت سیر شوند. نملو ار «  احتمایی»ا  منابد  نوبه

های تجمیعی چهار فتالات اصلی ، غلظتDEHPجنگلی 

 هملراه بی لی نمو ار و  رصد 1۰همراه با فاصله اطمینا  

شلواهدی  Eggerآ ملو   ،اندارانه شده Egger آ مو  با

 (< ۵۰/۵p ار نشللا  نللدا  )ی ا  رللوگیری انتشللار معنلل

 .(۱و  3 و ۶)تصاویر شماره 
 

 
 

 بندی ر آب بسلته DEHPنملو ار جنگللیِ غلظلت  :2 تصر   شوماره

  شده )مییال یگاریتمی، مدل اثرات تصا فی(
 

 
 

های تجمیعلیِ چهلار فتلالات اصللی هملراه بلا غلظت :۳ تصر   شماره

  رصد 1۰فاصله اطمینا  
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بلرای برررلی رلوگیری انتشلار  DEHPنمو ار بی یِ  :۴ تصر   شماره

  (Eggerمو  )آ 
 

، میللانگین تجمیعللی DEHP ر تحلیلل   یرگروهللی 

طور غیرمعنلا ار بلالاتر ا  مطایعلات مطایعات آرلیایی بله

اروپلللایی و آفرییلللایی بلللو  و نلللاهمگونی  رو  همللله 

(؛  I²>98%ها همچنلا  بسلیار بلالا بلابی مانلد ) یرگروه

 هنلده  تنهایی توضی بنابراین جغرافیا و روش تحلیلی به

 ۴۱هلای حسارلیت، حلذف ی ناو ند.  ر تحلی ناهمگون

شللده ا  منللابد ثانویلله، حللذف مطایعلله بللا   ا ه ارللتخراج

کارگیری میللا یر جللایگ ین بللرای کی یللت پللایین، و بلله

( ۶۵و  ۰( و حجللم نمونلله )7/۵و  3/۵ضللریب تغییللرات )

هللای  رصللد  ر میانگین ۴۰تللر ا  حللدو  تغییللری کللم

گیری کلللی یللک، نتیجلله تجمیعللی ایجللا  کللر  و هللیچ

  ریسک را تغییر ندا .

 

 بله  اررلرطا یغ سلکیر یابیل وامل  مواجهله و ار  -3
 جنس و رن کیت ک

 جنسی  ر جدول– وام  مواجهه هشت گروه رنی

 ای بطعی آمده ارت. نتایت ریسک غیرررطا  ،3 شماره

تلک  بلرای تلک HQهلا میلا یر نشا   ا   ر همه گروه

چنللد مرتالله ( HIترکیاللات و شللاخ  خطللر تجمعللی )

( ۱)جلدول شلماره  تر ا  آرتانه نگرانی ارتب رگی کم

 یی  نسلات به نو ا ا  تعلق  اشت )بله HIترین بیش .(۴)

بالای مصرف آب بله و   بلد (، و  ر هلر گلروه رلنی 

 یی  تر ا  ملر ا  بلو  )بله ر  نا  اندکی بیش HIمیدار 

 بو . DBPو  DEHPا   HIتر(. رهم  مده و   بد  کم

 

  وام  مواجهه به ت کیک گروه رنی و جنس :۳ول شماره جد
 

نرخ مصرف آب  گروه رنی

IR (L/d) 

و   بد  مر  

(kg) 

و   بد     

(kg) 

مدت مواجهه 

ED )رال( 

 ۴ 7/8 ۰/7 ۱8/۵ ( رال ۴>نو ا ا  )

 ۴۴ ۵/۶۶ ۵/۶3 ۱۰/۵ ( رال ۴۴–۴کو کا  )

 ۴1نوجوانا  و جوانا  )

 ( رال ۴۶ –

۲۰/۵ ۵/۲۶ ۵/78 7 

 3۵ ۵/8۰ ۵/78 ۶3/۴ ( رال ۶۵≤ب رگسالا  )

 

( HI( و شاخ  خطلر تجمعلی ) HQضریب خطر ) :۴جدول شماره 

 روش بطعی، به ت کیک رن و جنس ا بهغیرررطا 
 

 HQ جنس گروه رنی
(DEHP 

) 

HQ 
(DBP ) 

HQ 
(BBP ) 

HQ 
(DEP ) 

HI 
 تجمعی

 ۵۵3۱/۵ ۵۵۵۴/۵ ۵۵۵۴/۵ ۵۵۵3/۵ ۵۵۶1/۵ مر  نو ا ا 

 ۵۵38/۵ ۵۵۵۴/۵ ۵۵۵۴/۵ ۵۵۵۱/۵ ۵۵3۶/۵    نو ا ا 

 ۵۵۴۶/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۴/۵ ۵۵۴۵/۵ مر  کو کا 

 ۵۵۴3/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۴/۵ ۵۵۴۴/۵    کو کا 

 ۵۵۵۲/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۴/۵ ۵۵۵۲/۵ مر  نوجوانا /جوانا 

 ۵۵۵8/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۴/۵ ۵۵۵۲/۵    نوجوانا /جوانا 

 ۵۵۵1/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۴/۵ ۵۵۵8/۵  مر ب رگسالا 

 ۵۵۴۵/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۵/۵ ۵۵۵۴/۵ ۵۵۵1/۵    ب رگسالا 

 

 ( DEHP) یی اررطا  سکیر یابیار  -۱

( ناشلی ILCR ایی ما ا  طول  مر )ریسک ررطا 

 ۴۵ - 8 تللا  ۴۵- 7 هللا  ر  امنلله  ر تمللامی گروه DEHPا  

 -۱بالول  باب  تر ا  حد بالایمراتب کمبرار  اشت که به

ارت  ۴۵-۲تر یا ن  یک به آرتانه ناچی  و  مدتاً پایین ۴۵

شده بلرای هلر گلروه  (. میا یر گ ارش۰ شماره )جدول

رنی، رهم مواجهه هما  مرحلله ا   نلدگی  ر ریسلک 

گیری  ایی طول  مر ارت که بلر  ملا  میلانگینررطا 

طول  نوا  ریسک تنهایی نااید بهرال تیسیم شد و به 8۵

تر بلو    یی  طلولانی مر ت سیر شو ؛ بر این ارال، بله

تللرین رللهم بلله  وره ب رگسللایی مللدت مواجهلله، بللیش

تلر ا  اختصاص  اشلت و میلا یر  ر  نلا  انلدکی بلیش

 مر ا  بو . مجموع ریسک تجمعیِ طلول  ملر )حاصل 

- 8 بلرای ملر ا  و  ۲/۴×۴۵- 8 ( برابلر  جمد مراح  رنی

 تلر ا  یلک  ر  هور  شد که کلمبرای  نا  برآ 7/۴×۴۵

  میلیو  و  ر محدو ه ریسک ناچی  ارت.
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 1۰( و صلدک  )بطعی DEHP ایی ریسک ررطا  :5جدول شماره 

رللا ی  ایی حاصلل  ا  شایهامُِ شللاخ  خطللر و ریسللک رللرطا 

 کاریومونت
 

بطعی  ILCR جنس گروه رنی

(DEHP ) 

HI  1۰صدک 

 کاریو()مونت

ILCR  1۰صدک 

 ( کاریو)مونت

   ۰۰/۴×8۴۵- ۵۱۴۴/۵  ۴8/۴×7۴۵- مر  نو ا ا 

   ۲7/۴×8۴۵- ۵۱۰8/۵  ۶7/۴×7۴۵-    نو ا ا 

   1۱/۰×8۴۵- ۵۴۱۰/۵  ۰۲/۱×7۴۵- مر  کو کا 

   31/۲×8۴۵- ۵۴۰۶/۵  88/۱×7۴۵-    کو کا 

   3۲/۶×8۴۵- ۵۵81/۵  87/۴×7۴۵- مر  نوجوانا /جوانا 

   ۱۲/۶×8۴۵- ۵۵7۱/۵  1۵/۴×7۴۵-    نوجوانا /جوانا 

  ۴1/۴×۲۴۵- ۵۴۵۰/۵  11/8×7۴۵- مر  ب رگسالا 

  3۲/۴×۲۴۵- ۵۴۶۴/۵   ۵۱/۴×8۴۵-    ب رگسالا 

 

 تیحسار  یتحل و کاریومونت یرا هیشا -۰

تو ید احتمالاتی شاخ  خطر تجمعی برای هر گلروه 

نمایش  ا ه شلده ارلت؛  ،۰ تصوی شمارهرنی و جنسی  ر 

تر ا  آرتانه مراتب کمتو ه احتمال به ها ک  ر تمامی گروه

تلر ا   ملاً صل ر )کلم ۴ا   HIبرار  ار  و احتمال تخطیِ  ۴

ای ریسلک ( ارت. نمو ارهای رلتونی میایسله رصد ۵۴/۵

  ا به ت کیک رن و جلنس  ر شلک  ا و ررطا غیرررطا 

انللد. تحلیلل  حسارللیت نشللا   ا  غلظللت آمده ،۲ شللماره

پللذیری ریسللک  محللرک تغییللر تللرینآلاینللده  ر آب مهم

(،  ر حایی که نلرخ مصلرف آب 17/۵ ≈ارپیرمن  ρارت )

تری  اشللتند؛ ایللن یافتلله و و   بللد  رللهم بسللیار کوچللک

اویویت گسترش و ارتاندار را یِ پایش غلظت را برجسلته 

   .(8)تصویر شماره  را  می

 

 
 

( بله HI) یتجمعل خطر شاخ  یکاریومونت دیتو : 5شماره  تصر  

   (HI=  ۴: آرتانه نیچو جنس )خط یگروه رن کیت ک

 
 

 ا ( و رلرطا HI ،HQ)  اررلرطا یغ سکیر سهیمیا :۶شماره  تصر  

(ILCR  مربوط بهDEHP به ت ک )جنس و رن کی 
 

 
 

 ریی ر تغ یورو  یرهم پارامترها ت،یحسار  یتحل :۷شماره  تصر  

 (رمنیارپ ی)هماستگ DEHPخطر  بیضر یریپذ

 

 بحث

با یلابی،  رور نشا   ا  که بر پایه ا بیات بابل این م

شلده  ر رلط  جهلا   بندیغلظت فتالات  ر آب بسلته

 موماً پایین ارت ) موماً  یر یک تا چند میکروگرم بلر 

تر ترکیاات و کشورها(، بلا چنلد ارلتثنای ییتر برای بیش

شده  ر پاکسلتا   توجه؛ مانند میا یر بالای گ ارش باب 

و همکلارا ( و میلا یر  Luo ر ترکیب جهانی و تایلند )

ای  ر برخی مطایعات اروپایی و خاورمیانه DEHPبالای 

ار یلابی  .(۴۰ ،۰)مرتاط بلا شلرایط نگهلداری بلو ه ارلت

کاریو نشا   ا  کله بلر ریسک احتمالاتیِ ماتنی بر مونت

پایلله م روضللات مللدل، مواجهلله بللا فتللالات صللرفاً ا  راه 

ده، تحلت فرضلیات متعلارف، شل بندیمصرف آب بسته

هلای رلنی و جنسلی بله رلطو  یک ا  گروه برای هیچ

شلو  ( ن  یک نمیHI ≥ ۴یا  HQ ا )نگرانی غیرررطا 

تلر باول )کلم  ایی نی   ر محدو ه باب و ریسک ررطا 

  ( و  مدتاً ناچی  ارت.۴۵ -۱ا  
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این پژوهش ا بیات موجو  را ا  چند جناه گسترش 

و  Luoخلاف رویکلللر  بطعلللیِ  هلللد. نخسلللت، بلللرمی

جا چارچوب کاملاً احتمالاتی (،  ر این۶۵۴7همکارا  )

بطعیلت  پذیری و  لدم کار رفت که تغییرکاریو بهمونت

 وم،  .(۴۰)کنلدصراحت به برآور  ریسک منتی  میرا به

طور اختصاصی ا  رایر منلابد آب شده به بندیآب بسته

نسات به مرورهلای ترین اف و ه ت کیک شد. روم و مهم

تنها برای ب رگسالا  و کو کلا ، بلکله پیشین ریسک نه

بلللرای چهللللار گللللروه رللللنی )نللللو ا ا ، کو کللللا ، 

نوجوانا /جوانا  و ب رگسالا ( و به ت کیلک  و جلنس 

 ا، ریسللک بللرآور  شللد و افلل و  بللر مسللیر غیررللرطا 

را ی گر ید. ایگوی رنی نی  کمیّ DEHP ایی ررطا 

 ا  ر نلو ا ا  ترین ریسک غیرررطا شده بیش مشاهده

 ا  ر ب رگسلالا  بلا انتظلار ترین ریسلک رلرطا و بیش

 یی  نسلات بلالای نو ا ا  بله .مکانیستیک را گار ارت

ا ای واحلد  ترین  و  رو انه بهمصرف به و   بد  بیش

 ا کنند،  ر حایی که ریسک رلرطا و   را  ریافت می

 ملر وابسلته ارلت. به ملدت انااشلت مواجهله  ر طلول 

(  ت اوت ج نی جنسیتی )ریسک انلدکی بلالاتر  ر  نلا 

تلر ارلت. ایلن ایگلو بلا نی   مدتاً با تاب و   بلد  کلم

هلای حسلال مطایعاتی کله ریسلک فتلالات را  ر گروه

رارتا اند هم)نو ا ا ، ما را  شیر ه و  نا ( بررری کر ه

 .(۶۰ ،۴۱ ،۰)ارت

ا مرورهلای پیشلین،  ر میایسه نتایت مطایعه حاضر بل

شللناختی بایللد  ر نظللر گرفتلله شللو .  هللای روشت اوت

 ۵۲/۴ ر مطایعللله حاضلللر ) DEHPمیلللانگین تجمیعلللی 

شده تورط  میکروگرم بر ییتر( با میانگین جهانی گ ارش

Lou شده  ر یک مرتاله  بندیو همکارا  برای آب بسته

بلا هلا را شده  ا ه حال مرور یا  این ب رگی برار  ار ؛ با

رویکر  توصی ی و بدو  مدل اثلرات تصلا فی ترکیلب 

 بندیکر ه بو ،  ر حایی که مطایعه حاضر تنها آب بسته

شللده تجللاری را بللا متاآنللایی  اثللرات تصللا فی تجمیللد 

 یی  ورو  و همکارا  به Vasseghian. متاآنایی  (۴۰)کر 

کشی و بطری و با ه  ما  آب رو خانه،  ریاچه، یویههم

های تجمیعلی بلالاتری مت اوت، غلظت تجویجس مانی 

کله وابعلی گ ارش کر ه ارت؛ ت اوتی کله بلیش ا  آ 

باشللد، با تللاب ت للاوت  ر مللاتریس آب،  وره  مللانی، 

. (۴۲)معیارهللای ورو  و روش محارللاه ریسللک ارلللت

 یی  تمرک  ای ایرا  بهترتیب، برآور های منطیههمینبه

هلای  اوت روشبر برندها و شرایط نگهداری محلی و ت

تری ا  (،  امنله ورلیدHPLC ر برابر  GC-MSتحلیلی )

رو میایسلله  ایللن ا  .(۴8، 8) هنللدهللا را پوشللش میغلظت

هلا ای بلدو  توجله بله ایلن ت اوتمسلتییم میلا یر نیطله

ها بله کننده باشد و  ر این میایله میایسله تواند گمراهمی

  گیری کلی ریسک محدوو جهت« مرتاه ب رگی»رط  

 ر  DEHPشده ارت. شایا  ذکر ارت میانگین تجمیعی 

تلر ا  میلدار رهنملو  رلا ما  مراتب کلماین مطایعله بله

 7 ر آب آشللامیدنی ) DEHPجهللانی بهداشللت بللرای 

 .(3۰و  3۱)( ارترمیکروگرم بر ییت

 .شده ارت نکته  یگر، تو ید جغرافیایی مطایعات وار 

ه، بخلش  ملده هیچ مطایعه واجد شرایطی ا  ایالات متحلد

اروپای مرک ی و غربی یا ارتراییا شنارایی نشد. ایلن غیالت 

گیری نخست، کمالو  مطایعلات انلدا ه، ترکیای ا   و  ام 

کشی(  ر ایلن شده )و نه آب یویه بندیفتالات  ر آب بسته

و  وم، محلللدو یت پوشلللش  جسلللتجوکشلللورها  ر بلللا ه 

 ،Scopus جسلتجویایلن ملرور ) لدم  جستجویارتراتژی 

Web of Science  وEmbase)بنلابراین تعملیم ، ملی باشلد .

بایلد بلا احتیلاط انجلام شلو  و  امنله «  تمام جها »ها به یافته

کشلور ا   ۴۱ ر این میایه صرفاً به معنلای پوشلش «  جهانی»

 چهار باره ارت.

( با  I ² >11٪شده ) ناهمگونی بسیار بالای مشاهده

ی پیشلین فتلالات  ر آب آنچه  ر تیریااً همه متاآنایی ها

هلای وابعلی گ ارش شده مطابیت  ار  و با تاب ت اوت

، PETهای نظارتی، فرمولاریو  ر ین جغرافیایی، محیط

یک  وشناری تحلیلی ارت، های نگهداری و روششیوه

. این ناهمگونی  یی  مهمی بلرای نیست مناد غایب واحد

و ای تجمیعللی ارللت ت سلیر محتاطانلله هللر بللرآور  نیطلله

کارهای آینده باید تحلی   یرگلروه و متارگررلیو  )بلر 
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پایه  مای نگهداری، نوع ر ین، منطیه  رآملدی و رلال 

 انتشار( را  ر اویویت برار  هند.

ناایلد  ILCRو  HQ/HIیافته میلا یر پیورلته پلایین 

بخشی بطعی ت سیر شلو . نخسلت، ایلن   نوا  اطمینا به

هلای معینلی ا  فتالاتار یابی تنها مسیر بللد و مجمو له 

شلده را پوشلش   ارای  و  مرجد/ضریب شلیب تثایلت

 ا ؛ مسلیرهای پورتی/ارتنشلابی، رللایر مشلتیات )ماننللد 

PiWP ،DINPپلذیری  (، و اثرات مخلوط فراتر ا  جملد

اند را ه بررری نشدند.  وم، چند مطایعه اصی  نشا   ا ه

ری ها با اف ایش  ما و ملدت نگهلداکه مهاجرت فتالات

شلو  کله شلو ؛ تککیلد میتلر میطور چشمگیری بیشبه

هلای نگهلداری  ر شلرایط های حاصل  ا  آ مایش ا ه

(  ر  شده ) مای بلالا و تلابش مسلتییم خورشلید تشدید

اند و تجمیلد بلر پایله شلرایط متاآنایی  حاضر وار  نشلده

بنلابراین مواجهله  ،متعارف  رضه و نگهداری بو ه ارت

شلده  ر  نگهداری )ماننلد بطلری رهلا ر بدترین شرایط 

بلدترین حایلت » نوا  رلناریوی خو روی  اغ( بایلد بله

و نه ارتنااط مسلتییم ا  نتلایت متاآنلایی  حاضلر «  مواجهه

تواند ا  برآور های مرک ی این مطایعه ت سیر شو  و می

شلللناختی رلللوم، نگرانلللی اصللللی رم .(۶۴ ،8)فراتلللر رو 

ریل   ر دگی غلد   رو کننل ها به فعاییت مختل فتالات

تر ا  حلدی رطوحی مربوط ارت که ممکن ارت پلایین

باشد که ضرایب خطر ماتنی بر  و  مرجدِ متعارف ثالت 

های پیشین را کنند، که محدو یتی مشترک با ار یابیمی

 ILCRو  HQ ،HIرو، پلایین بلو   ایلن  هد. ا نشا  می

ایلانی، تنها به معنای پایین بلو   ریسلک بلر پایله نیلاط پ

 و های مرجد، ضرایب شیب موجو  و م روضات مدل 

 ویژه اثرات مخت گونه پیامد بهداشتی، به ارت و ناو ِ هر

ریلل   ر  و هللای پللایین یللا اثللرات کننللدگی غللد   رو 

 .(۶۴ ،۶۵)کندها، را اثاات نمیترکیای مخلوط فتالات

 

 هاتیمحدو 

 بللا  وب و منلابد ملتن جسللتجویشنارلایی ا بیلات بلر 

هللای اطلا للاتی  مللا ِ بانکمتکللی بللو ، نلله مسللتییم و هم

و  Scopus ،Web of Scienceمشلللترک  انشلللگاهی )

Embase رو مجمو لله مطایعللات واجللد شللرایط  ر ایللن (؛ ا

تللر ارللت. بللرای بخشللی ا   نیللای وابعللی احتمللالاً ب ر 

شلده  ر  مطایعات تنها  ا ه رط  چکیده یلا میلا یر ارجلاع

 رترل بو ، و انحراف معیلار یلا انلدا ه مرورهای ثانویه  ر 

شلد. بنلابراین کارانه تیریب   ه می نمونه اغلب باید محافظه

محتملل  ارللت.   ر ایللن مطایعلله رللوگیری  بللانی و انتشللار

 هی رلاختاریافته انجلام شلد؛  ار یابی کی یت با ریاهه امتیا 

حال این اب ار اختصاصیِ مطایعات پایش آلاینده ارلت این با

 ل اب ارهللای ارللتاندار  ار یللابی خطللر رللوگیری و معللا

هللا و مطایعللات اپیللدمیویوژیک نیسللت.  امنلله کارآ مایی

 IRISریسک به مسیر بلد و به ترکیاات  ارای میا یر مرجلد 

 جستجویها، تکمی  محدو  بو . با توجه به این محدو یت

هللای اطلا للاتی و اجللرای مجللد  تحلیلل  روی کاملل  بانک

شللده ارللت.  تلله، گللام بعللدی توصللیهیاف مجمو لله گسللترش

بعلدی انجلام شلد و  صورت یلککاریو بهرا ی مونتشایه

طور صللری  ا  یکللدیگر بطعیللت بلله پللذیری و  للدم تغییللر

 ا ه ا   ۰۵ ا ه ا   ۴۱ت کیلللک نشلللدند. افللل و  بلللر ایلللن، 

های مرورهای ثانویه ارتخراج شد که با وجو  انجلام جدول

طور کام  حلذف ا را بهتحلی  حساریت، احتمال انتیال خط

   کند.نمی

 ۴۱مطایعله اصللی  ا   ۶۲بلر پایله ترکیلب ریسلتماتیک 

شللده  ر رللط   بندیکشللور، غلظللت فتللالات  ر آب بسللته

جهللا   مومللاً پللایین ارللت و ار یللابی ریسللک احتمللالاتی 

های  ر  رلترل، کاریو بر پایه م روضات مدل و  ا همونت

بللا احتمللال  ۴تللر ا  کللم HIو  HQ ا )ریسللک غیررللرطا 

تلر کلم ILCR ا )ن  یک به ص ر( و ریسک ررطا  خطای

های رلنی )نلو ا ا  تلا باول( را برای همه گروه ا  حد باب 

ب رگسالا ( و هر  و جنس پایین برآور  کر . ایلن یافتله بلا 

ای پیشلین های بطعیِ مرورهای جهلانی و منطیلهگیرینتیجه

ا را گسللترش هللشللناختی آ  رللا گار ارللت و ا  نظللر روش

هلا حال، ناهمگونی بسیار بالا، اف ایش غلظت این  هد. بامی

 ر شلرایط نامسلا د نگهللداری و پوشلش محلدو  ا بیللات، 

ها را   و یافتلهت سیر محتاطانه این برآور ها را ضروری می
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گونه پیامد بهداشتی نیستند. بلر ایلن ارلال  به معنای ناو  هر

هللا  ر ای فتالاترهپللایش مللنظم و  و ،شللو پیشللنها  می

 ،شده تورط نها های نظارتی انجام شلو  بندیهای بستهآب

بر اری و آنایی  ارتاندار رلا ی و گل ارش های نمونهروش

LOD/LOQ  های تومین و کنترل کی یت ای امی و شاخ

ها  ر  نجیره شرایط و  مای نگهداری و  رضه بطری ،شو 

ه هلم  ر شلرایط مطایعلات آینلدو   بت ثات شلو تو ید به

متعارف و هم  ر شرایط بلدترین حایلت نگهلداری ) ملای 

 بالا و تابش خورشید( انجام شوند.
 

 یسپاسگزار

ایللن مطایعلله ا  نللوع مللرور ریسللتماتیک و متاآنللایی  

شده ارت و نیا ی بله کلد اخللار بلرای  های منتشر ا ه

کللار بللا نمونلله انسللانی/حیوانی نداشللت. نویسللندگا  

 منافعی ندارند.گونه تعارض هیچ
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