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درباره بطری های آب معدنی
یک جرعه سلامتی

امروزه استفاده از آب های معدنی 
و آشــامیدنی کــه در بطــری عرضه 
می شــوند، بســیار رایج شــده است. 
اســتفاده از این بطری ها، بسیار آسان 
و درعین حــال، بهداشــتی اســت. اگر 
این بطری هــا را در وضعیت معمولی 
نگهداری کنیــم، محتویات آن مدت ها 
خطــری  و  می مانــد  باقــی  ســالم 
مصرف کننده را تهدیــد نمی کند ولی 
نگهــداری ایــن بطری هــا در زیر نور 
آفتــاب، یــا یــخ زدن آب در آنها برای 
ســلامتی مضــر اســت. بیس فنــل  آ 
بطری هــای  اصلــی  مــاده   (BPA)
کودکان  شیشه شــیر  آب،  پلاســتیکی 
و دیگــر ظرف هــای بســته بندی های 
نوشیدنی و خوراکی اســت. ورود این 
ماده به بدن ممکن است باعث اختلال 
در عملکــرد غدد داخلی بدن شــود. 
این ماده می تواند مانند هورمون زنانه 
یعنی اســتروژن عمل کند. بسیاری از 
دانشــمندان بر این باورند که این ماده 
شــیمیایی ممکن اســت موجب تولد 
نوزادانی با ناتوانی ها و مشــکلات حاد 
شــود. تحقیقات قبلی نشان داده بود 
اگر بطری ها و شیشــه های شیر کودک 
را بارها شسته، جوشانده یا بسابیم، به 
زیاد، ماده شیمیایی بیس فنل  احتمال 
« آ» از ظرف به آب منتقل می شود ولی 
تحقیقات جدید نشــان می دهد مقدار 
ماده مضر آزادشده به نو یا کهنه بودن 
ظــرف پلی کربناتی ربطی نــدارد و در 
هر صورت، در اثر تماس با آب جوش، 
مقدار زیادی از این ماده وارد محتویات 
ظرف می شــود. هر چند اســتفاده از 
ایــن بطری هــا، در صورت  محتویات 
نگهــداری مناســب، ضــرری ندارند، 
ولی باید ســعی کرد فقط و در مواقع 
ضرورت، از این بطری های پلاســتیکی 
اســتفاده کنیــم. اســتفاده مــداوم و 
همیشگی از بطری ها توصیه نمی شود، 
زیرا متخصصان هشدار دادند نوشیدن 
از بطری هــای پلاســتیکی، خطر  آب 
به  واردشــدن مواد شــیمیایی سمی 
بدن را تــا ۷۰ درصد افزایش می دهد. 
معلوم شــد نوشیدن آب از بطری های 
پلاســتیکی کــه از مــاده شــیمیایی 
بیس فنل  آ ساخته شده اند، میزان مواد 
شیمیایی ســمی موجود در ادرار را تا 
حدود ۷۰ درصــد افزایش می دهد که 
بدون شــک برای سلامتی بدن زیان بار 
اســت. ایــن پژوهش نشــان داد ماده 
شیمیایی بیس فنل، سیستم هورمونی 
این افــراد را مختل می کند و درنتیجه 
روی اندام هــا و توانایی های تولیدمثل 
تأثیــر نامطلــوب دارد. همچنیــن به 
مغز آســیب می رساند و ســبب بروز 
بیماری های قلبی، ســرطان، چاقی و 
دیابت می شود. پس بهتر است هنگام 
اســتفاده از این ظرف ها، به موارد زیر 

دقت کنیم: 
۱- نگهــداری دور از آفتــاب: تابش 
مســتقیم آفتاب به بطــری، آب های 
درون بطری را ســرطان زا می کند و 
به همین دلیل بطری های پلاستیکی 
آب معدنی که در فروشگاه های مواد 
غذایی، مدت های طولانی در معرض 
تابش نور آفتاب نگهداری می شوند، 
ســرطان زا  و  اســتفاده  غیرقابــل 
پلاستیکی  بطری های  وقتی  هستند. 
بــرای مــدت طولانــی در معرض 
نور خورشــید می مانند، برخی مواد 
موجود در بطری، وارد آب می شود. 
این مواد ممکن است موجب ابتلای 
افراد به بیماری های مختلفی شود. 
ایــن آب معدنی هــا در معرض  اگر 
حرارت یا نور آفتاب نباشــد، مصرف 
آنها تا یک ســال مشکلی ندارد ولی 
در غیر این حالت، خیلی زود غیرقابل 

استفاده می شوند. 
۲- یــخ زدن ممنــوع: برخــی افــراد 
بطری هــای آب معدنــی را در فریــزر 
می گذارند تا یخ بزند و بتوانند بیرون از 
منزل، آب خنک بنوشند اما باید دانست 
این کار برای سلامتی بدن ضرر دارد. در 
انجماد بطری های پلاستیکی،  صورت 
ماده اصلی تشــکیل دهنده آن، تغییر 
کرده و مواد مضری را وارد آب می کند. 
بنابرایــن باید از انجمــاد آب ها در این 

بطری ها خودداری کرد. 
۳- جوشاندن ممنوع: تحقیقات جدید 
نشان می دهد اگر بطری های پلاستیکی 
در معرض آب جوش قرار گیرند، مواد 
شــیمیایی مضــر آن ۵۵ برابــر حالت 

معمولی وارد آب می شود.

روزنه

آشنایی با تاریخچه و کاربردهای ظرف های پلاستیکی «پت»
بایدها و نبایدها

امروزه استفاده از ظرف های پلاستیکی پت (PET) برای بسته بندی 
آب یا دیگر انواع نوشــیدنی ها بســیار رایج شده اســت. قیمت ارزان، 
ســهولت دسترسی و اســتفاده و همچنین اطمینان از بهداشتی بودن 
و ســلامت آب یا نوشیدنی، از جمله مهم ترین دلایل گسترش استفاده 
از این ظرف هاســت. اما در چند سال اخیر، وضعیت تا حدودی تغییر 
کرده اســت. از یک طرف مشخص شده است این ظرف ها، بسیار کمتر 
از آنچه در ابتدا گمان می کردیم، بازیافت می شــوند. تلنبارشــدن این 
ظرف ها در جوی آب، طرفداران محیط زیســت را به واکنش واداشته 
اســت. آنها با تأکید بر طول عمر زیاد این ظرف ها در طبیعت، از مردم 
می خواهنــد اســتفاده از این ظرف ها را تا حد امــکان کاهش دهند و 
پس از اســتفاده، آن را وارد چرخه بازیافــت کنند. اما نکته مهم دیگر 
این اســت که اســتفاده از این ظرف  ها، آنچنان هم کــه در ابتدا گمان 
می کردیم، بی خطر نیســت. براســاس پژوهش هایی که در سال های 
اخیر انجام شده، مشخص شده است استفاده نامناسب از این ظرف ها 
هــم می تواند خطرهایی را برای ســلامتی مصرف کننــدگان به دنبال 
داشــته باشد، بنابراین توصیه می شــود در صورت امکان از ظرف های 

یکبار مصرف گیاهی استفاده کنیم.
پت چیست؟ 

پت از دسته مواد پلیمرهای ترموپلاستیک و از خانواده پلی استرها 
اســت که از آن برای تولید فیبر یا الیاف اســتفاده می شود. از این ماده 
می تــوان برای تولید پوشــاک و ظرف و مخزن مایعات اســتفاده کرد. 
مهم تریــن ویژگی این مــاده، قابل بازیافت بودن آن اســت. مواد قابل 
بازیافت را با علامت مثلث روی بدنه آن مشــخص می کنند. البته هر 
کدام از مواد قابل بازیافت، فرمول شیمیایی متفاوت و درنتیجه خواص 
متفاوتی دارند، پس باید آنها را جداگانه بازیافت کرد. هر دسته از مواد 
قابل بازیافت را با عدد ویژ ه ای مشــخص می کننــد که عدد پلی اتیلن 
ترفتالات، «۱» اســت. هرچند پلی اتیلن ترفتالات کاربردهای بســیاری 
دارد، اما یکی از مهم ترین کاربردهای آن، تولید ظرف های مواد غذایی 
و بطری های مایعات اســت. این ماده پــس از پلی اتیلن، پلی پروپیلن، 
پلی وینیل کلرید، چهارمین پلیمر پرکاربرد در جهان اســت. این ماده بر 
حســب طرز تهیه، انواع گوناگونی دارد کــه از مهم ترین آنها می توان 
به نوع بی شــکل و شبه بلوری آن اشاره کرد. اگر اندازه نوع شبه بلوری 
این ماده، کمتر از ۵۰۰ نانومتر باشــد، ماده شــفاف و در غیراین صورت 
مات یا ســفید است که این موضوع به اندازه ذرات و همچنین ساختار 
آنها بســتگی دارد. ایــن مــاده را اولین بار، «جان رکــس وین فیلد» و 
«جیمز تنانت» در ســال  ۱۹۴۱ ساختند. هرچند این ماده از همان زمان 
کاربردهای بسیاری یافت، اما اولین بطری پت در سال ۱۹۷۳ تولید شد. 

استفاده در زندگی روزمره
اما چرا این مــاده این همه کاربردهای گوناگــون دارد؟ دلایل این 
موضوع بســیار اســت، اما واکنش ندادن به مواد متعارف موجود در 
محیط و همچنین شــکل پذیری آســان آن، از مهم ترین عواملی است 
که باعث شد استفاده از آن رایج شود. ما امروزه از این ماده در زندگی 
روزمره زیاد استفاده می کنیم؛ ازجمله ساخت بطری ها و دیگر ظروف 

مــواد غذایی مانند بطری نوشــابه و ظروف بســته بندی مواد غذایی 
منجمد و همچنین نگهداری لوازم آرایشــی و ظــرف نگهداری مواد 
شیمیایی و مواد شوینده خانگی. پلاستیک های پت بادوام و مستحکم 
هســتند. از بیشــتر این محصولات می توان بارها و بارها استفاده کرد. 
امــکان بازیافت این محصولات نیز وجود دارد. علاوه براین، شــفافیت 
ایــن محصولات باعــث اســتفاده های متنوع تری از آن می شــود. به 
دلیل شکل گیری آســان، امکان تولید ظرف هایی با در قفل شونده هم 
به راحتی فراهم اســت. این ظرف ها به آســانی شکســته نمی شوند. 
علاوه بر همه این موارد، شاید مهم ترین علت محبوبیت این محصول 
ارزان بودن آن برای استفاده باشد. اما در کنار آن ویژگی های دیگر هم 

موجب استقبال فراوان از آن شود، ویژگی هایی مانند: 
- مقاومت زیاد در برابر سایش نسبت به انواع پلاستیک ها

-  انعطاف پذیری زیاد
- مقاومت زیاد که سبب استحکام آن می شود

- عدم نشت مواد شــیمیایی تشکیل دهنده ظرف به مواد غذایی و 
درنتیجه سالم باقی ماندن طولانی مدت مواد غذایی درون آن

خواص فیزیکی و شــیمیایی یادشده، باعث شده است این ماده به 
یک گزینه ســودمند برای تولیدکنندگانی تبدیل شــود که به پلاستیکی 

بی خطر برای بسته بندی مواد غذایی یا استفاده مستمر نیاز دارند. 
بازیافت

پژوهش های سال های اخیر درباره بازیافت ظروف پت نشان دهنده 
رشــد شدید اســتفاده از ظرف های پت برای بسته بندی مواد غذایی و 

آشامیدنی و همچنین بازیافت آن است. 
مزایای بازیافت پت

- صرفه جویــی در مصرف مواد اولیه خام که نیاز به مواد اولیه نو 
پتروشیمی را کاهش می دهد. 

- نیاز به انرژی کمتر برای تبدیل پت بازیافتی به پرک یا گرانول پت
- انتشار کمتر گازهای گلخانه ای به دلیل استفاده کمتر از انرژی

ایمنی
- بیش از ۳۰ ســال است که سازمان غذا و داروی آمریکا (FDA) و 
سازمان های مشابه آن در سراسر جهان، کیفیت پت را به عنوان یک ماده 

بی خطر برای تولید ظرف های مواد غذایی و آشامیدنی تأیید کرده اند. 
- براســاس گزارش مؤسســه بین المللی علوم زیستی، تماس این 
ماده با دست و استفاده از آن به عنوان ظرف نگهدارنده مواد خوراکی 

و...، بی خطر است. 
- پت، حاوی فلزات سنگین (جیوه، سرب، کادمیم و کروم) نیست. 
اغلب از اکســید آنتیموان (و نه آنتیموان فلــزی)، به عنوان کاتالیزور 
در تولید پت اســتفاده می کنند. خواص ســمی کم اکسید آنتیموان به 
همراه اســتفاده مقدار کم آن برای تولید پت، باعث شــده است ضرر 
بسیار ناچیزی برای اســتفاده کنندگان ظرف های پت به همراه داشته 
باشــد. تولید و استفاده از این ماده، آسیبی به کارگران، مصرف کنندگان 

و محیط زیست وارد نمی کند.
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ژرفا

محمدرضا گلزاربابک فرهادى

بیس فنل آ یا همان BPA از جمله مواد شیمیایی است که به مقدار زیاد تولید و 
مصرف می شود. معمولا از این ماده به عنوان پلاستی سایزر (نرم کننده) یا به عنوان 
ماده واســط در تولید رزین های اپوکسی، پلاستیک های پلی کربناته و نیز به عنوان 
مــاده افزودنی برای حذف اســید کلریدریک اضافی حین تولید PVC اســتفاده 
می کنند. این ماده به مقدار وســیعی در تولید تجهیزات پزشــکی و بهداشتی به 
کار می رود. البته باید به کامپوزیت های دندانی، لنزهای تماســی، عدسی عینک، 
اســباب بازی ها، CD و DVD نیز اشــاره کرد. به دلیل تولید زیاد ماده بیس فنل آ، 
مشــتقات آن به نحو وسیعی در محیط منتشر می شــود که باعث آلودگی خاک 
و آب های زیرزمینی می شــوند. بیس فنل آ از جمله موادی اســت که در ساخت 
پلاســتیک های دارای تماس مســتقیم با موادغذایی (FCMS) به کار می رود. از 
این ماده در پلاستیک های بسته بندی، وسایل آشپزخانه، پوشش در فلزی، ظروف 
شیشه ای و پوشــش درونی کنســرو و کمپوت ها برای مجزاکردن ماده غذایی از 

قسمت فلزی و جلوگیری از خوردگی آن استفاده می شود. 
تاریخچه تولید و استفاده

این ماده در ســال ۱۸۹۱ توسط یک شیمی دان روس به نام «دیانی» کشف شد. 
در دهه ۱۹۳۰ به دلیل دارابودن بعضی خواص، ســعی شــد کــه از آن به عنوان 
اســتروژن مصنوعی استفاده کنند که پس از آزمایش های فراوان، برای این هدف 
ضعیف تشــخیص داده شد. در دهه ۱۹۵۰ از آن در ساخت پلیمرهای پلی کربناته 
استفاده شد و این پلیمرها توانستند از مقبولیت بالایی نزد اهالی صنعت برخوردار 
شــوند. در اواخر دهــه ۱۹۹۰ بود که نتایج منفی اســتفاده از این مواد در مقالات 
علمی منعکس شد که حاصل آزمایش های انجام گرفته روی موش ها و حیوانات 
آزمایشگاهی بود و در همین دوران، سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا میزان 
مجاز ورود این ماده را ۵۰میکروگرم در روز به ازای هر کیلوگرم از وزن انسان اعلام 
کرد. بعدها به دلیل بروز مشــکلات ناشــی از این ماده در انسان ها، دیگر کشورها 
نیز دست به کار شدند و در سال  ۲۰۰۸ کانادا این مقدار مجاز را به عدد ۲۵ کاهش 
داد. بــه دلیل اهمیت موضوع، اداره ایمنــی غذایی اروپا (EFSA) وارد این بحث 
شد و پس از انجام تحقیقات فراوان، در اوایل سال  ۲۰۱۵ اعلام کرد که این عدد را 
به عدد چهار کاهش می دهد، ولی چندماه بعد، مؤسسه ملی تغذیه در دانشگاه 
فنی دانمارک با نامناسب و زیاددانستن این مقدار، درخواست کرد که این عدد به 
۷٫۰میکروگرم در روز به ازای هر کیلوگرم از وزن انســان تقلیل داده شود تا بتوان 
صنایع را وادار کرد که در استفاده از این مواد سختگیرتر باشند تا انسان ها بتوانند 

هرچه بیشتر از بیماری های ناشی از این ماده در امان بمانند. 
نحوه در معرض بیس فنل آ قرارگرفتن در زندگی روزمره

ترکیــب بیس فنل آ به نحو وســیعی در زندگــی روزمره مورد اســتفاده قرار 
می گیــرد. بنابراین مســیرهای متفاوتی برای در معرض قرارگیری انســان وجود 
دارد که از آن جمله می توان به مســیرهای بلعیدن، تنفس و پوست اشاره کرد. 
منابع اصلی در معرض قرارگرفتن انسان عبارت است از: بسته بندی موادغذایی، 
گردوغبار، مواد پرکننده دندان، تجهیزات پزشکی، کاغذهای حرارتی، اسباب بازی 
و وســایل مرتبط با کودکان و نوزادان. محصولات غذایی منبع اصلی در معرض 
قرارگیری بیس فنل آ به شــمار می روند که سهم آن چندین برابر دیگر منابع است. 
مهم ترین منبع برای در معرض قرارگیری از طریق رژیم غذایی مربوط به غذاهای 
کنسروی است. البته این ماده در گوشــت، شیر، تخم مرغ و دیگر موادغذایی تازه 
نیز گزارش شده است که ناشی از چرای حیوانات در محیط های آلوده و نیز ناشی 
از آب آلوده اســت. از بیس فنل آ در پوشش بدنه داخلی قوطی های کنسرو و در 
فلزی ظروف شیشــه ای استفاده می شــود تا از تماس مستقیم موادغذایی با فلز 
جلوگیری شده و ضمنا پایداری حرارتی و مکانیکی ظروف کنسرو نیز حفظ شود. 
پوشــش هایی که با این هدف مورد اســتفاده قرار می گیرند از رزین های اپوکسی 
ســاخته شده اند. براساس آمار، هرساله حدود ۹ درصد از بیس فنل آ تولیدشده به 
مصرف لایه داخلی ظروف کنسرو می رسد. حرارت دیدن این ظروف حین عملیات 
استرلیزاسیون یا آماده سازی، به نشت بیس فنل آ از داخل پوشش اپوکسی به درون 
موادغذایی منجر خواهد شــد و ازاین رو پتانسیل در معرض قرارگیری را افزایش 
می دهد. بیشــترین افزایش غلظت بیس فنل آ در دمای ۱۲۱ درجه سانتی گراد در 
مدت ۹۰ دقیقه گزارش شــده اســت. البته گفته شــده که تأثیر دما بیش از تأثیر 
زمان حرارت دیدن است. استرلیزاسیون غذاهای کنسروشده باعث مهاجرت ۸۰ تا 
صددرصد بیس فنل آ به محتویات قوطی های کنسرو خواهد شد. البته غذاهایی با 
PH کمتر و چربی بیشتر دارای غلظت بالاتری از بیس فنل آ خواهند بود. به علاوه 
آلودگی موادغذایی با بیس فنل آ می تواند نتیجه ذخیره این مواد در پلاستیک های 
پلی کربناته باشــد (مثل ظروف قابل اســتفاده مجدد، بطری های پلی کربناته آب 
و نوشــابه) که در ادامه می توان به ظروف شــیر پلی کربناته نوزادان اشاره کرد. 
خطر این ظروف با گرم کردن و پخت موادغذایی در مایکروویوها افزایش می یابد. 
به علاوه، بیس فنل آ می تواند توســط غبارهای حاصل از ســطوح لمینیت شــده 
ســاختمان ها، چســب های حاوی رزین های اپوکســی، رنگ ها و دســتگاه های 
الکترونیکی خانگی منتشــر شود. در تحقیقی مشخص شــد که ۹۵درصد از ۵۶ 
نمونه حاوی این گونه غبارها، دارای بیس فنل آ در محدوده ۱۰-۸٫۰ میکروگرم به 
ازای هر گرم غبار اســت. با وجود این، در ادارات و آزمایشــگاه ها به دلیل وجود 
مبلمان و تجهیزات الکترونیکی، غلظت های بیشــتری از بیس فنل آ گزارش شده 
اســت. کودکان و نوزادان در منزل بیشــتر در معرض این ماده قرار می گیرند که 
عمومــا از طریق دهان و هوای آلوده منتقل می شــود. آمارها بیان می کند که در 
معرض قرارگیری از طریق غبار، کمتر از پنج درصد کل در معرض قرارگیری است. 
بزرگ سالان از هوای آلوده روزانه حدود ۴٫۰ و نوزادان ۳٫۵ نانوگرم به ازای هر کیلو 
از وزن خود ماده بیس فنل آ دریافت می کنند. پلیمرهای پرکننده دندان یا اصطلاحا 
کامپوزیت ها، شــامل مونومرهایی هستند که می تواند حاوی بیس فنل آ باشند که 
می توان به Bis_GMA اشــاره کرد. در اینجا بیس فنــل آ از پرکننده های دندان یا 
مواد مناســب برای بازسازی تاج دندان منتشر می شود. در تحقیقی مشخص شد 
که پس از پرکردن دندان ها، میزان بیس فنل آ در بزاق در حداکثر مقدار خود بوده 
است که با گذشت زمان کاهش می یابد. با وجود این هرچند مقدار این بیس فنل آ 
کم اســت، ولی برای طولانی مدت است. پس از بازسازی تاج دندان های انتهایی 
دهــان، روزانه بین ۱۳میکروگرم تا ۳۰میلی گرم از بیس فنل آ انتشــار می یابد. این 

آمارها گویای آن است که امور دندان پزشکی یک منبع اصلی به خصوص در افراد 
دارای تعداد زیاد دندان های پرشده با این گونه مواد است. بیس فنل آ به مقدار کم 
از تجهیزات پزشکی که حاوی پلی کربنات ها یا نرم کننده های پلی سولفونه باشند، 
نیز آزاد شده و انتشــار می یابد (۳۵٫۰-۳٫۰ میکروگرم) که در مورد این تجهیزات 
می توان به لنزهای تماســی چشم، پروب ها، وسایل استنشــاق، لوله ها و وسایل 
انتقال خون، کاتترها، انکوباتور نوزادان و دستگاه های دیالیز اشاره کرد. این ترکیب 
در پلاســتیک های پلی کربناته وجود دارد و تولید این پلاستیک ها به دلیل خواص 
مناســب، از رشــد قابل توجهی در صنایع پتروشــیمی برخوردار است. اما طبق 
بررسی های انجام شده، اتصالات مولکول های بیس فنل آ در پلاستیک پلی کربناتی 
با گرم شــدن یا قرارگرفتن در معرض اسیدها و بازها، شکسته می شود و می تواند 
وارد غذا، شیر یا نوشــابه یا آبمیوه درون ظروف پلی کربناته شده و درنهایت وارد 
بدن انسان شود. بررسی ها نشان می دهد این ترکیب پس از ورود به بدن می تواند 
دستگاه غدد درون ریز و هورمون ها را با اختلال مواجه کند. این موضوع چنان حاد 
شد که چندسال قبل دولت کانادا در یک اقدام ضربتی تصمیم گرفت به کارگیری 
پلاســتیک های پلی کربناته برای ساخت بطری های شــیردهی نوزادان را ممنوع 
کند. گفته شده اســت این ترکیب می تواند افراد را در معرض بیماری های قلبی 
و عروقــی، دیابت و حتی بیماری های کبدی قرار دهد. همان طور که گفته شــد، 
از دیگر مشــکلات این ترکیب می توان به چاقی و بلوغ زودرس اشــاره کرد. این 
ماده در نوزادان و کودکان از طریق بازی با اســباب بازی ها و تماس با پســتانک و 
دندان گیر (وسیله گازگرفتن کودک تا دندان درآوردن) وارد دهان کودک می شود. 
بزاق حاصل از یک تماس ۲۴ ســاعته با جغجغه بین ۱٫۲-۱۴٫۰ میکروگرم در لیتر 
و پســتانک بین ۱۴-۱۱٫۰ میکروگرم در لیتر از بیس فنل آ بوده اســت. بزاق حاصل 
از تماس یک دقیقه ای با پســتانک و دندان گیر حاوی ۳٫۰ میکروگرم در لیتر و ۹٫۵ 

میکروگرم در لیتر از ماده بیس فنل آ گزارش شده است. 

متابولیسم و سینتیک سمیت بیس فنل آ
 (UGT) بیس فنل آ در کبد توسط یوریدین ۵- دی فسفو- گلوکورونیل ترانسفراز
متابولیزه می شــود. البته این ماده به مواد دیگری از قبیل ســولفات بیس فنل آ و 
بیــس فنل-۳و۴- کوئینون نیز متابولیزه می شــود. نیمه عمــر بیس فنل آ در بدن 

حدود ۴٫۵ ساعت تخمین زده شده است. 
خطرات سلامت ناشی از بیس فنل آ

بــه دلیل وجــود ســاختمان فنلــی در بیس فنل آ، ایــن مــاده در واکنش با 
 (ER) دریافت کننده های اســتروژنی بــوده و با دریافت کننده های غــدد درون ریز
به عنوان آگونیت و آنتاگونیت عمل خواهد کرد. بنابراین بیس فنل آ نقش پاتوژنی 
در چنــد نوع از بیماری های غدد درون ریز مثل عدم بــاروری زنان و مردان، بلوغ 
زودرس و مشــکلاتی از قبیل ســندرم پلی سیســتیک تخمدان (PCOS) خواهد 
داشت. البته نتایج تحقیقات بیانگر آنست که این ماده روی سیستم های عصبی، 
ایمنــی، رشــد و تولیدمثل انســان دارای اثرات زیانباری اســت. در یک پژوهش، 
محققان روی ۶۳۴ کارگر شاغل در چهار کارخانه در چین متمرکز شدند چون آنها 
در معرض مقادیر زیادی از این ماده قرار داشــتند. آنها طی پنج سال آزمایش های 
لازم را روی این کارگران انجام دادند تا مشــکلات جنســی آنها با دیگر کارگرانی 
که در معرض ماده بیس فنل آ قرار ندارند، مقایسه شود. مؤسسه تحقیقاتی بنیاد 
کایزر این تحقیق را با حمایت مالی «مؤسســه ملی ایمنی و بهداشــت شغلی» 
انجام داده است. نتایج این تحقیق نشان داد مردانی که در معرض بیس فنل آ قرار 
داشتند، چندین برابر دیگر کارگران، دارای مشکل جنسی بودند. این تحقیق در زمره 
اولین تحقیقات در زمینه اثرات این ماده بر انســان به شمار می رود چون تا پیش 
از این، نتایج فقط مبتنی بر آزمایش های صورت گرفته روی جانوران آزمایشگاهی 

بود. بعد از این تحقیقات بود که کابینه دولت آمریکا متعهد شــد به این موضوع 
«نگاه جدیدی» داشته باشد و ازاین رو انتظار انجام تحقیقات و بررسی های بیشتر 
در ســازمان غذا و داروی آمریکا به وجود آمد. این در حالی است که دولت فدرال 
در همان ابتدا مبلغ ۳۰میلیون دلار را برای دو ســال بعد به محققان سراســر این 
کشــور اختصاص داد تا تحقیقات پیشرفته ای را در زمینه بیس فنل آ انجام داده و 

در مورد ایمنی این ماده تحقیق کنند. 
بیس فنل آ، مشکل آفرین برای غدد درون ریز

طبــق تعریف اداره ایمنی غذایی اروپا (EFSA)، یک ماده مشــکل آفرین برای 
غدد درون ریز عبارتست از یک ترکیب مصنوعی یا طبیعی که مشخصات زیر را دارا 
باشد: فعالیت غددی داشته باشد یعنی تأثیرات منفی بر سلامتی داشته و ارتباط 
بین فعالیت غدد و اثرات منفی آن تأیید شده باشد. تحقیقات نشان داده است که 
بیس فنل آ از خود فعالیت اســتروژنی ضعیف بروز داده و می تواند انجام وظیفه 

غدد درون ریز را با اختلال مواجه کند. 
در آینده مشکلات بیشتر می شود؟ 

از بیس فنــل آ در تولید کاغذهای حرارتی برای پرینت رســیدها نیز اســتفاده 
می شــود و اگر پس از تماس با این کاغذها، دســت شســته نشــود، امکان ورود 
این ماده از طریق دهان یا تماس پوســتی وجود دارد. مشــخص شــده است که 
این کاغذهای رســید، پس از رژیم غذایی به عنــوان دومین منبع برای در معرض 
قرار گیری افراد بالای سه سال به شمار می رود. موضوع مهم آنست که استفاده از 
این رســیدها در جامعه در حال افزایش است و باید راه چاره ای برای آن جست. 
امروزه در بانک ها، رســتوران ها، پارکینگ ها، ورودی بزرگراه ها و مراکز دیگر از این 
نوع رسیدهای کاغذی استفاده می شود. نتایج چندین تحقیق نشان داده است که 
غلظــت بیس فنل آ در ادرار صندوق دارانی که برای طولانی مدت در تماس با این 
کاغذها بودند، دوبرابر افراد عادی جامعه بوده است. میزان آزادشدن بیس فنل آ 
از طریق کاغذهای حرارتی به تعداد دفعات و زمان تماس و میزان تمیزی دست 
افراد بستگی داشته است. بیان شده است که یک صندوق دار پس از ۱۰ ساعت کار 
روزانه، در معرض ۷۱میکروگرم از این ماده قرار دارد، ولی افراد معمولی روزانه در 

معرض ۶٫۴۲ -۱٫۷ میکروگرم قرار دارند. 
تولید در ایران

کشــور ما نیز از جمله تولیدکنندگان پلاســتیک های پلی کربناته در واحدهای 
پتروشــیمی است که طبق آمار سالانه حدود ۳۰هزارتن از این نوع پلاستیک ها را 
برای مصارف گوناگون تولید می کند. البته باید توجه داشت که در صنایع مختلف 
پایین دســتی نیز از این پلاســتیک ها برای تولید مواد دیگر استفاده می شود و به 
نظر می رســد که کارکنان تمامی این واحدها و همســایگان آنها در معرض این 

ریسک ها قرار دارند. 
پیشنهادها

۱- ممنوع شدن فروش و ساخت بطری های شیردهی دارای بیس فنل آ اعم از 
خارجی یا داخلی در بازار ایران

۲- ایجاد برنامه ای برای پایش این ماده در مواد خوراکی و مصرفی مختلف
۳- یافتن جایگزین هایی برای کاغذهای حرارتی به دلیل ســرعت فراگیرشدن 

این مواد در کشور
۴- تحقیــق روی یافتن روش هــای جدید حفظ موادغذایــی در قوطی های 

کمپوت و کنسرو
۵- برگزاری دوره های بازآموزی برای متخصصان رشته های مرتبط به خصوص 
متخصصان غدد درون ریز و ارولوژی برای درج آزمایش بیس فنل آ از خون و ادرار 
در آزمایش های تشــخیص طبی جهت ردیابی این مواد در اقشار مختلف و یافتن 

ارتباط آن با بیماری ها
۶- تعیین مقادیر استاندارد برای غلظت بیس فنل آ در آب، مواد خوراکی و هوا
۷- تعیین مقادیر مجاز ملی برای میزان دریافت گروه های ســنی مختلف در 

اجتماع
۸- انجام پایش های بیولوژیکی روی کارگران کارخانه های مرتبط با این ماده و 

نیز کارخانه های مرتبط با پلی کربنات ها
۹- راه اندازی برنامه های آموزشــی و تشــویقی به منظور کاســتن از مصرف 

این گونه محصولات در جوانب مختلف زندگی.
* استادیار دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران

اثرهای ناخواسته یک ماده صنعتی بر سلامت انسان

«بیس فنل آ» با بدن ما چه می کند؟
علیرضا پرداختى* . عبداالله مصطفایى 

مسیرهاي بیروني

مسیرهاي دروني
)دوز جذب شده(

مجموع بیس فنل آ

متابولیسم کبدي

خروج مجموع بیس فنل آ از مسیر ادرار
بررسي با آزمایش تشخیص طبي

تنفس
۱

۱  تغذیه

کاغذ رسید
پوست

مواد بهداشتي 
و آرایشي 

متابولیسم پوستي ۰٫۵

مسیر تنفس  

مسیر  دهان 

پوست
کاغذ رسید مواد آرایشي  

غذا، غبار و اسباب بازي

هوا

۰٫۱ 

ترکیب بیس فنل آ به نحو وسیعی در زندگی روزمره مورد استفاده قرار 
می گیرد. بنابراین مسیرهای متفاوتی برای در معرض قرارگیری انسان 

وجود دارد که از آن جمله می توان به مسیرهای بلعیدن، تنفس و پوست 
اشاره کرد. منابع اصلی در معرض قرارگرفتن انسان عبارت است از: 

بسته بندی موادغذایی، گردوغبار، مواد پرکننده دندان، تجهیزات پزشکی، 
کاغذهای حرارتی، اسباب بازی و وسایل مرتبط با کودکان و نوزادان


