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چکیده
ر د احتمال دارد که  ،گذرانندیم و فضراهای بسته  را در خانه تر وقت خودبیشافراد که در حال حاضرر  با توجه به این زمینه و هدف:

و مصالح ساختمانی و مخاطرات ناشی از  یدر محصرولات مصرف  موجودفتالات اسرترهای   های محیط داخلی از جملهآلاینده معرض

فتالات گردوغبار  یاسررترها (CRیی )زاو سرررطان( HQ) ییزاسررطان غیرخطر  یابیبه منظور ارز رو، این مطالعهاز این .یرندگقرار آن 

 انجام شد. 1331در سال  رانتهمرکز و جنوب شهر در مستقر  ستانی و ابتداییدبداخلی برخی مراکز پیش

 یها. پس از انتقال نمونهآوری شرردمرکز منتخب جمع 3از  یتوسررط جاروبرق ینمونه گردوغبار داخل 22مجموع  ها: درمواد و روش

 یازگ یکروماتوگراف یجرم یسنجیفط دستگاهمحتوی استرهای فتالات توسط ، هاسرازی و هضرآ آن  یشرگاه، آماده گردوغبار به آزما

  یبات فتالات نیز محاسبه شد.ترکناشی از مواجه با مخاطره سلامت  همچنین،شد.  یریگاندازه

 (،BBPبنزیل فتالات )(، بوتیلDnBPبوتیل فتالات )ان(، دیDEPاتیل فتالات )(، دیDMPمتیل فتالات )دی غلظت یانگینم ها:یافته

، 11/6، 110/0، 14/1یب برابر با ترتبههای گردوغبار داخلی ( در نمونهDnOPاکتیل فتالات )ان( و دیDEHPهگزیل فتالات )اتیلدی

 جذب، بلع یقاز طر( اسررترهای فتالات ADDjجذب روزانه ) یانگینمبر این، علاوه  بود. یلوگرمگرم در کیلیم 31/3و  421، 210/0

جذب روزانه  یانگینمیلوگرم در روز و گرم در کیلیم 11/2× 10-2و  31/2× 10-6،  16/2× 10-3ابر با یب برترتو اسرتنشا  به  یپوسرت 

 . بود یلوگرم در روزگرم در کیلیم 40/3× 10-1و  01/1× 10-2، 12/2× 10-4یب برابر با ترتبه( LADDjدر طول زندگی )

کودکان و  یبرارا  ترییشب ییزاسررررطانو  ییزاسررررطانیرغخطر  DnOPو  DnBP ،DEHPترکیبرات  ،یطور کلب گیری:نتیجهه 

، علاوهب .شناخته شدفتالات  هایاستر ییزاسرطانو غیر ییزاخطرات سررطان  یجادا مسریر الرلی  و بلع بعنوان  دادبزرگسرالان نشران   

 قرار گرفتن دراز  یی ناشیزاسرطانو در حد اسرتاندارد بود، اما خطر  یکتر از کوچک یی اسرترهای فتالات زاسررطان غیر خطر قادیرم

 بر سررلامتفتالات مواجهه با اسرترهای   اثرات مضررر یلبدلشرود  . لذا، پیشررنهاد میبود( 10-6آسرتانه خطر ) از  تربیش DEHPمعرض 

 یفضررا این ترکیبات از مسرریرهای مختلف در با مواجهه نرخکاهش و همچنین کنترل منابع انتشررار برای مناسررب  کارهایانسرران، راه

  .یردتوجه قرار گ مد یشاز پ یشب هاساختمانی داخل

 

 ن.تهرا ، ارزیابی مخاطره سلامت، پیش دبستانی،فتالات یاسترها ی،گردوغبار داخل کلمات کلیدی:
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 و همکاران  سمیه عبدی

 222   ♦   0011، بهار 3سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 

 مقدمه
فضای  در را خود وقت درلرد از  30 ددوامروزه، مردم ح

سرریری  مدرسرره و کار محل خانه، یعنی در سرراختمان داخلی

ها و فضررراهای ی خانهداخل یطمح یفیتک ،ینبنرابرا  .1کننرد می

 که در آن افرادی یمنیا ینو همچن یسررلامت بسررته برای حف 

این موضوع بویژه  .2،3رسدیمهآ بنظر م یاربسر  ،کنندیم یزندگ

 یدر فضرراهاوقت خود را  تریشبکه نوجوانان کودکان و  برای

ه باز نرخ متابولیسآ نسبی بالا  گذرانند ومیبسته مانند مدارس 

تری از اهمیررت بیش، برخوردارنررد هر واحررد وزن برردن ازای

 . 4 -2برخوردار است

یت کیفبر  یبطور قابل توجهیط مح یواهرچنرد کیفیرت ه  

شررده که غلظت  مشررخ اما ، 4،1گذاردیم یرتأث هوای داخلی

منبع  ینچندبدلیل وجود داخل سررراختمان  یها در هوایندهآلا

 و ی، مصرالح ساختمان ازهااجا  گ مانند احترا آلودگی  یداخل

امروزه، . 1،3است یخارج یاز فضرا  تریشب یباًها تقرپاک کننده

در فضررراهای داخلی از ، یخانگ یکاهش مصررررن انر  برای

به داخل نفوذ هوا  رو،شرررود، از اینکراری اسرررتفاده می عرایق 

 یهایشود آلودگیباعث م یافته و همین امرکاهش  سراختمان 

  .3،10،11دیابنجمع ت هافضای ساختماندر  یداخل

ود، شمی اطلا ها فتالات که به آن اسرید  ی فتالیکاسرترها 

ها نمتداول آ هسررتند که سرراختار شرریمیایی  یلررنعتیبات ترک

کربوکسیلیک اسید با بنزن دی-1،2آلکیل یا آلکیل اسرتر از  ید

، DMP ،DEP ،DnBP ،BBPوزن مولکولی کآ وجود دارد و 

DEHP  وDnOP ترکیباتی باها تالاتف. 12،13شوندرا  شامل می 

تاً کآ و نسب یتبالا در روغن، فرار یتدر آب، حلال یت کآحلال

توانند از طریق نشت، انتقال و یا بخار که می هسرتند  یقطبیرغ

. مطالعه منابع 14،11تبع آن زنجیر غذایی وارد شوندبه محیط و به

بدلیل تولید فراوان، اسررتفاده زیاد در انواع  گر آن اسررت کهبیان

ها در محصرررولات و پراکنش و رهراسرررازی وسررریع فتالات  

زیسرت، شرهروندان از طریق مواجهه مسرتقیآ و مصرن    محیط

محصرولات آلوده یا مواجهه غیرمستقیآ و نشت فتالات درون  

روزانه  یدر زندگسایر محصولات و یا آلودگی محیط عمومی 

ر د گرمیلیم 100مقررادیر تررا  در معرض یتواننررد حتمی خود

یل گیرنرد کره بدل   قراراز این ترکیبرات نیز  وزن بردن   یلوگرمک

ها آن ن ترکیبات، اهمیت ارزیابی مقادیرمخاطرات ناشررری از ای

 یرهایمسرر، همچنین، 16شرروددر محیط بیش از پیش نمایان می

رار ق یابیارز قرارگیری در معرض اسررترهای فتالات باید مورد

تن کآ گرفو از دست همشخ  شد یمواجه بدرستنرخ  تا یردگ

 خطر مواجهه با این یابیارزرو، از این. شرررود یریخطر جلوگ

 یررایییممواد شررر ینا یاحتمررال یراتتررأث یینتع یبرا یبرراتترک

 6از  تریشبگزارش شررده اسررت که سررالانه  اسررت. ضررروری

عنوان بو  یدتول یدر سطح جهان فتالات یارهاسرت  تن از یلیونم

سراختار مواد مختلف از جمله انواع پی.وی.سی  در  یکپلاسرت 

(PVC ؛) ی موردمحصررولات مراقبت شخص یشرری وآرا زملوا 

 نیب یهمبستگ یمتعدد یقاتتحق. 12 -20دگیرناسرتفاده قرار می 

 ن،از آ یناش یامدهایفتالات و پاسترهای در معرض گیری قرار

قرار . 21،22اندکرده شگزارمثل و رشد را یدتولاختلال در  یژهبو

در ل اختلا همچنین به بروزفتالات استرهای گرفتن در معرض 

 یهاهورمون یزانکاهش م، 23-21کودکان یعصبسریستآ  رشرد  

 ، کاهش فالرررلهیمن یعما یینپا یفیرت ، کانمثرل در مرد یرد تول

افزایش رشد زودرس پستان و  ،26-21در نوزادان پسرر  ینیتالآنژ

 یداریمعن رابطهعلاوه بر این،  .23،30شودسرقط جنین منجر می 

قرار گرفتن در معرض  یزانو م یررکآسرررآ و علاآآ آلر  ینب

 دهشرر گزارشهآ  یدبسررتانیشپ فتالات در کودکاناسررترهای 

  .31-33است
 یکه گردوغبار داخل گر آن اسرررتنترای  مطرالعرات بیران    

. 31،34باشرررد یآل یهایندهاز آلا یاریبسرررمنبع تجمع تواند یم

 از یتواند منبعیم ها و مدارسگردوغبرار داخل خانه  راین،بنراب 

 .36-40دنفتالات باشاسترهای مانند  یداخل یهایندهآلا
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 شهر تهرانابتدایی و  دبستانییشمراکز پموردی:  مطالعه -یفتالات در گردوغبار داخل یمخاطره سلامت استرها یابیو ارز محتوی

    0011 بهار ،3 شماره تم،شه سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   222

در خصررروع تعیین غلظت اسرررترهای فتالات در محیط 

ها ناشررری از آن مخاطره سرررلامت یابیارزداخلی بخصررروع 

توان ها میچندین مطالعه لررورت گرفته اسررت که از جمله آن

راکز در گردوغبار م رفتالاتیفتالات و غ باتیترک یبررسررربره  

 هایفتالات در ساختمان عیتوز یبررس ،40سروآد  دبسرتانی شیپ

 عیتوز ، مطالعه41در چین آن یبهداشرررت راتیو تأث یمسرررکون

 هاانهخی در گردوغبار داخل رفتالاتیفتالات و غ هایکیپلاست

 یداخل یفتالات در هوا اسررترهایوجود ارزیابی ، 42کاآمری در

 یتاندبس شیکودکان پ گیریقرار یامدهایپبررسی ، 43تنامیودر 

 یهاآپارتمانداخلی محوطه در فتالات اسرررترهای در معرض 

فتالات در گردوغبار ارزیابی حضرررور ، 21نیدر چ یمسرررکون

، بررسی 44نیچ یشمال یدر شهرهاها و خوابگاه هاخانهداخلی 

در نرراشررری از آن خطر  یابیررفتررالات و ارز میزان مواجهرره بررا

 هایخطر فتالات یابیر غلظرت و ارز ، و بررسررری 33ایر فرنیکرال 

 41یی با دکوراسرریون جدیدهاآپارتمان یداخل طیموجود در مح

 اشاره کرد.

رخ ن یلکودکان بدلکه مشرخ  شده است  با توجه به این 

به  ینمچنو ه تر در مقایسه با بزرگسالانمتابولیک نسربی بیش 

ا هیبازاسباب مانند اسرترهای فتالات حاوی  یاءدن اشر بردهان 

 فتالات قراراسترهای در معرض های سنی تر از سرایر رده بیش

 جدی ینگران به یک یرنرد، لرذا مواجهره با این ترکیبات   گیم

ه به با توجلذا،  است.تبدیل شده سلامت کودکان  تهدید کننده

اسرررترهای از قرار گرفتن در معرض  یناشررر یاثرات بهداشرررت

این ترکیبات ضررروری بنظر  ه سررلامتطراخارزیابی مفتالات، 

ای در خصرروع جا که تاکنون مطالعهرسررد. بنابراین، از آنمی

تعیین محتوی اسررترهای فتالات در گردوغبار محیط داخلی در 

ایران انجام نشررده اسررت، این پژوهش برای اولین بار با هدن 

 یفتالات در گردوغبار داخل یمخاطره سرلامت استرها  یابیارز

رکز و در نواحی م ابتدایی مسررتقرو  دبسررتانیشیمراکز پبرخی 

  انجام شد. 1331در سال  شهر تهرانجنوب 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه یمعرف

 یلیونم 13 یران با جمعیتی بالغ برا یتخرت تهران بعنوان پرا 

طول  قره یدق 31درجره و   11تررا  یقره دق 6درجره و   11 نفر در

عرض  یقهدق 11درجه و  31تا  یقهدق 34درجه و  31و  یشرررق

واقع شرده است. ارتفاع تهران از سطح   یادر غرب آسر ی شرمال 

 با توجه به این شرررهرت. متر متغیر اسررر 1100تا  300از دریا 

در آلوده،  یهوا نینو همچ یشررررفته، اقتصررراد پیتاندازه جمع

 . 46-41شودمحسوب میجهان  یشهرها ینتراز آلوده زمره یکی

 

 برداری از گردوغبارنمونه

های با در نظر گرفتن محدودیت ی،فیتولدر این پژوهش 

دبسرتانی و ابتدایی مسرتقر در مرکز   مرکز پیش 3مالی و زمانی، 

هایی با قدمت نسربتا   و جنوب شرهر تهران که دارای سراختمان  

زیراد بوده و بدین دلیل، از احتمال تجمع بالایی از اسرررترهای  

فتالات برخوردار بودند، بطور تصررادفی انتخاب شررده و از هر 

با نمونه گردوغبار داخلی  22نمونره و در کل   3مرکز منتخرب  

ر که، در هربابدین لورتبرداشت شد.  اسرتفاده از جاروبرقی 

ای در مخزن جاروبرقی ای جداگانهپارچه برداری، کیسررهنمونه

آوری فلزی بود تعبیرره و پس از کرره دارای لرورلرره جرمرع    

های آلومینیومی منتقل برداری، ذرات گردوغبرار به فویل نمونره 

به  یاز جاروبرقهای گردوغبار نمونه. پس از انتقال 43شررردنرد 

درج اطلاعررات مربوب برره ایسرررتگرراه  و  ینیومیآلوم یررلفو

 به هرا هنمونر برداری و نظرایر آن،  برداری، تراری  نمونره  نمونره 

بور ع از ها پسمنتقل شدند. در آزمایشگاه نیز نمونه یشگاهآزما

متری(، برای طی مراحل بعدی میلی 4/1از غربال اسرررتاندارد )

نقشرره . 41،42نگهداری شرردند گرادیدرجه سررانت 20در دمای 

آورده  1در شکل برداری های نمونهموقعیت اسرتقرار ایسرتگاه  

 شده است.
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 و همکاران  سمیه عبدی

 222   ♦   0011، بهار 3سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 

برداریهای نمونهنقشه موقعیت استقرار ایستگاه:  5شکل

 

 هانمونه یسازآماده
سررازمان حفا ت  A1061در آزمایشررگاه، بر اسرراس روش 

از  گرمیلیم 100( پس از توزین EPAزیسرررت آمریکا )محیط

توسررط ترازوی دیجیتال آزمایشررگاهی با  گردوغبار  یهانمونه

های سررراعت به بطری 24ها بمدت گرم، نمونه 0001/0دقت 

لیتر اسررتونیتریل  با نسرربت حجمی میلی 20سررانتریفیو  حاوی 

توسررط   یقهدق 30بمدت  منتقل شررده و محلول حالررل  1:1

 (، همگنUltrasonic Homogenizerسرراز فرالرروتی ) همگن

گراد درجه سررانتی 40ها در دمای پس از آن، حجآ نمونه .شررد

 لیتر کاهشتوسررط روتاری یا حمام آب گرم به یک تا دو میلی

و  یتر رسیدلبه پن  میلی یافت، و سریس با افزودن اسرتونیتریل  

ای هلیتر رسانده شد. نمونهمجدداً در روتاری به حجآ یک میلی

متر آلومینا، سانتی 6تغلی  شرده روی ستونی ترکیبی مرکب از  

آب متر سدیآ سولفات بیمتر سیلیکا ل و دو سانتیسرانتی  12

از با اسرررتفاده ها غلظت فتالات در نمونهبرارگذاری شررردند.  

سررراخت  B2130مدل  یجرم -یگاز یکروماتوگرافدسرررتگاه 

مدل  Split/Spitlessی مجهز به ورود آمریکا Agilentشرررکت 

A1322 سرراخت شرررکتAgilent   یسررن  جرمیفبا طآمریکا 

 B6420مدل  (quadrupole mass spectrometer) چهار برابر

 شررد. آمریکا در سرره تکرار خوانده Agilentسرراخت شرررکت 

وآورومتر فل ینآمیلبوت توسط یجرم یسرنج یفط یبراسریون کال

 نیونظارت  یلتحل و یهتجز روش هر نمونه از یبرا انجام شد.

بدین  استفاده شد. (Selected Ion Monitoring: SIMی )انتخاب

را  یعیوسرر که دامنه m/zکل  یریاندازه گ یبجا، لررورت که

فرکانس  ینبالاتردارای را که  m/z فقط تعدادشررود، یشررامل م

ز همچنین ا. شدشرود، مشخ   یم تعیینو توسرط کاربر   بوده

 هیقدر دق یترلمیلی یک درلد و جریان 33/33با خلوع  هلیوم

 یکتفک نیبه بهتر یابیدست برای بعنوان گاز حامل اسرتفاده شد. 

بدسرررت آمده، از  کروماتوگرام یهرا قلره  ینب یو جرداسررراز 

گاز حامل  یسرررتون و ورود یمتفاوت برا ییدما یزیربرنرامه 

ز ا بوده و یآبدون تقس یاسرتفاده شرد. نحوه اسرتفاده از ورود   

برای دسرررتگاه  MSD ChemStation E.02.01.1177افزارنرم

های ذکر اسرررت که محلول. لازم به41،42،41،10،11اسرررتفاده شرررد

، DMP ،DEP ،DnBP ،BBPشرررامل ها اسرررترانردارد فتالات  
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DEHP  وDnOP با درجه خلوع  آلدریچ-از شرررکت سرریگما

  .شدند یهته یتیکالآنال

 یمنحن ینتربا اسرررتفاده از کآ( LOQ)شررردن  یحرد کم 

 LOQ مقدار. 22شد یابیارز یگرم یک ایو نمونه یبراسریون کال

شرررده در  یابیفتالات ارز یاسرررترهرا سرررایر و  DnOPبرای 

 × 10-1و  1/1 × 10-4یب برابر با ترتگردوغبار به یهانمونره 

 .بدست آمد یلوگرمدر ک یکروگرمم 2/2

تفاده شده با اساستخراج فتالاتاسترهای  یزآنال ییبرنامه دما

 آورده 1ی نیز در جدول جرم -یگاز یاز دستگاه کروماتوگراف

 شده است.
 

فتالات توسط دستگاه  یاسترها گیری اندازه یی: برنامه دما1جدول 

 یبا آشکارساز جرم یگاز یکروماتوگراف

 

 

 ازتوسط آشکارسفتالات استرهای  یکم یزآنال

 یجرم

میزان  یابیارز برای ودقت از روش تکرار  یبررسررر یراب

خطا  یزانم یانگینم یو بررسررر ییدوتا یسرررهخطا از روش مقا

 درلد 2خطا  یزانم ات انجام شده،. طبق محاسرب اسرتفاده شرد  

عدم وجود اسرررتاندارد مرجع، از روش اسرررتاندارد  بود. بدلیل

بر  که و لحت روش استفاده شد ییکارا یبررسر  یبرا یداخل

 بود.متغیر  درلد 11تا  20 از یی، کارای اساس نتا

تر یققد یلتحل و یهدستگاه و تجز یتحسراس  یشافزا برای

شرررده با  انتخاب یون ،SIMفترالات، طبق برنرامره     یبرات ترک

 نشرران داده شررده  2طور که در جدول فرکانس همان ینبالاتر

 ، انتخاب شد.است

 

 یاسترها یکم یزآنال یبرا یاصل های یونانتخاب :  2جدول

 فتالات

 زایی استرهای فتالاتمحاسبه خطر سرطان

زایی، جذب اسررترهای منظور محاسربه خطر غیرسررطان  به 

 ، پوست، بلع و فاکتور خطر استرهایاستنشا فتالات از طریق 

 استفاده شد: 1تا  1فتالات از روابط 

 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ𝑎𝑙 =
𝐶𝑠 × 𝐼𝑅𝑖𝑛ℎ × EF × ED

PEF × AT × BW
 

                                                        

 𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =
𝐶𝑠 × SA × 𝐴𝐹 × ABS×EF×ED×10−6

BW × AT
 

                                                               

 میکرولیتر 1 مقدار تزریق

 غیر انشعابی نحوه تزریق

 گراددرجه سانتی 230 دمای تزریق

 گراد برای یک دقیقه،  درجه سانتی 20 برنامه دمایی ستون

با  گراد برای هفرت دقیقه سرررانتیدرجره   300

 یقه  دق دردرجه  10سرعت 

 لیتر در دقیقهمیلی 1 جریان گاز هلیوم

 گراددرجه سانتی 230 دمای انتقال

زمان نگهداری 

 )دقیقه(

یون انتخابی 
)1-(m z 

 فراوانی یون 

)1-(m z 

 استر فتالات

4/13 22 ،131 ،

163 ،134 

متیل دی 163

 فتالات

1/11 121 ،143 ،

122 ،222 

اتیل دی 143

 فتالات

3/21 121 ،143 ،

201 ،223 

بوتیل ان دی 143

 فتالات

3/26 41 ،22 ،121 ،

143 

اتیل دی 143

هگزیل 

 فتالات

1/21 31 ،143 ،

206 ،231 

بوتیل بنزیل  143

 فتالات

4/30 23 ،143 ،

123 ،261 

ان اکتیل دی 143

 فتالات

(1) 

(2) 
(3) 

(4) 
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𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 =
𝐶𝑠 × 𝐼𝑅𝑖𝑛𝑔×EF×ED×10−6

BW × AT
 𝐻𝑄 = ∑

𝐴𝐷𝐷𝑗

RfD
 

 𝐻𝐼 = ∑ 𝐻𝑄𝑗  

                                                                                                                                                                

زایی و جذب منظور محاسررربه خطر سررررطانهمچنین، به 

و  ، پوستاستنشا اسرترهای فتالات در طول زندگی از طریق  

 استفاده شد: 3تا  6از روابط بلع 

 

𝑙𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ𝑎𝑙 =
𝐶𝑠

PEF×AT
(

𝐼𝑅𝑖𝑛ℎ 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑×𝐸𝐹𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑×𝐸𝐷𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑

𝐵𝑊𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑
+

𝐼𝑅𝑖𝑛ℎ 𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡×𝐸𝐹𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡×𝐸𝐷𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡

𝐵𝑊𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡
)                           (6)         

                                               

𝑙𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 =
𝐶𝑠×ABS×10−6

AT
 (

𝑆𝐴𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑×𝐴𝐹𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑×𝐸𝐹𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑×𝐸𝐷𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑

𝐵𝑊𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑
+

𝑆𝐴𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡×𝐴𝐹𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡×𝐸𝐹𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡×𝐸𝐷𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡

𝐵𝑊𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡
)  (7  )                        

 

𝑙𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡 =
𝐶𝑠×10−6

AT
 (

𝐼𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑×𝐸𝐹𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑×𝐸𝐷𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑

𝐵𝑊𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑
+

𝐼𝑅𝑖𝑛𝑔 𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡×𝐸𝐹𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡×𝐸𝐷𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡

𝐵𝑊𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡
)                           (8)   

 

𝐶𝑅 = 𝐿𝐴𝐷𝐷𝑗 × CSF                                         (3)                                                                                                      

 :3تا  1در روابط 

jADD گر میررانگین غلظررت روزانرره دریررافتی انواع بیرران

اسرترهای فتالات از طریق مسیرهای غذایی و غیرغذایی شامل  

گرم در کیلوگرم در ماس پوسرررتی و اسرررتنشرررا  )میلی بلع، ت

گر میرانگین غلظرت روزانه دریافتی انواع   بیران  jLADDروز(، 

اسرترهای فتالات در طول زندگی از طریق مسیرهای غذایی و  

رم گغیرغذایی شرامل بلع، تماس پوستی و استنشا       )میلی 

دهنررده فرراکتور شررریررب نشرررران CSFدر کیلوگرم در روز(، 

 یاسرررت که برا (کیلوگرم در روز گرم درزایی )میلیسررررطان

BBP   یو برا 0013/0برابر برا DEHP  در نظر  014/0برابر با

)میکروگرم در گر دوز اسررتنشرراقی  بیان inhalADD، گرفته شررد

دهنرده جذب فتالات از  نشررران dermaADD کیلوگرم در روز(، 

 ingestADD)میکروگرم در کیلوگرم در روز(، طریق پوسررررت 

)میکروگرم در کیلوگرم دهنده جذب فتالات از طریق بلع نشان

دهنرده غلظرت کرل فترالات درگردوغبار     نشررران sCدر روز(، 

گر میزان اسرررتنشررررا  بیرران inhIR گرم در کیلوگرم(، )میلی

دهنررده میزان بلع فتررالات نشررران ingIR)مترمکعررب در روز(، 

در  دهنررده تنرراوب قرارگیرینشررران EF گرم در روز(،)میلی

گر مدت زمان قرار بیان EDمعرض فترالات )روز در سرررال(،  

متوسط طول عمر انسان  ATگرفتن در معرض فتالات )سال(، 

برای خطر  ATکرره در مرعرض فتررالات قرار دارد )روز(: ) 

 EDترتیب برابر است با زایی بهزایی و خطر سرطانغیرسرطان

دهنده نیز نشرران PEF( و 361 ×و میانگین طول عمر  361 ×

دهنده نشان BWفاکتور پخش ذرات )مترمکعب در کیلوگرم(، 

 AFمترمربع(، برابر سطح بدن )سانتی SAوزن بدن )کیلوگرم(، 

 ABSمتر مربع(، گرم در سرررانتیعامل پذیرش گردوغبار )میلی

های پوسرررتی که از طریق گردوغبار جذب کسرررری از آلودگی

 -بیان HQدهنده وزن بدن )کیلوگرم(، نشرران  BWشررود و می

-6یر شررراخ  خطر )مقاددهنده نشررران HIگر فاکتور خطر، 

10HI >  فتالات است. زاییسرطانیرخطر غ دهندهنشان) ،CR 

گر دوز مرجع )که بیان RfDو  زایی فتالاتگر خطر سرطانبیان

ر گرم در کیلوگرم دبرای بلع و جذب پوسررتی بر حسررب میلی

گرم در مترمکعررب( سرررتنشرررا  برحسرررب میلی روز و برای ا

. مقادیر پارامترها  که در این مطالعه مورد استفاده 41،11،12اسرت 

 ارایه شده است. 3قرار گرفته است، در جدول 

  

(1) 
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 3تا  1ارزش پارامترها در روابط  :3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یجنتا یپردازش آمار
  SPSSافزار نرم 20 یرایشها از وآماری دادهبرای پردازش 

 بهه، کلررورت ینبد اسررتفاده شررد. 01/0داری یسررطح معندر 

ویلک  -شرراپیرو ها از آزموناز نرمال بودن داده ینانمنظور اطم

(Shapiro-Wilk Test ،)استرهای غلظت  یانگینم یسهمقا یبرا

یانس ارو یلاز آزمون تحلبرداری های نمونهبین ایستگاه فتالات

 دنبال آنهبر ( One-Way ANOVA) طرفره بین آزمودنی یرک 

(، برای Duncan Multiple Range Testآزمون تعقیبی دانکن )

های مورد مقایسرره میانگین غلظت اسررترهای فتالات در نمونه 

 Oneای )نمونهتکی ت آزمون از EPAبررسررری با اسرررتاندارد 

Sample T-Test ) ن مقررادیر برای بررسررری همبسرررتگی بیو

رسون یپاسرترهای فتالات با دمای محیط از ضرریب همبستگی   

(Pearson Correlation)  شد.استفاده  

 

 هایافته 
های گردوغبار داخلی مقرادیر اسرررترهای فتالات در نمونه 

آورده شده است. با استناد به نتای ، کمینه  4مدارس در جدول 

های نهغلظت اسرررترهای فتالات در نمو یرانگین مو بیشرررینره  

 ± 16/306و  41/33 ± 14/21گردوغبرار داخلی مردارس با   

ترتیررب مربوب برره مرردارس گرم در کیلوگرم بررهمیلی 11/121

یانگین با م DEPاز طرفی،  بوده اسرررت. یرسرررالت و موجان

 هاییر استربا سا یسهدر مقا یلوگرمگرم در کیلیم 11/0 غلظت

 اسرررت که،ترین مقردار را داشرررت، این در حالی  کآ فترالات 

DEHP بعنوان  یلوگرمگرم در کیلیم 16/420 یانگین غلظتبا م

نیز  DnBPو  DnOP شررناخته شررد که بدنبال آنفتالات غالب 

یلوگرم گرم در کیلیم 11/6و  31/3 ترتیب با میانگین غلظتبه

 های بعدی قرار داشتند.    در رده

 

 

 بزرگسالان کودکان واحد  

1 BW 20 11 کیلوگرم 

2 SA 4000 1200 متر مربع در روزسانتی 

3 ingestion IR  10 22 گرم در روزمیلی 

4 inhalationIR  2/11 1 مترمکعب در روز 

5 ED 24 6 روز در سال 

6 AT زاییبرای ارزیابی خطر سرطان 

 روز
21110 26210 

 AT 1260 2130 زاییبرای ارزیابی خطر غیرسرطان 

7 AF 02/0 02/0 متر مربعگرم در سانتیمیلی 

8 EF 304 330 روز در سال 

9 ABS - 000/0 000/0 

11 PEF 103 × 1/36 103 × 1/36 مترمکعب در کیلوگرم 
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 *گرم در کیلوگرممیلی حسب برگردوغبار داخلی  هایدر نمونه استرهای فتالات غلظت یانگینم :0جدول 

  تکرار است. 3میانگین غلظت *مقادیر مربوب به 

ای به منظور مقایسررره میانگین نمونهترک نترای  آزمون تی  

های مورد بررسرری با بیشینه غلظت اسرترهای فتالات در نمونه 

که میانگین  DEP نشررران داد کره بجز در مورد  EPAرواداری 

دار آماری با حد اسرررتاندارد نداشرررته مقادیر آن اختلان معنی

تر ( کوچکpداری )(، با توجه به سطح معنیp > 01/0اسرت ) 

 در DnOPو  DMP ،DnBP ،DEHPغلظت  یانگینم، 01/0از 

تر از حد مجاز و گردوغبرار داخلی مردارس بیش   هرای نمونره 

 ر بوده است.  تاز حد استاندارد کآ BBPغلظت  یانگینم

در فتالات  یغلظت اسرررترها یرانگین م یآمرار  بنردی گروه

(، نشررران داد 1)نمودار  مدارس یگردوغبار داخل یهرا نمونره 

بررا  DnBP، همچنین BBPو  DMP ،DEP غلظررت یررانگینم

DnOP  شته است، اما ندا دارییاختلان معن یکدیگرباDEHP 

 دار آمارییاختلان معناز این حیث با سرایر استرهای فتالات  

شرته است. همچنین کمینه و بیشینه محتوی استرهای فتالات  دا

بود. همچنین نتررای   DEHPو  DEPترتیررب مربوب برره برره

یک به تفک فتالات یغلظت اسرررترها یانگینم یآمار بندیگروه

س مدار یگردوغبار داخل یهادر نمونهشناسایی شده  ترکیبات

همه غلظرت   نیرانگی منشررران داد کره   (،2ترا   2هرای  )نمودار

در مدارس فدک، موجانی و حنانه  DEPبجز  فتالات یاسترها

تر از سایر مدارس بوده است. همچنین نتای  نشان داد که بیش

در مدارس  DEPبجز  فتالات یاسرررترهاهمه غلظت میانگین 

تر بوده مرکز تهران از مرردارس مسرررتقر در جنوب تهران کآ

 ± انحراف معیهار  استرهای فتالات دما هقمنط ایستگاه ردیف

 DMP DEP DnBP BBP DEHP DnOP میانگین  

 4/33 ± 1/21   40/3   114   60/0   60/1   20/0 30/0 23 مرکز رسالت 1

 3/31 ± 2/10   60/1   133   40/0   00/3   20/0 10/0 21 مرکز امید انقلاب 2

 6/33 ± 2/30   30/6 221   30/0   10/4   10/0 20/0 24 مرکز بهشت 3

 1/43 ± 1/32   2/12   243   10/1   20/4   10/0 10/1 21 جنوب طالقانی 4

 123 ± 302   00/2   211   20/0   60/3   10/0 30/1 21 جنوب موجانی 5

 1/61 ± 143   60/1   313   30/0   10/1   10/0 20/1 21 جنوب شهدای مکه 6

 1/11 ± 201   20/10   112   00/1   40/6   10/0 00/1 23 جنوب چمران 7

 102 ± 212   3/11   621   10/0   40/1   10/0 40/1 23 جنوب فدک 8

 113 ± 213   00/3   636   20/0   10/2   10/0 10/1 23 جنوب حنانه 9

 4/33 ± 1/21 30/6 114 20/0 00/3 10/0 20/0 23 کمینه 

 123 ± 302 2/12 636 10/1 40/1 20/0 1/1 21 بیشینه

 _ 31/3 421 21/0 11/6 11/0 14/1 24 میانگین 

درجررررررره  واحد سنجش

گرادسانتی  

گرم در میلی

 کیلوگرم

گرم در مرریلی

 کیلوگرم

گرم در مرریلی

 کیلوگرم

گرم در مرریلی

 کیلوگرم

گرم در مرریلی

 کیلوگرم

گرم در مرریلی

 کیلوگرم

گرم در مرریررلرری

 کیلوگرم

 _ 12/1 31/222 21/0 00/2 06/0 30/0 00/1 انحراف معیار

 _ 1/20 1/14 4/33 1/32 1/14 3/26 16/4 ضریب تغییرات )درصد(

 _ EPA  - 020/0 021/0 011/0 22/1 31/4 20/1بیشینه رواداری
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، DMP ،DEPترین محتوی ترکیبات اسرررت. در ضرررمن، بیش

DnBP ،BBP ،DEHP  وDnOP  ترتیب به مدارس طالقانی بره

و حنانه؛ رسرررالت و امید انقلاب؛ موجانی؛ طالقانی؛ موجانی و 

 طالقانی مربوب بوده است.  

نترای  آزمون همبسرررتگی پیرسرررون بین میرانگین غلظت   

های گردوغبار داخلی یافته اسرررترهای فتالات در نمونهتجمع

با  DMPو  BBP بود که بین میانگین غلظتگر آن مدارس بیان

با  BBPبا  DnOPو بین  20/0( برابر با rضررریب همبسررتگی )

در همه موارد در سرررطح  63/0ضرررریب همبسرررتگی برابر با 

با ضرررریب  DnBPبا  DEHP، و بین 01/0داری برابر با معنی

، 01/0داری برابر با در سرررطح معنی 13/0همبسرررتگی برابر با 

حتوی م بینمستقیآ( وجود داشت. همچنین همبسرتگی مثبت ) 

 یهمبستگ دما با داخلی گردوغبار هایفتالات نمونه اسرترهای 

 (.  p > 01/0نداشت ) دار آماری وجودمعنی

زایی زایی و غیرسرطانخطر سرطان یابیارزنتای  مربوب به 

 آورده شده است. 6و  1ول اجددر  مواجهه با استرهای فتالات

ه هر سرربا بزرگسررالان از  یسررهدر مقا کودکان، ی بر اسرراس نتا

طر خ تر در معرضیشاسرتنشا ، بلع و جذب پوست ب  مسریر 

لع ب یقفتالات از طر یاسترها جذب روزانهمقدار  .داشتندقرار 

گرم در یلیم 30/1 × 10-3 برابر باکودکران   یبرا غبرار وگرد

در گرم یلیم 60/2 × 10-4برابر با   بزرگسالان برای و یلوگرمک

ز فتالات ا یاسترها جذب روزانه یزانمیلوگرم بود. همچنین، ک

 × 10-2 برابر باکودکان  یگردوغبار برااز  یجذب پوست مسریر 

 × 10-6 برابر با بزرگسررالان برایو  یلوگرمگرم در کیلیم 31/1

با دهد یلوگرم بوده اسرررت که نشررران میگرم در کیلیم 46/1

میزان جذب اسرررترهای فتالات از طریق تماس  سرررن یشافزا

 در ضررمن میزان جذب روزانه. یافته اسررت یشافزا پوسررتی

ی برا یبترتاسررتنشررا  گردوغبار به طریقفتالات از  یاسررترها

 × 10-1و  11/1 × 10-2ترتیب برابر با بهو بزرگسالان  کودکان

همرانطور کره نتررای     .ه اسرررتبود یلوگرمگرم در کیلیم 02/6

زایی مواجهه با اسررترهای حالررل از ارزیابی خطر غیرسرررطان

گردوغبررار  بلع، فتررالات در گردوغبررار داخلی نشرررران داد 

غبار گردواسترهای فتالات از طریق  یافتروش در ینترمتداول

بطور کلی از نظر نرخ خطر اسررررت. همچنین،  هبودداخلی 

-3با مقدار  DEHPتالات، زایی مواجهه با استرهای فغیرسرطان

ین ترکآ 43/1 × 10-2با مقدار  DEPو  ترینیشب 02/2 × 10

   .اندسهآ را بخود اختصاع داده

نتررای  حررالررررل از ارزیررابی خطرات   عرلاوه بر این، 

شان ن زایی مواجهه با استرهای فتالاتزایی و سرطانغیرسرطان

 DMP ،DEP،DnBPیی ترکیبات زاسررررطانیرداد، خطرات غ

،BBP ،DEHP  وDnOP یی غذایرو غ ییغذا هایر یآ یقاز طر

افراد  یخطر گونهیچهنبوده و ( HQ < 1از حد مجاز ) تریشب

 ییزاسرررطان خطر یلتحل و یهتجزهمچنین،  .کندرا تهدید نمی

 BBP با مواجه ییزاکه خطر سرطان دادنشان  استرهای فتالات

( 1 × 10-6) آستانهحد تر از کآ یاربس و 23/2×  10-10برابر با 

قرار گرفتن در یی زاکه، خطر سررررطانیدر حرال اسرررت، ه بود

تر از حد آسررتانه زرگبو  40/3×  10-6برابر با  DEHPمعرض 

بلع  یقطراز  DEHPاز  یناش ییزاسررطان  خطربود. همچنین، 

 ،یطور کلب .بود یاز اسرررتنشررررا  و جررذب پوسرررت  تریشب

 ییزاسرطانیرغخطر از نظر  DnOPو  DnBP ،DEHPترکیبات

 اتکودکان و بزرگسرررالان خطر یمنیا یبرا ییزاسررررطران و 

ترتیررب و بلع بره  جررذب پوسرررتیو  دادهنشررران را  ترییشب

 ییزاسرطانو غیر ییزاخطرات سرطان یجادا مسریرهای اللی 

   .استه فتالات بود هایاستر
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 و همکاران  سمیه عبدی

 233   ♦   0011، بهار 3سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

    

 های گردوغبار بندی آماری میانگین غلظت استرهای فتالات نمونهگروه: 5نمودار 

 

 

 های گردوغباردر نمونه DMPبندی آماری میانگین غلظت گروه :7نمودار 
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  های گردوغباردر نمونه DEPبندی آماری میانگین غلظت گروه: 3نمودار  

 

 

  های گردوغباردر نمونه DnBPبندی آماری میانگین غلظت گروه  :0نمودار  
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 و همکاران  سمیه عبدی

 232   ♦   0011، بهار 3سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 

  های گردوغباردر نمونه BBPبندی آماری میانگین غلظت گروه :1نمودار  

 

  

 های گردوغباردر نمونه DEHPبندی آماری میانگین غلظت گروه :6مودار ن
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  های گردوغباردر نمونه DnOPبندی آماری میانگین غلظت گروه :2نمودار 
 

 

 

 

(، فاکتور یلوگرمک در گرم یلی)بر حسب م (ADDingest(، بلع )ADDdermal) ی(، جذب پوستADDinha) ینتای  محاسبه دوز استنشاق :1جدول 

 فتالات در مدارس یدر معرض استرها یریاز قرارگ ی( ناشHQ) زایی یرسرطانخطر غ
یت جمع 

 هدن

inhalADD ADDdermal
 ADDingest

 
jADD HQ RFD 

DMP 

 ندارد ندارد 31/4× 10-6 31/4× 10-6 33/2× 10-3 04/4× 10-10 کودکان 1

 ندارد ندارد 12/6× 10-2 21/6× 10-2 10/3× 10-3 12/1× 10-10 بزرگسالان 2
DEP 

 00/1× 10-1 32/1× 10-2 22/4× 10-2 22/4× 10-2 21/2× 10-10 30/3× 10-11 کودکان 1

 00/1× 10-1 23/1× 10-1 11/6× 10-1 14/6× 10-1 66/3× 10-10 12/1× 10-11 بزرگسالان 2
DnBP 

 00/1× 10-1 62/2× 10-4 62/2× 10-1 62/2× 10-1 26/1× 10-1 11/2× 10-3 کودکان 1

 00/1× 10-1 61/3× 10-1 61/3× 10-6 66/3× 10-6 01/2× 10-1 41/1× 10-10 بزرگسالان 2
BBP 

 00/2× 10-1 14/1× 10-1 01/3× 10-6 01/3× 10-6 41/1× 10-3 11/2× 10-10 کودکان 1

 00/2× 10-1 12/2× 10-6 21/4× 10-2 22/4× 10-2 32/2× 10-3 21/3× 10-11 بزرگسالان 2
DEHP 

 00/2× 10-2 13/3× 10-2 12/1× 10-3 12/1× 10-3 62/1× 10-2 43/1× 10-2 کودکان 1

 00/2× 10-2 21/1× 10-2 12/2× 10-4 10/2× 10-4 40/1× 10-6 21/1× 10-3 بزرگسالان 2

BC
BC

A

D

A

BC

CD

D

BC

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

۱۲

۱۴

رسالت امید 
انقلاب

بهشت طالقانی موجانی شهدای 
مکه

چمران فدک حنانه

ت 
ظ
غل

ن 
گی

ان
می

D
n

O
P

(
m

g/
kg

)

ایستگاه نمونه برداری

برداری از حیث میانگین غلظت استرهای فتالات بر های نمونهدار آماری بین ایستگاهگر تفاوت معنیبیان 2تا  2و...( در نمودارهای  a ،b ،cحرون غیر مشترک )

 (.  p < 01/0اساس نتای  آزمون دانکن است )
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DnOP 

 ندارد ندارد 04/4× 10-1 04/4× 10-1 31/1× 10-2 30/3× 10-3 کودکان 1

 ندارد ندارد 12/1× 10-6 14/1× 10-6 46/1× 10-6 21/1× 10-3 بزرگسالان 2

 

 

 در گرم یلی)بر حسب م یدر طول زندگ (LADDing)بلع ( و LADDderm) ی(، جذب پوستLADDinha) ینتای  محاسبه دوز استنشاق :6جدول 

 فتالات در مدارس یدر معرض استرها یریاز قرارگ ی( ناشCR) ییزا ( و خطر سرطانیلوگرمک
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث
های گردوغبار داخلی مدارس حالل از مقایسه نمونهنتای  

(، نشررران داد 4در مناطق مرکز و جنوبی شرررهر تهران )جدول 

های گردوغبار از غلظت اسرررترهای فتالات در نمونه یرانگین م

 مرکز <گرم در کیلوگرم( میلی 1/31ترتیررب نزولی جنوب )

 است که این موضوعگرم در کیلوگرم( پیروی کرده میلی 1/36)

ها و بازسررازی دکوراسرریون با عمر بالای سرراختمان توانیرا م

 PVCهای و دیوارکوب ها مانند اسرررتفاده از کفیوشداخلی آن

های مصرررنوعی و هرای درس و یرا چمن  و کلاس در سرررالن

پلاسرتیکی در محوطه بازی مدارس این منطقه مرتبط دانست.  

 کران  و ، 13و همکراران بورنهراگ  هرای مشرررابره،   در پژوهش

و  40لارسررون و همکاران، 11و همکاران یکچیواور ،14همکاران

سررن ساختمان و  ینب هآ همبسرتگی مثبت  16و همکاران وآون

در محیط را گزارش کرده و عنوان فتالات اسرررترهای غلظرت  

inhalLADD LADDdermal
 LADDingest

 
jLADD CR 

DMP 

 ندارد 12/6× 2-10 12/6× 2-10 30/1× 3-10 13/1× 11-10
DEP 

 ندارد 34/6× 1-10 34/6× 1-10 26/1× 10-10 12/1× 12-10
DnBP 

 ندارد 14/3× 6-10 14/3× 6-10 02/2× 3-10 22/4× 10-10
BBP 

11-10 ×10/1 10-10 ×11/1 2-10 ×03/4 2-10 ×03/4 10-10 ×23/2 
DEHP 

1-10 ×26/3 2-10 ×22/1 4-10 ×42/2 4-10 ×42/2 6-10 ×40/3 
DnOP 

 ندارد 32/1× 6-10 36/1× 6-10 06/1× 1-10 21/2× 10-10
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فتالات موجود در  استرهای با گذشرت زمان سطح  داشرتند که 

 هو اسرترهای فتالات آزاد شد  یافته کاهش یمصرالح سراختمان  

شرررونررد. همچنین سررران و وارد فضرررای داخلی و محیط می

مانند اسرررتفاده از مدرن  یداخل ونیدکوراسررر هآ 41همکراران 

 شیبررا افزا را PVCهررای هررای اداری چرم یررا کفیوشمبلمرران

و عنوان  مرتبط دانسررته DEP ژهیفتالات بواسررترهای غلظت 

 ی درآسرررآ و آلر  آیعلا دیدر تشررردکردند که این ترکیبات 

 ند. اکودکان نقش داشته

هآ  سررایر مطالعات انجام شررده در نقاب مختلف جهاندر 

نوع  ینترفراوانعنوان به DEHP، حاضرررر پژوهشمطرابق با  

اسررت شررده  ییشررناسررا یگردوغبار داخل یهانمونه فتالات در

گسرررترده کاربرد توان به ( کره این موضررروع را می 2)جردول  

، ینهمچن .تبط دانستدر فضاهای داخلی مر PVC هایکفیوش

حوزه خلی  فارس  یکشورهابرخی از مطالعات انجام یافته در 

 ترکیبات نیز از نظر نوع یو عربسررتان سررعود  یتکو همچون

ها با نتای  این آن و غلظتشررناسررایی شررده  فتالاتاسررترهای 

   .12،11پژوهش مطابقت داشت

 ترینغالب بعنواندر این تحقیق  DnOPو  DnBP یمحتو

 11/6و  31/3 یب برابر باترتبه DEHPبعد از  فتالات یاسترها

از کشرررورها  یدر برخکه بود، در حرالی  یلوگرمگرم در کیلیم

 DnBPمیانگین غلظت  یو عربسرررتان سرررعود یتمراننرد کو  

میررانگین و  یلوگرمگرم در ک یلیم 033/0و  041/0ترتیررب برره

م گریلیم 012/0 و 022/0یب برابر با ترتبهنیز  DiBPغلظرت  

متحده  یالاتدر ا ینهمچن .11گزارش شررده اسررت یلوگرمدر ک

 یدر گردوغبررار داخل DEHPپس از  BBPو  DnBPیکررا آمر

گرم یلیم 041/0و  013/0میانگین غلظت برابر با  با یرب ترتبره 

 معرفیفتررالات اسرررترهررای  ینترغررالررب بعنوانیلوگرم در ک

در  فتالاتاسرررترهای  تفاوت در نوع و مقدار ینا .22اندشرررده

 لیدلممکن اسررت بهمختلف  یکشررورها بین یگردوغبار داخل

تفاوت در نوع محصرررولاتی باشرررد که اسرررترهای فتالات در  

 . از طرفی، ثابت شده است22،13،60اندها استفاده شدهساختار آن

 یهاروش ینو همچن یبردارنمونره نحوه  زمران و ، مکران کره  

در  الاتفت غلظت اسرررترهای یریگانردازه  و یرابی ارزمختلف 

تفراوت بین نترای  حالرررل از    یرل دلاترین از مهآ هرا نمونره 

 .32،12،11هستند های مشابهپژوهش

 

  مختلف یکشورها بین( یلوگرمکدر  یکروگرم)م یفتالات در گردوغبار داخل هایغلظت استرمقاسه توزیع و میانگین  :2جدول 

 منبع DMP DEP DNBP BBP DEHP DNOP تعداد نمونه منطقه 

 مطالعه حاضر 3310 420140 210 6110 110 1140 22 ایران

 61 1/110 16/2 22/6 4/4 2 31/0 30 عمان

 11 22 1022 1/0 33 4/1 6/0 11 عربستان

 62 - 443 16 103 14 42/0 62 سوئد

 31 1/0 113 6/1 24 2/0 1/0 211 چین

 12 - 2216 3/2 41 1/1 02/0 21 کویت

 63 - 462000 6100 3100 4300 310 2 فرانسه

 64 - 110 2/4 13 33/0 - 41 ژاپن

 61 - 210 2/3 11 2/1 - 432 دانمارک

 66 - 604 2/11 12 - - 30 آلمان

 62 300 1010 340 3330 340 210 122 بلغارستان
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طالعه مورد م یهافتالات ینغلظت ب یانگینم یسررهمقانتای  

میررانگین  ینبرا  یداریمعن یاختلان آمررار یچه( 1 )نمودار

اما نشررران نداد،  DnOPو  DMP،DEP ،DnBP ،BBPغلظت 

DEHP داریفتالات اختلان معن یاسترها یربا سا یثح یناز ا 

 یوزن مولکول با دسررته 2به  فتالاتاسررترهای داشررت.  یآمار

 یوزن مولکول و (نتا چهار کرب یکاسررتر  یره)طول زنج یینپا

 یبندروهگتر( یشب یااسررتر پن  کربن  یجانب یره)طول زنج بالا

 یبا وزن مولکول یهاکه فتالات. لذا، با توجه به این61اندشرررده

، هررایررک، پلاسرررتPVC یمرهررایدر پل DEHPهمچون  بررالا

و  PVC هایفیوشک، هایباز، اسرربابییمواد غذا یبندبسررته

اده استف کاغذ یهایرهگالتحریر و لوازم ی،محصرولات ساختمان 

و این محصررولات بطور معمول در مدارس کابرد  63دنشررویم

ترکیباتی مانند  رو، میرانگین غلظت دارنرد، از این  ایگسرررترده

DEHP    تر نسربت به سرایر اسرترهای فتالات مورد برسی بیش

ن ای. توان نتای  حالرررل را توجیه کردبوده و از این حیث می

در  اغلبپایین  یبا وزن مولکول یهافتالاتدر حالی است که، 

 و هارن  ،یمراقبت شخص همچون وسایل ساخت محصولاتی

ند، گیرقرار می اسررتفاده تر در مدارس موردکه کآ 20هاچسررب

ها ها در نمونهتر آنرو میانگین غلظت کآکاربرد داشته و از این

 توان توجیه کرد.را می

خطر مواجهه با اسررترهای فتالات  یابیارز نتای  حالررل از

میزان جذب استرهای  سن یشبا افزا( نشان داد 6و  1ول اجد)

ی مقدار کل ینهمچنیابد. یم یشافزا فتالات از طریق پوسرررت

jADD نشا  و است یپوست جذب، بلع یقفتالات از طر یاسترها

× 10-3 یبترتبههای مورد بررسی گردوغبار داخلی در ایستگاه

یلوگرم در گرم در کیلیم 11/2× 10-2و  31/2× 6-10،  16/2

( jLADDجررذب روزانرره در طول زنرردگی ) یررانگینمو  روز

 40/3× 10-1و  01/1× 10-2، 12/2× 10-4یرب برابر با  ترتبره 

که در همه موارد بجز جذب  بود یلوگرم در روزگرم در کیلیم

  همانطور که نتای .اسررتیافته کاهش ،سررن یشبا افزا پوسررتی

حرالرررل از ارزیرابی خطر مواجهره با اسرررترهای فتالات در    

 یجررادا روش ینترمتررداول بلع، گردوغبررار داخلی نشررران داد

ت از اسررترهای فتالا ییزاسرررطانو غیر ییزاخطرات سرررطان

نتای  در  همچنین بوده اسرررت.گردوغبرار  طریق مواجهره برا   

زایی زایی و غیرسرررطانحالررل از ارزیابی خطرات سرررطان 

نشررران داده شرررده، خطرات  مواجهره برا اسرررترهای فتالات   

 DMP ،DEP،DnBP ،BBP ،DEHPیی ترکیبات زاسرررطانیرغ

از حد تر یشبیی غذایرو غ ییغذا هایر یآ یقاز طر DnOPو 

وجود این ترکیبرات  در مورد  یخطر گونره یچهنبوده و مجراز  

بود. از حد مجاز  تریشب DEHPزایی ، اما خطر سررررطانندارد

، در مطالعه خود بیان کردند که جذب روزانه 21هو و همکاران

برابر  400اسرترهای فتالات توسرط کودکان از طریق استنشا    

 یناش ییزاطانسر جذب پوسرتی بوده و شاخ  ارزیابی خطر 

تا  1/0 × 10-6در محدوده  کودکان یبرا DEHP مواجه بااز 
برابر حد مجاز تعیین شررده توسررط   6/2بود که  1/21 × 6-10

اسرت. نتای  حالل  زیسرت آمریکا بوده  آ انس حفا ت محیط

گردوغبار  ، هآ نشررران داد که بلع22از پژوهش  و و همکراران 

 میزان جذببا فتالات بوده و انسان  مواجهه یرمسر  ینتریالرل 

و  311ترتیب روزانه از این مسیر برای کودکان و بزرگسالان به

هوآنرر  و  .اسررررتهدر روز بود یلوگرمنررانوگرم در ک 126

، بیان کردند که میزان مواجهه با استرهای فتالات در 23همکاران

 درلد و کودکان 44در مدارس سال  11تا  6 یسرن  یهاگروه

درلرررد بوده و میزان جذب  42 هادکودکمهدر  سرررال 3-1

 یبرا یپوسرررتجذب بلع و  از طریق روزانه اسرررترهای فتالات

ن شده توسط سازما یهتر از سرطح قابل تحمل تول کودکان کآ

اسرررت. در پژوهشررری که لارسرررون و بوده اروپا ییغذا یمنیا

نجام ا سوآد دبستانیشیمراکز پ، در پژوهشی که در 40همکاران

کودکان در معرض  یریقرارگنتیجه رسررریدند که  دادند به این

 به سررلامتموجب کاهش شرراخ   فتالات یگردوغبار حاو

اسررت. در  شررده اسررتاندارد حد از ترکآ درلررد 22تا  2 زانمی

کان  و ، 24مطرالعات انجام شرررده توسرررط وان  و همکاران 

جذب هآ  12و همکاران یآکو  22گاآو و همکاران ،14همکراران 
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، بلع و جذب پوستی بعنوان اسرتنشرا    یقطر ازفتالات روزانه 

اسررت، بطوریکه لن و مسرریرهای الررلی در نظر گرفته شررده  

جذب روزانه استرهای فتالات از طریق استنشا  را  21همکاران

میکروگرم  242/0و  13/3ترتیب برای کودکان و بزرگسالان به

 اند.در کیلوگرم وزن بدن بیان کرده

 

 گیرینتیجه
در ایران، با هدن بررسررری بار  یناول یحاضرررر برا یقتحق

 یاسترها با مواجه ناشی از سرلامت   مخاطره یابیو ارز توزیع

 3شرررده از  یآورجمع یگردوغبار داخلنمونه  22در فترالات  

با  تهران انجام شررد. مسررتقر در نواحی مرکز و جنوبیمدرسرره 

در  فتالات یاسررترها اسررتناد به نتای  حالررل، میانگین غلظت

 DEHP > DnBPاز ترتیب نزولی یگردوغبار داخل یهانمونه

> DnOP > DMP > DEP > BBP میانگین  .تبعیت کرده است

 هرراینمونرره در DnOPو  DMP ،DnBP ،DEHP غلظررت

از  BBPغلظت  یرانگین متر و گردوغبرار داخلی مردارس بیش  

با  یسرررهدر مقا کودکان، ینهمچن .تر بودحرد اسرررتراندارد کآ  

در معرض مورد بررسرری  یرهر سرره مسرر یقاز طر بزرگسررالان

ردوغبار گ بلعو  فتالات قرار گرفتهاز استرهای  ترییشب یرمقاد

سایی شنا فتالات  یاسترهامواجه با  مسریر  ینتربعنوان الرلی 

و  DnBP ،DEHPیی ترکیباتزاسررررطران یرخطرات غ .شرررد

DnOP خطر  ،کررهیحررال در بود،مجرراز  ودهحرردمدر  یبرراًتقر

، نیا بر علاوه بود.استاندارد از حد  تریشب DEHP ییزاسرطان

خطرات مضررر ناشرری از مواجه با اسررترهای فتالات در اگرچه 

 بود، EPAرهنمودهای تر از مورد مطالعه کآ ی سرررنیهاگروه

 بر سلامتفتالات مواجهه با اسرترهای   اثرات مضرر  یلبدلاما، 

 نرخکاهش در راسررتای مناسررب  کارهایراه بکارگیریانسرران، 

ی داخل یفضا این ترکیبات از مسریرهای مختلف در  با جههموا

ن از جمله ای .یردمدتوجه قرار گ یشاز پ یشب یدبا هاساختمان

 نیگزیمختلف جا یباتترکتوان به اسرررتفاده از راهکرارهرا می  

، استفاده از PVCدر سراخت محصرولات پلاستیکی و    فتالات

 پروپیلنیدهمچون  DEHP یگزینفتررالات جررایرغترکیبررات 

 ییات( آدیرل هگز یرل ات-2) یو د (DGD)بنزوات ید یکولگل

(DEHA) هاییوشکف ساخت در PVC  یاستفاده از استرهاو 

محصررولات مراقبت  ،هایبازاسرربابیزوسرروربید در سرراخت ا

ار انتش یواری برای کاهشکاغذ د کودکان، کفیوش و یشرخص 

 استرهای فتالات در محیط اشاره کرد. 

 

  سپاسگزاری
یست زاین مقاله برگرفته از رسراله دکتری تخصصی محیط 

مصوب دانشگاه آزاد  121410063026421162231123با کد 

وسیله نویسندگان از حوزه اسرلامی واحد همدان اسرت. بدین  

آوری دانشرررگرراه برای فراهآ کردن معرراونررت پژوهش و فن

 کنند.امکانات اجرای مطالعه، سیاسگزاری می
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ABSTRACT 

Background & Objective: Individuals spend a lot of time indoors; thus they are generally exposed to 

phthalates used in consumer products. Therefore, those exposed to phthalates as indoor contaminants 

are at high risks. Therefore, the present study was performed to evaluate the carcinogenic and non-

carcinogenic hazard of phthalate esters (PAEs) in the indoor dust collected from 9 pre-elementary and 

elementary schools of central and southern parts of city of Tehran in 2019.  

Materials & Methods: A total of 27 indoor dust specimens were collected using a vacuum cleaner. 

After transferring dust samples to the laboratory, 100 mg of each sample was centrifuged and mixed 

with 20 ml acetone, and kept through a night and ultrasonicated within 30 min. Finally, analyte contents 

were determined using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS).  

Results: Based on the results obtained, mean concentrations (mg/kg) of dimethyl phthalate (DMP), 

diethyl phthalate (DEP), di(nbutyl) phthalate (DnBP), butyl benzyl phthalate (BBP), di(2-ethylhexyl) 

phthalate (DEHP) and dioctyl phthalate (DnOP) were found to be 1.14, 0.11, 6.15, 0.71, 421 and 9.31 

respectively. Moreover, the overall PAEs average daily exposure doses (ADD) via dust ingestion, dermal 

contact and inhalation were 2.16E-03, 2.35E-06 and 2.15E-07 mg/kg, respectively, and the lifetime 

average daily exposure doses (LADD) were 2.52E-04, 5.01E-07 and 3.40E-08 mg/kg, respectively. 

Conclusion: In general, non-carcinogenic and carcinogenic risks of DnBP, DEHP and DnOP 

congeners were considerable for children and adults and ingestion of dust particles was found to be the 

main pathway of exposure to PAEs for carcinogenic and non-carcinogenic risks. Although, based on 

the results except for DEHP the carcinogenic risks of the studied samples were below the U.S. 

Environmental Protection Agency threshold of 1.00E-06, due to the disadvantages of phthalates in 

human safety, these kinds of investigations are helpful in understanding the main ways of exposure to 

PAEs and providing a science-based framework for the future attempts for mitigating the PAEs indoor 

emissions. 

 
Keywords: Indoor dust, Phthalate esters, Health risk assessment, Pre-elementary school, Tehran 
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