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 چکیدُ 
ى تیواساى دچاس تغییشاتی دس چشخِ دیالیض تیواساى ّوَدیالیضی، هیضاى فلضات ػٌگیي آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیض ٍ خَ :هقدهِ

خام ٍسدی تِ ػیؼتن اػوض  آب ػشب، وادهیَم، وشٍم ٍ سٍی دس غلظت شاتیهی ؿَد. دس ایي هغالؼِ ػؼی تش ایي اػت تا سًٍذ تغی
 دس ّفت تیواسػتاى اػتاى وشهاًـاُ هَسد تشسػی لشاس گیشد. دیالیض ٍ خَى تیواساى ّوَیالیضی دػتگاُ تِ هؼىَع، آب ٍسٍدی

ًوًَِ اص آب خشٍری اص  ػیؼتن  42ًوًَِ اص آب خام ٍسٍدی تِ ػیؼتن اػوض هؼىَع ٍ  42دس ایي هغالؼِ  ش ّا:هَاد ٍ رٍ

ًوًَِ اص آب خشٍری دػتگاُ دیالیض اص تیواسػتاى ّای اػتاى وشهاًـاُ  42چٌیي  اػوضهؼىَع)آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیض( ٍ ّن
-DV هذل ICP فلضات ػشب، وشٍم، وادهیَم ٍ سٍی تا اػتفادُ اص دػتگاُتشداؿت ؿذ. ًوًَِ ّای تشداؿت ؿذُ اص ًظش غلظت 

Optima2100   ػٌزؾ لشاس گشفت. دس ًْایت هیاًگیي ًتایذ ویفیت آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیض تا هَسد عثك سٍؽ اػتاًذاسد
یگي ًتایذ حاكلِ دس ػِ همایؼِ ؿذ ٍ هیاً  AAMI ٍEPHتا اػتاًذاسدّای  One-Sample T-testاػتفادُ اص آصهَى آهاسی 

 هَسد همایؼِ لشاس گشفت. ANOVAگشٍُ ًوًَِ تشداؿتی تا اػتفادُ اص آصهَى 

تش اػاع ًتایذ حاكلِ، هیاًگیي غلظت فلضات ػشب، وادهیَم، وشٍم ٍ سٍی دس آب ٍسٍدی تِ ػیؼتن  يافتِ ّای پصٍّص:

، دس آب خشٍری اص pbb 56/63±67/112 ٍ 06/86±56/5، 706/0±42/0، 53/18±25/8اػوض هؼىَع)آب ؿشب( تِ تشتیة 
 pbb ٍ 25/84±46/2، 719/0±53/0، 81/18±32/5ػیؼتن اػوض هؼىَع)آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ الىتشٍدیالیض( تِ تشتیة 

 pbb 39/22±38/60 ٍ 15/66±54/13، 39/1±87/0، 56/12±32/6ٍ دس آب خشٍری اص دػتگاُ دیالیض تِ تشتیة  4/19±39/43
ٍ  5/61یافتِ ّای هغالؼِ، ساًذهاى ػیؼتن اػوض هؼىَع دػتگاُ دیالیض دس حزف فلضات سٍی ٍ وشٍم تِ تشتیة حاكل ؿذ. تش اػاع 

 حش ًثَدُ اػت.َحاكل گشدیذ ٍ دس حزف فلضات ػشب ٍ وادهیَم ه دسكذ 1/2

، ًـاى افضایؾ هیضاى ػشب ٍ وادهیَم آب خشٍری اص ػیؼتن اػوض هؼىَع ًؼثت تِ آب خام ٍسٍدی بحث ٍ ًتیجِ گیری:

الذام گشدد.  ءؿَ ٍ یا تؼَیض غـاٍ  اص دػت سفتي واسایی غـاء ػیؼتن اػوض هؼىَع هی تاؿذ وِ دس ًتیزِ تایذ تِ ؿؼت ُدٌّذ
واّؾ فلضات ػشب ٍ وشٍم دس هحلَل خشٍری اص دػتگاُ دیالیض ًـاى دٌّذُ افضٍدُ ؿذى دٍ فلض خغشًان هزوَس تِ خَى تیواساى 

ایي اهش هی تَاًذ تِ ًمق غـای ػیؼتن اػوض هؼىَع ٍ تالا تَدى غلظت فلضات هزوَس دس آب ّوَدیالیضی هی تاؿذ وِ خَد 
 خشٍری اص آى هشتثظ تاؿذ.

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                               1 / 8

mailto:kio.sharafi@gmail.com
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1838-fa.html


 ... کیَهرث شرفی ٍ ّوکاراىٍردی بِ سیستن اسوز  فلزات سٌگیي آب غلظت بررسی رًٍد تغییرات

17 

 

 هقدهِ 
 یًاهغلَت ػولىشدسای اتیواسى ّوَدیالیضی د ولیِ

 تیواساى دلیل ّویي تِ تاؿٌذ هی خَى صدایی اص ػن دس

 تِ ّوَدیالیض تِ ًیاص ،خَد حیات اداهِ رْت هزوَس

 (.2،1)داسًذ هشتة كَست
 سٍص دس لیتش 2 فشد ّش هَسد ًیاص ؿشب آب هیضاى

 تِ وِ تاس ّش تیواساى دیالیضی وِ كَستی دس. تاؿذ هی

 هی گیشًذ، ّوَدیالیض لشاس دسهاى تحت ػاػت 4 هذت

 ایي لاتل تَرِ داسًذ. ًىتِ ًیاص لیتش 300 هؼادل آتی تِ

 دػتگاُ گَاسؽ عشیك اص آؿاهیذًی آب دس آلایٌذُ ّا وِ

ّوَدیالیض،  ٌّگام دس وِ حالی دس ؿَد؛ هی خَى ٍاسد
 ؿَد. تٌا هی خَى ٍاسد هؼتمین دیالیض هایغ دس ّا آلایٌذُ

ٍیظُ ٍیظگی ِ ویفی ت اػتاًذاسدّای ایي سػایت تش
 (.3اػت) اهشی حیاتی دیالیض آب ؿیویایی تشای

 تغلیظ اٍلیِ هَاد اص هخلَعی ؿاهل دیالیض غهای

 تاؿذ. هی 34 تِ 1ًؼثت  تِ آب ٍ ّا ؿذُ الىتشٍلیت

ّای  ویفیت دس تزاسی، كَست تِ ؿذُ تغلیظ هایغ
آب  ٍلی ؿَد، هی تَلیذ ؿذُ وٌتشل واهلاً ٍ یىؼاى

هتفاٍتی  ّای ویفیت داسای اػت هوىي اػتفادُ هَسد
 احتوال اًتمال َاسُّو هؼوَلی ؿشب آب اص اػتفادُ تاؿذ.

 ّوشاُ سا تِ تیواس خَى تِ دیالیض اص هایغ ػوی تالمَُ هَاد

 ػاصی تشای آهادُ هلشفی آب ویفیت سٍ ایي اص داسد،

(.  4اػت) صیادی تشخَسداس تؼیاس اّویت اص دیالیض هحلَل
 هؼوَلاً لثل اص دػتگاُ دیالیض، یه ػیؼتن پیؾ تلفیِ

 اسد وِ ٍظیفِهؼىَع ( ٍرَد د )ػوذتاً ػیؼتن اػوض
 هیي آب تا ویفیت هٌاػة)هغاتك تا اػتاًذاسدّایاآى، ت

 (. تؼیاسی5هشتَعِ( تشای ٍسٍد تِ دػتگاُ دیالیض اػت)
 هشاوض دس ًاگَاس حَادث اص ػلت تشخی هتخللاى اص

سا ػذم واسایی ػیؼتن پیؾ تلفیِ ٍ دس ًتیزِ  دیالیض
هلشفی ٍسٍدی تِ دػتگاُ  آب ویفیت تَدى ًاهٌاػة

 (.6اًذ) دادُ تـخیق ،دیالیض

 هایغ اص رولِ فلضات ػٌگیي رضیی ػٌاكش همادیش
 رضیی ػٌاكش تَرْی هیضاى لاتل عَس تِ دیالیضی،
دس ایي هیاى، تشسػی  .صًذ هی ّن تِ سا دیالیضی تیواساى

ٌیَم، ًیىل، وادهیَم، یاص رولِ آلَه یٍ تَرِ تِ ػٌاكش
 یؾاص اّویت ٍیظُ ای تشخَسداس اػت. افضاػشب، وشٍم 

 آلَهیٌیَم .ًیىلی هی ؿَد حاد هؼوَهیت تِ هٌزش ًیىل

تیواساى  دس حاد هؼوَهیت تاػج وِ ایي تش ػلاٍُ

 عشیك اص ًیض هذت عَلاًی دس هی ؿَد، دیالیضی
 تیواسی ایزاد تاػج فؼفات،-ولؼین دس هَاصًِ هضاحوت

 (.7ؿَد) هی ٍ اػتخَاًی هغضی ّای
 دس هغالؼِ اػذی ٍ ّوىاساى، هیاًگیي هیضاى

ػشب ٍ وادهیَم آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ ّای دیالیض 
 AAMI(8)تیواسػتاى ّای لن ووتش اص حذ اػتاًذاسد 

هشراًی ٍ ٍلاسی هیضاى هغالؼِ (. 9گضاسؽ ؿذ)
-آهَصؿی هشوض ٌیَم آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیضیآلَه

دسهاًی گشگاى سا تالاتش اص حذ اػتاًذساد گضاسؽ 
هیضاى ًیىل،  ٍ ّوىاساى Arvanitidou(. 10ًوَد)

هشوض  85ٌیَم آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیض یآّي ٍ آلَه
 (.11دس یًَاى سا تالاتش اص حذ اػتاًذاسد اػلام ًوَدًذ)

تا تَرِ تِ اّویت تشسػی هیضاى فلضات ػٌگیي دس 
دػتگاُ دیالیض تیواساى  ٍ خشٍری اصآب ٍسٍدی 

وِ تاوٌَى  چٌیي تا ًظش تِ ایي ٍ ّن ّوَدیالیضی
استثاط تا دػتگاُ ّای دیالیض تیواسػتاى ّای  هغالؼِ دس

وشهاًـاُ اًزام ًـذُ اػت دس ایي هغالؼِ ػؼی تش ایي 
 تؼضی فلضات غلظتسًٍذ تغییشات  اػت تا

 ٍسٍدی آب دس  ػٌگیي)ػشب، وشٍم، وادهیَم ٍ سٍی(
دی ٍ ٍچٌیي دس آب ٍس تِ ػیؼتن اػوض هؼىَع ٍ ّن

 تاىاػ ّای تیواسػتاى دیالیض دػتگاُخشٍری اص 
 هَسد تشسػی لشاس گیشد.  شهاًـاُو

 ّاهَاد ٍ رٍش 
 ی دستحلیل-كَست تَكیفیِ دس ایي هغالؼِ وِ ت

تیواسػتاى اػتاى  7دس اتتذا  ،اًزام ؿذ 1392 ػال
وشهاًـاُ)وِ داسای دػتگاُ دیالیض ٍ تیواساى 

ّا  اًتخاب گشدیذ. ایي تیواسػتاىّوَدیالیضی تَدًذ(، 
وشهاًـاُ، تیواسػتاى  تیواسػتاى اهام سضا)ع( ؿاهل

 یحضشت سػَل)ف( رَاًشٍد، تیواسػتاى ؿْذا
ّشػیي، تیواسػتاى هؼاٍى الوله كحٌِ، تیواسػتاى 
اهام خویٌی)سُ( ػٌمش، تیواسػتاى وٌگاٍس، تیواسػتاى 
 اهام خویٌی)سُ( وشهاًـاُ ٍ تیواسػتاى لذع پاٍُ تَدًذ.

ًوًَِ اص آب ٍسٍدی تِ ػیؼتن اػوض هؼىَع)آب  2
 آب خشٍری ػیؼتن اػوض هؼىَع ًوًَِ اص 2 خام( ٍ

اص آب تغلیظ ًوًَِ  2ٍ  )آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیض(
دس دٍ ّش تیواسػتاى ؿذُ خشٍری اص ػیؼتن الىتشٍدیالیض 

 تِ ًوًَِ ّا وِ ایي تشای .تشداؿت ؿذسٍص هختلف 
 دیالیض ّای دػتگاُ تِ ٍسٍدی اص آب ٍالؼی ًوًَِ ػٌَاى
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 تا لثلی ّواٌّگی سی تذٍىتشدا ًوًَِ سٍصّای تاؿذ،
 اًتخاب دس ّفتِ تلادفی كَست تِ ٍ ّا تیواسػتاى

هایـات، دس ایي ا تَرِ تِ ػِ تاس تىشاس اًزام آصت .ؿذًذ
ًوًَِ اص ًظش غلظت فلضات  126هغالؼِ دس هزوَع 

 هذل ICP تَػظ دػتگاُ ػشب، وادهیَم، وشٍم ٍ سٍی
DV-Optima2100  گشفت. ًوًَِ هَسد ػٌزؾ لشاس

تشداؿت گشدیذ ٍ تا  لیتشی 2 س ظشٍف پلاػتیىیّا د
ی اص خشٍری ػیؼتن اػوض یوِ ًوًَِ ّا تَرِ تِ ایي

هؼىَع تشداؿت ؿذًذ ًیاصی تِ آهادُ ػاصی ًوًَِ ّا 
ًثَد. رْت ًگْذاسی  ICPرْت تشصیك تِ دػتگاُ 

ًوًَِ ّا تا ٌّگام آصهایؾ تش اػاع دػتَسالؼول وتاب 
ب ٍ فاضلاب، سٍؽ ّای اػتاًذاسد آصهایؾ ّای آ
 2تِ ووتش اص  pHاػیذًیتشیه غلیظ اضافِ ؿذ ٍ همذاس 

 لاصم تِ تَضیح اػت وِ ػیؼتن اػوض (.12سػاًذُ ؿذ)

دیالیض   دػتگاُ تشای آب تلفیِ اػتفادُ دس هؼىَع هَسد
 PSI250-200تیي  فـاسی داسای تواهی تیواسػتاى ّا

تشای سػایت وشدى تَد.  آهیذ پلی اص ّا غـاء آى رٌغ ٍ
لاحظات اخلالی دس پظٍّؾ اص روش ًام تیواسػتاى ّا ه

داسی دخَّوشاُ تا هیضاى پاساهتشّای ػٌزؾ ؿذُ، 
رْت همایؼِ هیاًگیي غلظت فلضات ػٌزؾ گشدیذ. 

 آهاسی اص آصهَىEPH  ٍ  AAMIؿذُ تا اػتاًذاسدّای
One-Sample T-test (دس ػغح هؼٌاداسی=0.05) 

 گشدیذ. اػتفادُ vol. 16  SPSSتَػظ ًشم افضاس

 ی پصٍّصيافتِ ّا
عثك یافتِ ّای هغالؼِ، همایؼِ هیاًگیي غلظت 

ٍ  AAMIیه اص فلضات هَسد تشسػی تا اػتاًذاسد  ّش
EPH  ًیي ّش یه اص فلضات تا گًـاى داد وِ هیا

د اػلام ؿذُ اص ػَی ساختلاف هؼٌاداسی اص حذ اػتاًذا
AAMI (ووتش اػتP<0.051 ؿواسُ ()رذٍل ٍ )

فلضات دس ّش وذام اص ًوًَِ ّای  غلظت ّیچ یه اص
دس استثاط تا هَسد تشسػی اص حذ اػتاًذاسد تالاتش ًثَدًذ. 

دػتگاُ ّای دیالیض  واسایی ػیؼتن اػوض هؼىَع
تٌْا ًتَاًؼتِ اػت ِ ً ROهـخق ؿذ وِ ػیؼتن 

غلظت ػشب ٍ وادهیَم سا واّؾ دّذ تلىِ هیضاى ایي 
 ًؼثت تِ آب ROدٍ فلض دس آب خشٍری اص ػیؼتن 

 خشٍری آى تا حذ ووی افضایؾ پیذا ًوَدُ اػت)رذٍل
سًٍذ تغییشات  1-4 ؿواسُ ًوَداسّای  (.3ٍ  2ؿواسُ 

ٍ آب  ROفلضات هَسد تشسػی دس آب ٍسٍدی تِ ػیؼتن 
 .سا ًـاى هی دّذ ٍسٍدی ٍ خشٍری اص دػتگاُ دیالیض

 
 

 ب خام ٍرٍدی بِ سیستن اسوس هعکَضهیساى فلسات هَرد بررسی در آپاراهترّای تَصیفی آهاری  .1 ضوارُ جدٍل

 دستگاُ ديالیس بیوارستاى ّای استاى کرهاًطاُ 

 حذاوخش حذالل اًحشاف هؼیاس هیاًگیي تؼذاد ًوًَِ پاساهتش

 42 53/18 25/8 82/3 183/74 (ppbػشب)

 42 06/86 56/5 82/80 79/97 ( ppbوشٍم)

 42 67/112 56/63 94/70 95/253 ( ppbسٍی)

 42 706/0 42/0 445/0 63/1 (ppbوادهیَم )

 
 

آب خرٍجی از سیستن اسوس هعکَض)آب ٍرٍدی بِ  در هیساى فلسات هَرد بررسی پاراهترّای تَصیفی آهاری .2 ضوارُ جدٍل

 دستگاُ ديالیس( بیوارستاى ّای استاى کرهاًطاُ

 تؼذاد ًوًَِ پاساهتش
 اػتاًذاسد (ppbپاساهتشّای تَكیفی)

AAMI(ppb) 
P 

 حذاوخش حذالل اًحشاف هؼیاس هیاًگیي

 <001/0 5 96/45 294/7 32/14 81/18 42 ػشب

 <001/0 14 360/86 254/81 46/2 25/84 42 وشٍم 

 <001/0 100 837/84 762/27 4/19 39/43 42 سٍی 

 <001/0 1 921/1 403/0 53/0 719/0 42 وادهیَم 
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 هَرد بررسی در آب خرٍجی از دستگاُ ديالیس بیوارستاى ّایپاراهترّای تَصیفی آهاری هیساى فلسات  .3ضوارُ  جدٍل

 استاى کرهاًطاُ 

 حذاوخش حذالل اًحشاف هؼیاس هیاًگیي تؼذاد ًوًَِ پاساهتش

 42 56/12 32/6 792/3 619/58 (ppbػشب)

 42 15/66 54/13 001/47 231/99 ( ppbوشٍم)

 42 38/60 39/22 72/28 712/116 ( ppbسٍی)

 42 39/1 87/0 607/0 046/4 (ppbوادهیَم )

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ب ٍرٍدی بِآرًٍد تغییرات فلسات سرب، کادهیَم، کرٍم ٍ رٍی در . 1-4 ضوارُ ًوَدارّای

 اسوس هعکَض ٍ آب ٍرٍدی ٍ خرٍجی از دستگاُ ديالیس
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 ٍ ًتیجِ گیریبحث 
غلظت ّش یه اص فلضات  حاكلِ، تش اػاع ًتایذ

آب )ًَع ًوًَِ آب هَسد هغالؼِهَسد تشسػی دس ػِ 
 RO، آب خشٍری اص ػیؼتن ROٍسٍدی تِ ػیؼتن 

چٌیي آب خشٍری  )آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیض( ٍ ّن
داسای سًٍذ تغییشات هتفاٍتی  (اص دػتگاُ الىتشٍدیالیض

اػت. غلظت ػشب ٍ وادهیَم تؼذ اص ػیؼتن اػوض 
هؼىَع افضایؾ پیذا ًوَدُ اػت ٍ غلظت وشٍم آب تؼذ 

ص ػیؼتن اػوض هؼىَع واّؾ چٌذاًی ًذاؿتِ اػت)ٍ ا
ىی اص دلایل ی. حزف ؿذُ اػت( دسكذ 1/2دس حذٍد 

وِ  احتوالی ایي هَضَع ایي اػت وِ تا تَرِ تِ ایي
دلیل ِ غـای ًیوِ تشاٍای ػیؼتن تؼذ اص هذتی ت هٌافز

هشٍس پذیذُ گشادیاى غلظت ٍ ٍرَد فـاس اػوضی تِ 
تش سٍی غـای ت تزوغ فلضا ػثة صهاى هی تَاًذ

ٍ صهاًی وِ آب خام تَػظ پوپ تِ ػوت  ؿَدػیؼتن 
فلضات تِ  ىؿذ ساًذُساًذُ ؿذُ هوىي اػت تاػج  ءغـا

 تَاًذ هی دس ًتیزِ ایي اهش ؿَد. ءػوت دیگشی اص غـا
تِ  ءتاػج اضافِ ؿذى فلضات تزویغ یافتِ سٍی غـا

لزا ایي  (.16ؿَد) ROداخل آب خشٍری اص ػیؼتن 
 ءذ ًـاى دٌّذُ عَل ػوش تالای غـاهَضَع هی تَاً

دلیل  تَدُ ٍ دس ًتیزِ غـای ػیؼتن تایذ تؼَیض گشدد.
 ع تاؿذ تا تَرِ تِ ایيَاحتوالی دٍم هی تَاًذ ایي هَض

ّای ء غـا داسایدػتگاُ ّای دیالیض  ROوِ ػیؼتن 
واسایی تؼیاس تالایی دس حزف هَاد هؼذًی غیش اًتخاتی ٍ 

 pH هی ؿَد َع تاػجهحلَل داسد دس ًتیزِ ایي هَض
 هی اهش ٍ ایي  هتوایل ؿَدآب تِ ػوت اػیذی ؿذى 

تَاًذ دس خَسًذگی تزْیضات فلضی اص رولِ لَلِ ّای 
حش تاؿذ ٍ دس َهٌتمل وٌٌذُ آب تِ دػتگاُ ّوَدیالیض ه

آلیاطّای فلضی تا  كَستی وِ تزْیضات هزوَس دسای
تاؿٌذ هی تَاًذ هٌزش تِ افضٍدى تؼضی  ًاخاللی تالایی

(. دس هغالؼِ 18،17لضات تِ داخل آب هلشفی گشدد)ف
آب   pHتاكشی ٍ ّوىاساى هـخق ؿذ وِ هیاًگیي

دػتگاُ دیالیض تیواسػتاى اص  ROٍسٍدی تِ ػیؼتن 
واّؾ پیذا ًوَدُ اػت. دس  78/6±19/0تِ  24/0±6/7

خشٍری اص  آب pHهغالؼِ ػلیضادُ ٍ ّوىاساى ًیض هیضاى 
 دیالیض دػتگاًُؼثت تِ آب ٍسٍدی تِ  ROػیؼتن 

ّای داًـگاُ ػلَم پضؿىی صاّذاى واّؾ  تیواسػتاى
(. دس هغالؼِ اػذصادُ ٍ ّوىاساى، 19پیذا ًوَدُ اػت)

pH خشٍری اص ػیؼتن  آبRO   دػتگاُ دیالیض
واّؾ پیذا  1/5تْوي گٌاتاد حتی تِ  22تیواسػتاى 

 (. 20ت)ػوشدُ ا

هـىلات هغشح ؿذُ  ٍ تا ًظش تِ تا تَرِ تِ ًتایذ
، غلظت ROالزوش دس استثاط تا غـای ػیؼتن  فَق

وشٍم ٍ ػشب آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیض اص حذاوخش 
تا اختلاف AAMI هزاص اػلام ؿذُ عثك اػتاًذاسد 

( ٍ تا تَرِ تِ اّویت P<0.05هؼٌاداسی تالاتش اػت)
ٍیظُ تشای تیواساى ِ ایي دٍ فلض اص ًظش ػلاهتی)ت

رْت تویض ًوَدى ٍ ّوَدیالیضی( لزا الذاهات لاصم دس 
دػتگاُ ّای دیالیض هَسد  ROیا تؼَیض غـای ػیؼتن 

دس ًتایذ ایي هغالؼِ  تشسػی، اهشی ضشٍسی اػت.
 هغالؼات دیگشاى ّنتؼضی تا استثاط تا ایي هَضَع، 

 تحمیك دس. داؿتِ ٍ تا تؼضی دیگش هغاتمت ًذاسدخَاًی 
 هَسد هیضاى دس ّوىاساى ٍ ػٌذگل تَػظ وِ هـاتْی
 تیواسػتاى آب خام ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیض مآلَهیٌیَ

 تخؾ دس وِ تحمیمی چٌیي ّن ٍ صاّذاى الاًثیا خاتن
 تَػظ گشگاى آرس پٌزن دسهاًی آهَصؿی هشوض دیالیض

 هیضاى وِ ؿذ هـخق گشفت، كَست ٍلاسی ٍ هشراًی
دٍ  دیالیض دػتگاُ تِ ٍسٍدی دیالیض آب دس آلَهیٌیَم

. دس (13اػت) اػتاًذاسد حذ اص تالاتش تیواسػتاى هزوَس
ًوًَِ  85 سٍی تش ّوىاساى ٍ Arvanitidouهغالؼِ 

آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیض تؼضی هشاوض دیالیض 
 هیضاى وِ گشدیذ تیواسػتاى ّای وـَس یًَاى هـخق

 آلَهیٌیَم، هاًٌذ آب ٍسٍدی دس هَرَد فلضات اص تؼذادی
 (. دس11تاؿذ) هی اػتاًذاسد حذ اص تالاتش ًیىل ٍ آّي

ػٌلش دس  30سٍی  وِ ّوىاساى ٍ Sobrinoهغالؼِ 
 آصهایؾ هَسد ػٌاكش هیاى اص گشفت، كَست هىضیه

 AAMI اػتاًذاسد حذ اص تالاتش آب آلَهیٌیَم فمظ هیضاى

(. دس هغالؼِ اػذی ٍ ّوىاساى، هیاًگیي هیضاى 14تَد)
ػشب ٍ وادهیَم آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ ّای دیالیض 

 AAMIحذ اػتاًذاسد تیواسػتاى ّای لن ووتش اص 
(. دس هغالؼِ تاكشی ٍ ّوىاساى، ویفیت 9گضاسؽ ؿذ)

تیواسػتاى اخَاى  دیالیض دػتگاُ ّای آب ٍسٍدی تِ
ى اص ًظش فلضات ػشب، وادهیَم، وشٍم ٍ هغ اواؿ

عثك ًتایذ (. 15هغاتك تا اػتاًذاسد گضاسؽ ؿذُ اػت)
حاكلِ، غلظت فلضات ػشب ٍ وشٍم دس آب خشٍری اص 

ٍ ایي هَضَع  یض افضایؾ پیذا وشدُ اػتدػتگاُ دیال
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تذاى هؼٌی اػت وِ تا تَرِ تِ غلظت تالاتش فلضات 
هزوَس دس آب ٍسٍدی تِ دػتگاُ دیالیض ًؼثت تِ غلظت 

ّا دس خَى، فلضات فَق الزوش اص آب ٍسٍدی تِ خَى  آى
ّا دس آب تغلیظ  هٌٌتمل ؿذُ اػت ٍ دس ًتیزِ هیضاى آى

شٍری اص دػتگاُ دیالیض( واّؾ پیذا وشدُ ؿذُ)آب خ
اػت. تا تَرِ تِ ایي هَضَع، رلَگیشی اص افضایؾ تیؾ 

غلظت فلضات  (AAMI اص حذ اػتاًذاسد د)خاساص حذ
تِ دػتگاُ دیالیض هاًغ اص اًتمال آى ػٌگیي آب ٍسٍدی 

 تِ خَى هی ؿَد.
افضایؾ هیضاى ػشب ٍ وادهیَم آب خشٍری اص 

تِ آب خام ٍسٍدی، ًـاى  اػوض هؼىَع ًؼثت ػیؼتن
اص دػت سفتي واسایی غـاء ػیؼتن اػوض  ُدٌّذ

هؼىَع هی تاؿذ وِ دس ًتیزِ تشای اص تیي تشدى 
ؿَ ادٍاسی غـای پلی ٍ  ًمیلِ هزوَس، تایذ تِ ؿؼت

ٍ یا تؼَیض آى الذام ًوَد. ویفیت   ROاهیذی ػیؼتن 
ٍسٍدی تِ تواهی ػیؼتن ّای دیالیض تیواسػتاى ّای 

ی اػتاى وشهاًـاُ اص ًظش فلضات ػٌگیي هَسد تشسػ
هغاتمت   AAMI ٍ EPHوادهیَم ٍ سٍی تا اػتاًذاسد 

داؿتِ اها دس هَسد فلضات ػٌگیي ػشب ٍ وشٍم ایي 
هَضَع كادق ًیؼت. واّؾ فلضات ػشب ٍ وشٍم دس 
هحلَل خشٍری اص دػتگاُ دیالیض ًـاى دٌّذُ افضٍدُ 
ؿذى دٍ فلض خغشًان هزوَس تِ خَى تیواساى 

وَدیالیضی هی تاؿذ وِ خَد ایي اهش هی تَاًذ تِ ّ
ًمق غـای ػیؼتن اػوض هؼىَع ٍ  تالا تَدى غلظت 

 فلضات هزوَس دس آب خشٍری اص آى هشتثظ تاؿذ.

 سپاسگساری
ًَیؼٌذگاى ایي همالِ تشخَد لاصم هی داًٌذ وِ اص 

چٌیي اص  اػتاى وشهاًـاُ ٍ ّن تیواسػتاى ّایهذیشیت 
ـگاُ آصاد ٍاحذ ّوذاى تِ خاعش هؼؤلیي آصهایـگاُ داً

 ّوىاسی دس اًزام ایي تحمیك تـىش ٍ لذسداًی ًوایٌذ.
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Abstract 

Introduction: During patients’ hemodialysis 

Circle, the amount of heavy metals in feed 

water to dialysis instrument and the 

patient’s blood are changed. The present 

study aims at evaluating the trend of lead, 

cadmium, chromium and zinc concentration 

in feed water to reverse osmosis, dialysis 

instrument and blood of hemodialysis 

patients in 7 hospitals of Kermanshah. 

 

Materials & methods: A total of 42 samples 

of feed water, 42 samples of reverse 

osmosis systems permeate and 42 samples 

of hemodialysis instrument permeate were 

collected from 7 hospitals in Kermanshah. 

The collected samples were analyzed and 

the concentration of lead, chromium, 

cadmium and zinc were determined by 

using ICP (DV-Optima2100 model) 

according to a standard method. 

Furthermore, statistical analysis was carried 

out by using one-sample t-test to compare 

mean quality of feed water of dialysis 

instrument with AAMI and EPH standards. 

In addition, ANOVA test was used for 

comparing the results of three sample 

groups. 

 

Findings: The obtained results indicated 

that the mean concentration of lead, 

cadmium, chromium and zinc in feed water 

of reverse osmosis system (drinking water), 

were 18.53± 8.25, 0.706± 0.42, 86.06 ± 

5.56, 112.67± 63.56pbb, respectively. Also, 

quantity of these constituents in the feed 

and permeate of electrolysis device was 

18.81±5.32, 0.719±0.53, 84.25±2.46, 

43.39±19.4pbb and 12.5±6.32, 1.39±0.87, 

66.15±13.54, 60.38±22.39pbb, respectively. 

Due to obtained results, the removal 

efficiency of zinc and chromium by reverse 

osmosis system in dialysis instrument were 

61.5 and 2.1%, respectively, while it was 

not effective in removing lead and 

cadmium metals. 

 

Discussion & Conclusion: Increasing the 

level of lead and cadmium in permeate 

water of the reverse osmosis system rather 

than the feed water indicated that the 

reverse osmosis membrane function is out 

of service; as a result, it is required to be 

washed or replaced. Decreasing both lead 

and chromium metals in permeate solution 

of the dialysis instrument revealed the 

addition of  the amount of those two 

hazardous metals to the blood of 

hemodialysis patients, which could be 

related to reverse osmosis membrane 

deficiency and high concentration of metals 

in its water permeate. 

 
Keywords: Water, Dialysis instrument, 

Heavy metals, Hospitals, Kermanshah 
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