
غلظت فلزات سنگین در آب ورودي به دستگاه دیالیز بیمارستان 

*5، سیده نسترن اسدزاده4، میترا هاشمی3، علی بلودر2روشنک رضایی کلانتري، 1مجید کرمانی

علوم پزشکی ایران، تهران، ایراندانشیار، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه1
اشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایرانستاد گروه مهندسی بهدا2
کارشناس مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی، بجنورد، ایران3
دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی، بجنورد، ایران4
ان و دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی کارشناس مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی بجنورد، بجنورد، ایر5

بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران
ایرانتهران،ایران،پزشکیعلومکمیته تحقیقات دانشجویی، دانشگاه:نویسنده مسئول*

asadzade_69@yahoo.com:پست الکترونیک

چکیده

به ویژه از بسیارياهمیتازآب ورودي به دستگاه دیالیز بیماران همودیالیزي شیمیایی یفیتک:زمینه و هدف
آب ) و روي، کروم، سربمس، کادمیوم(ینسنگغلظت فلزات بر رويمطالعهاین. نظر فلزات سنگین برخوردار است
بجنورد در سال موزشی تحت پوشش دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی در شهر آورودي دستگاه دیالیز بیمارستان 

.انجام شد1394
مراکز معکوس از آب خروجی سیستم اسمز نمونه18آب شهري و نمونه18در این مطالعه :کارروش مواد و

با سرب،کروم،مسکادمیوم،برداشت شده از نظر غلظت فلزات يهانمونه. برداشت شد) ع(بیمارستان امام علی دیالیز
آب و فاضلاب مورد سنجش قرار گرفت و درهايیشآزمااستاندارد يهاروشبق استفاده از دستگاه جذب اتمی ط

Association for theنهایت میانگین نتایج حاصله با استفاده از آزمون آماري با استانداردهاي با استاندارد

advancement of medical instrumentation(AAMIوEpidemiology and Public Health)(EPHیسه مقا
.شد

47/0،03/0±19/0به ترتیب برابر سربروي و ،کروم،مسکادمیوم،میانگین و انحراف معیار غلظت :هایافته
.داشتتطابقاستانداردبابه دست آمد که میکرو گرم بر لیتر 72/2±۴/٠و 01/0±03/0، 012/0±016/0، ±1/0

یانگین غلظت فلزات سنگین آب مصرفی در با توجه به نتایج بدست آمده در این مطالعه م:نتیجه گیري
با استانداردهاي موجود مطابقت داشته و از این جهت خطري بیماران ) ع(همودیالیز بیمارستان امام علی يهادستگاه

.کندینمدیالیزي را تهدید 
معکوساسمزسنگین، همودیالیز، فلزات:کلیديه هايواژ
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8 سیده نسترن اسدزاده و همکاران...                       غلظت فلزات سنگین در آب ورودي به
مقدمه

که در نتیجه کاهش شودیمحالتی گفته نارسایی کلیه به
عملکرد و کاهش ادرار، مواد زاید و سمی ناشی از 

همودیالیز روشی . یابدیممتابولیسم در بدن افزایش 
درمانی براي بیماران مبتلا به نارسایی مزمن کلیه و مرحله 
انتهایی بیماري کلیوي است که جهت تصحیح عدم تعادل 

شود یمشیمیایی خون استفاده و موادهایتالکترولآب و 
]1،2[.

محلول (مایع دیالیز از مخلوط شدن محلول کنسانتره 
1و آب معمولی شهر به نسبت ) هایتالکترولغلیظ حاوي 

به وسیله دستگاه همودیالیز به طور خودکار تهیه 34به 
و به خارج کردن مواد زاید و مایعات اضافی ازشودیم

لیظ شده به صورت تجاري، در مایع تغ. کندیمخون کمک 
، ولی آب شودیمیکسان و کنترل شده تولید هايیفیتک

متفاوتی داشته باشدهايیفیتکمورد استفاده ممکن است 
]3 -5[.

استفاده از آب شرب معمولی انتقال مواد بالقوه سمی از 
مایع دیالیز به خون بیمار را به همراه دارد، از این رو 

آماده سازي محلول دیالیز از کیفیت آب مصرفی براي
.]6[است اهمیت بسیار زیادي برخوردار 

آب شبکه توزیع شهر اگرچه از نظر کیفیت مطابق با 
استانداردهاي آب شرب است ولی به دلیل دارا بودن بعضی 

مناسب عناصر بدون تصفیه تکمیلی جهت فرایند دیالیز
به خطرات زیادي براي چنین بیمارانیتواندیمنبوده و 

استفاده از چنین برايهمراه داشته باشد به همین دلیل
مورد تصفیه مجدداًرا هاآندر مراکز دیالیز باید ییهاآب

.]8-7[داد تکمیلی قرار 
شامیدنی شهري به طور معمول ترکیبات و عناصر آدر آب 

همچنین در . شیمیایی مانند فلزات سنگین وجود دارد
سمی مانند مس، موادشبکه توزیع آب نیز ممکن است

سربافزایش .]9[شود به آن اضافه کرومروي، سرب و 
هايبیماريباعث و به مسمومیت حاد منجرمی تواند 

آنمی همولیتیک .]10[شوداستخوانی و کم خونی 
در اثر (در اثر افزایش فلز مس در محلول دیالیز تواندمی

و همچنین تماس) خورندگی و نشت از لوله کشی مسی
]11[محلول دیالیز با کلر آمین ایجاد شود

به همین دلیل نامناسب بودن کیفیت آب و بالا بودن 
براي تواندیماملاح و مواد آلوده کننده در چنین مراکزي 

مقادیر . ]6[باشد بیماران دیالیزي بسیار خطر آفرین 
عناصر جزیی مایع دیالیزي به طور قابل توجه میزان 

.]9[زند دیالیزي را به هم می جزیی بیمارانعناصر
يهادستگاهبا توجه به اهمیت کیفیت آب ورودي به 

دیالیز و همچنین عوارض متعدد ناشی از مقادیر بالاي 
فلزات سنگین موجود در آن، در این تحقیق میزان فلزات 

دیالیز در يهادستگاهورودي به يهاآبسنگین در 
پوشش دانشگاه تحت )ع(علیامامآموزشیبیمارستان

علوم پزشکی خراسان شمالی در شهر بجنورد مورد بررسی 
AAMIAssociation for theو با استانداردهاي

advancement of medical instrumentation) یا
اپیدمیولوژي و(EPHو )انجمن پیشبرد دقت ابزار پزشکی

)یاسلامت عمومی Epidemiology and Public

Health13،12[یدمقایسه گرد[.
کارروش

این مطالعه به صورت توصیفی است که به صورت مقطعی 
نمونه از ورودي دستگاه دیالیز 18روي 1394در سال 

انجام آب شهري نمونه 18و بیمارستان امام علی بجنورد 
وارد ROتوسط سیستم پس از تصفیهشهري آب .گردید

دیالیز يهادستگاهو از آن جا وارد شودیممخزن ذخیره 
ماه سه در هرماه6نمونه برداري طی بنابراین . شودیم

جهت (نمونه از مخزن ذخیره و سه نمونه از آب شهر 
برداشت ) بررسی کارایی دستگاه تصفیه اسمزمعکوس

ROاز خروجی دستگاه هانمونهبا توجه به اینکه . گردید

جهت تزریق هانمونهبرداشت گردید، نیازي به آماده سازي 
2در ظروف پلاستیکی هانمونه. ه دستگاه اتمیک نبودب

به نمونه هانمونهبراي نزدیک بودن . لیتري برداشت شد
واقعی آب ورودي به دستگاه دیالیز، روزهاي نمونه برداري 

و به صورت تصادفی در یمارستانببدون هماهنگی قبلی با 
.هفته انتخاب شدند
مایش بر اساس تا هنگام آزهانمونهجهت نگه داري 
آب و هايیشآزمااستاندارد يهاروشدستورالعمل کتاب 

به pHفاضلاب، اسید نیتریک غلیظ اضافه گردید و مقدار 
.]14[رسانده شد2کمتر از 
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9)1(9؛ دوره96سالمالی                 مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان ش
جهت مقایسه میانگین غلظت سنجش شده با 

میانگین، آماري آزموناز AAMIو EPHاستانداردهاي
مورد 16SPSSزارتوسط نرم افهاهدادستفاده شد و ا

.تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت
هایافته

توزیعشبکهغلظت فلزات سنگین آبیجنتا1درجدول 
اسمزتصفیهدستگاهبهوروديخامآب(بجنوردشهر

کیفیتاستانداردهايبامقایسهواطلاعجهت) معکوس
جدولدرکههمانطور. استشدهارائهایرانشربآب

گین و انحراف معیار فلزات سنگین میاناستمشخص
با و مس به ترتیب برابر کروم،يرو،یومکادمسرب،

01/0±011/0 ،0005/0±003/0 ،04/0±09/0 ،
غلظت . استمیلی گرم بر لیتر5/0±3/0و01/0±02/0
pHاستداشتهقرارخنثیمحدودهدرنیزآب.

بهوروديآبغلظت فلزات سنگینیجنتا2جدولدر
تصفیهازبعد(علیامامبیمارستانهمودیالیزهايستگاهد

و AAMIاستاندارد بامقایسهو) معکوساسمزفراینددر
EPHدرشدهارائهنتایجاساسبر. استدادهنشانرا
سنگینفلزاتمعیارانحرافومیانگینمقدارجدول

به ترتیب برابر سربروي و ،کروم،مسکادمیوم،
19/0±47/0،03/0±1/0 ،012/0±016/0 ،01/0±03/0
.بوده استمیکرو گرم بر لیتر72/2±۴/٠و 

بحث
که غلظت فلزات نتایج مطالعه حاضر بیانگر آن است 

دیالیز بیمارستان امام يهادستگاهورودي به آبسنگین 
و باشدیمدر حد استانداردهاي بین المللی و ملی ) ع(یعل

آب.کندینمهدید از این جهت خطري مصرف کننده را ت
ورودي به دستگاه همودیالیز همان آب شبکه توزیع بوده 

توزیع شهر بجنوردمیانگین و انحراف معیارغلظت فلزات سنگین آب شبکه : 1جدول 
1394در سال )آب خام ورودي به دستگاه تصفیه اسمزمعکوس(

تعداد پارامتر
نمونه

استاندارد ملی mg/lیفیتوصپارامترهاي حداکثرحداقل
ایران

استاندارد 
WHO

استاندارد 
EPA انحراف معیار±میانگین 

01/001/001/0015/0±1800/0041/0011/0سرب

0005/0003/0003/0005/0±180005/0003/0دمیومکا
-04/033±1801/021/009/0روي

01/005/005/01/0±1801/005/002/0کروم
3/0221±184/03/15/0مس
PH185/69/717/7±46/0-5/8 -5/6-
EC189/32555218/460±65/76---
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10سیده نسترن اسدزاده و همکاران...                   غلظت فلزات سنگین در آب ورودي به

وارد ROمعکوس یا که پس از تصفیه توسط فرایند اسمز
.شودیمدستگاه 

خروجی از سیستم اسمز آببررسی غلظت فلزات سنگین 
سنگینفلزاتغلظتمیانگیناد که دمعکوس نشان 

بالاتر نرفته EPHو AAMIاستانداردد حاز هانمونه
.است

فلزاتحداکثر،2درجدول شدهارائهنتایجبراساس
آبدربرابرترتیببهمسوکرومکادمیوم،سرب،سنگین
،  02/1، 1/4برابر ترتیببههمودیالیزدستگاهبهورودي

مقایسهدرکهبودهمیکروگرم بر لیتر06/0و 06/0،3/0
پایینEPHو AAMIتوسط شدهارائهاستانداردهايبا
موردآبکیفیتبودنقبولقابلدهندهنشانکهاستتر

.استبودههمودیالیزهايدستگاهدرمصرفنظرازمطالعه
مرکز85آبيهانمونهرويگرفتهصورتآنالیزهايطی

درهمکارانشو1ایاسپاآقايتوسطکهیوناندردیالیز
تعداديمیزانکهیدگردمشخصشد،انجام2000سال

بالاترمسوکرومآلومینیوم،مثلاً آبدرموجودفلزاتاز
وپیرصاحبمطالعاتنتایج]15[باشد یماستانداردحداز

سرب،حذفدراسمزمعکوسسیستمبرکاراییهمکاران

1 - Spaia

دیالیزيهادستگاهوروديآبازرويوکرومکادمیوم،
درکروموسربفلزاتغلظتمیانگینکهدادنشان

واستانداردازبالاترکرمانشاهاسمز معکوستمامی
باشد یماستانداردازکمتررويوکادمیومغلظتمیانگین

همکارانو2لاشینو همکارانوطاهريمطالعه.]16[
وسنسیستم،درآبتوقفمانندعواملیکهدادنشان

لولهواسمزمعکوستصفیهسیستماتصالاتها،لولهجنس
ازشیمیاییترکیباتشدنآزادمیزاندرداخلیکشی

یرگذاراستتاثآبداخلبهآننشتوکشیلولهسیستم
]18-17[

که6/ 82بابرابربدست آمده در این مطالعه pHمیانگین
یافتهکاهشوروديآببهنسبتوخنثیمحدودهدر

باصريوعلیزادههمچوندیگرمطالعاتباکهاست
محدودهدر10برابرباECیانگینموداردنیهمخوا
=TDS7/0-55/0(منطقی EC ( 19-20[قراردارد[.

خروجیآبکیفیتکهدادنشانمطالعهایننتایج
از نظر ) ع(علیامامبیمارستاناسمزمعکوسازسیستم

با وداردقرارمطلوبحدغلظت فلزات سنگین در
.ندکیممطابقت AAMIو EPHاستانداردهاي 

2  -Lasheen

آب ورودي به (معکوس اسمز قل و حداکثر میزان فلزات سنگین مورد بررسی در آب خروجی از سیستممیانگین، حدا: 2جدول 
شهر بجنورد) ع(بیمارستان امام علی )دستگاه دیالیز

تعداد پارامتر
نمونه

استاندارد )ppb(یفیتوصپارامترهاي 
AAMI

)ppb(

استاندارد 
EPH

)ppb(
رحداکثحداقلانحراف معیار±میانگین

-4/043/11/45±1872/2سرب
19/0002/111±1847/0کادمیوم

-01/0006/01/0±1803/0روي
012/0006/0141±18016/0کروم
03/001/03/01/015/0±181/0مس
PH1882/6±32/02/63/7--

)EC میکروزیمنس
)بر سانتی متر

1810±55/62/334100-
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11)1(9؛ دوره96سالمالی                 مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان ش
نتیجه گیري

آبکه کیفیت دهدمینتایج حاصل از این مطالعه نشان 
از نظر غلطت فلزات دستگاه اسمز معکوساز خروجی
مطابقت داشته و AAMIو EPHبا استانداردهايسنگین

تهدیدرادیالیزيبیمارانجهتاینازخطريگونههیچو
دستگاه اسمزمعکوس داراي کارایی همچنین.کندنمی

.باشدمیشهري آبالایی جهت حذف فلزات سنگین از ب
سیستمازبیشتربررسیبهنیازمحققیننظرازحالاینبا

موردآبکیفیتارتقاء. استضروريمعکوساسمزتصفیه
بهامیدافزایشباعثدرمانیمحلولتهیهدراستفاده
بیمارانروانیوروحیفشارهايکاهشوبیمارانزندگی

.شودمیآنهاخانوادهودیالیزي
تشکر و قدردانی

92پ667طرحکدبااین پژوهش حاصل طرح پژوهشی 
بدین . مصوب دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی است

وسیله از ریاست محترم دانشگاه، مسولین محترم پژوهشی 
ده بهداشت قدردانی کو کارشناس محترم آزمایشگاه دانش

.گرددمی
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Abstract

Background & Objectives: Chemical quality of water entering the dialysis
machine in hemodialysis patients is of great importance especially in terms of heavy
metals. The study was performed on the concentration of heavy metals (cadmium,
copper, chromium, lead and zinc) in water of dialysis machine in Teaching Hospital
of North Khorasan University of Medical Sciences in 1394.
Material & Methods: Eighteen municipal water samples and 18 samples of
effluent water from reverse osmosis systems of Imam Ali dialysis centers were
analyzed. Association for the (advancement of medical instrumentation) AAMI and
(Epidemiology and Public Health) EPH were compared.
Results: The mean concentrations of cadmium, copper, chromium, lead, and zinc
were 0.47± 0.19, 0.1 ± 0.03, 0.016 ± 0.012, 2.72 ± 0.4, 0.03± 0.01, respectively.
Conclusion: The average concentration of heavy metals in the drinking water for
Imam Ali hemodialysis machines comply with existing standards and therefore does
not threaten the safety of dialysis patients.
Keywords: standard, hemodialysis, heavy metals
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