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Abstract 

Background and Objective: The determination of the compounds and some 

metabolites in exhaled air is a practical method for biological monitoring, 

especially when the workplace air monitoring is not sufficient to determine 

the exposure level. Regarding this, the aim of the present study was to 

determine the relationship of tetrachlorethylene concentration in exhaled air 

with personal exposure levels among the dry cleaning workers. 

Materials and Methods: This descriptive, cross-sectional study was 

performed in 2017. For the purpose of the study, the samples of exhaled air 

and personal exposure of 12 workers were collected. Additionally, the 

ambient air samples of dry cleaning workplace were simultaneously studied. 

The measurement of tetrachlorethylene in the exhaled air was performed 

using gas chromatograph equipped with flame ionization detector (GC-FID) 

through the incorporation of 1003 and 3704 NIOSH methods and 

optimization of the analysis parameters. 

Results: According to the results, the personal exposure levels were above 

the recommended national occupational exposure limits. Furthermore, 

tetrachlorethylene concentration in the exhaled air of the workers was higher 

than the biological exposure index. There was a significant relationship 

between the concentration of tetrachlorethylene in exhaled air and personal 

exposure levels (r=0.66, P=0.046). Additionally, the concentration of 

ambient air showed a significant relationship with exhaled air concentration 

(r=0.59, P=0.003) and personal exposure levels (r=0.91, P<0.001). 

Conclusion: As the findings indicated, the measurement of tetrachlorethylene 

in the exhaled air was a valid non-invasive biomarker for the assessment 

of occupational exposure in the dry cleanings. The measurement of 

tetrachlorethylene concentration in exhaled air can be accomplished with 

high sensitivity through the optimization of analytical conditions in GC-FID 

system and integration of 1003 and 3704 NIOSH methods. 
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 دیفر مواجهه میزان و بازدمی هوای تتراکلرواتیلن در غلظت بین ارتباط بررسی

 

 : ------------- 
 

 فردی در مواجهه میزان و بازدمی هوای تتراکلرواتیلن در غلظت بین ارتباط بررسی

 خشکشویی شاغلین

 3مریم فرهادیان، 2آبادیمحسن علی، 2جواد عصاری محمد، ،*6فاطمه رستمی

  پزشــکی همــدان، ایــران ای، دانشــکده بهداشــت، دانشــگاه علــومگروه مهندسی بهداشت حرفه، ارشد رشناسیادانشجوی ک 1
  پزشــکی همــدان، ایــران ای، دانشــکده بهداشــت، دانشــگاه علــومگروه مهندسی بهداشت حرفه ،استادیار 2
  پزشــکی همــدان، ایــران گروه آمار زیستی، دانشــکده بهداشــت، دانشــگاه علــوم ،استادیار 3

 .پزشــکی همــدان، ایــران دانشــکده بهداشــت، دانشــگاه علــومای، گروه مهندسی بهداشت حرفه، فاطمه رستمی * نویسنده مسئول:

 mu_rostami@yahoo.comایمیل:  

 
 

 28/03/1316 تاریخ دریافت مقاله:

 27/06/1316 تاریخ پذیرش مقاله:

  کیدهچ

 ریگیاندازه نباشد، کافی مواجهه میزان تعیین برای کار محیط هوای پایش که شرایطی در سابقه و هدف:

در . دگردمی محسوب بیولوژیکی پایش در کاربردی روشی بازدمی، هوای در هامتابولیت ازبرخی  و ترکیبات

 همیزان مواجه و بازدمی هوای در تتراکلرواتیلن غلظت بین ارتباط تعیین پژوهش حاضر، از هدفاین ارتباط 

 .بود هاخشکشویی افراد شاغل در در فردی

 هاینمونهآوری بر جمع علاوه ،انجام شد 1316که در سال مقطعی  -توصیفی پژوهش این در ها:مواد و روش

ها خشکشویی محیط کار هوای هاینمونه ها،خشکشویی افراد شاغل در از نفر 12 فردی مواجهه و بازدمی هوای

 و 1003 هایروش تلفیق طریق از بازدمی هوای در تتراکلرواتیلن گیریاندازه. بررسی گردیدزمان طور همبه

3703 NIOSHگازکروماتوگراف مجهز به  دستگاه از استفاده تجزیه با پارامترهای سازیبهینه از ، پس

 .شد انجام (:Flame Ionization Detector FID) اییونش شعله آشکارساز

 شغلی مجاز حدود از بالاتر هاخشکشویی افراد شاغل در فردی مواجهه سطوحپژوهش  این در ها:یافته

 غلظت بود. (Average Time Weighted-Occupational Exposure LevelTWA: -OEL) پیشنهادی

 ( :IndexBiological Exposure BEI) مواجهه بیولوژیکی شاخص از بیشتر نیز بازدمی هوای در تتراکلرواتیلن

 در تتراکلرواتیلن غلظت بین 00/0در سطح معناداری  داد که نتایج نشان براین،علاوه .دست آمدبه کشور ملی

 هوای غلظت بین(. P، 66/0=r=036/0) دارد وجود معناداری فردی ارتباط مواجهه میزان و بازدمی هوای

 ارتباطنیز ( P، 11/0=r=001/0) فردی مواجهه سطوح و( P، 01/0=r=003/0) بازدمی هوای غلظت با محیطی

 .آمد دستبه معناداری

 یستیز نشانگر یک عنوانبازدمی به هوای در تتراکلرواتیلن گیریاندازه که داد نشان نتایج گیری:نتیجه

 همچنین،. باشدبرخوردار می کافی اعتبار از هاخشکشویی در شغلی مواجهه ارزیابی منظوربه غیرتهاجمی

 توانمی NIOSH 3703 و 1003 هایروش تلفیق و GC-FID دستگاه ایتجزیه شرایط سازیبهینه درصورت

 .نمود گیریاندازه قبولیقابل حساسیت با را بازدمی هوای در تتراکلرواتیلن غلظت

 

 بازدمی  هوای ؛برداری هوانمونه ؛خشکشویی ؛تتراکلرواتیلن ؛بیولوژیک پایش واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 ناشی کلی مواجهه ارزیابی برای مفید ابزاری بیولوژیک، پایش

 یهوا پایش که هنگامی .است پوستی جذب و بلع استنشاق، از

 انجام نباشد، کافی مواجهه میزان واقعی گزارش برای کار محیط

. دارد اهمیت شغلی حوادث و هافعالیت در بیولوژیک پایش

 یستز مطالعات در سزاییبه نقش بیولوژیک از پایشبراین، علاوه

 مطالعات ارتقای کیفی و المللیبین و ملی سطوح در محیطی

 شیمیایی ادمو از بخشی. ]1[باشد برخوردار می اپیدمیولوژیک

 گیریاندازه. شودمی دفع بازدم طریق از بدن در شدهجذب فرار

 مناسبی روش بازدمی، هوای در هامتابولیتاز  برخی و ترکیبات

 بر زیرا علاوه؛ گرددمی محسوب بیولوژیکی پایش برای

کارگر،  در ناراحتی ایجاد عدم و بردارینمونه بودنغیرتهاجمی

 هایروش از( ادرار و خون) بیولوژیک هاینمونه سایر به نسبت

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 7تا  6 صفحات ،6331 پاییز ،3شماره  ،4دوره         

 مقاله پژوهشی
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 و همکاران رستمی

 که عواملی درحالی؛ ]2[است  برخوردار تریساده بسیار تجزیه

اندک، استفاده از این روش را در مواجهات  هایغلظت همچون

 قرار محققین استقبال مورد ندرتبه و کرده محدود شغلی

 جذب راه تریناصلی تنفسی، جذبباید عنوان نمود که . گیردمی

 قطری از سرعتبه تتراکلرواتیلن وباشد می تتراکلرواتیلن

نتایج مطالعات  .]3[ شودمی جذب ریه هایآلوئول تلیوماپی

 اتاقک در آلوئولی هوای در تتراکلرواتیلن غلظت گیریاندازه

 رابطه وجود بر علاوه که حاکی از آن است شدهسازیشرایط

 رد داوطلبان در آلوئولی غلظت و مواجهه سطوح بین مستقیم

 تواندمی بازدم هوای نمونه تجزیه تتراکلرواتیلن، با مواجهه

 -وزنی میانگین مواجهه پایش جهت مناسبی روش عنوانبه

 .]3[گیرد ب قرار مورد استفاده زمانی

 2003 سال در Gobba توسط که پژوهشی در این ارتباط، در

 مورد بیولوژیک هایشاخص اطمینان قابلیت تعیین هدف با

 هایغلظت با شغلی مواجهه بیولوژیک پایش منظوربه استفاده

 بین (r)همبستگی  ضریب گرفت، انجام تتراکلرواتیلن پایین

 خون، در تتراکلرواتیلن غلظت و تتراکلرواتیلن محیطی غلظت

 دستبه 67/0 و 81/0 ،13/0 با برابر ترتیببه ادرار و بازدمی هوای

 .]0[آمد 

های دستگاهی مختلفی شده از روشدر مطالعات انجام

در مواجهات شغلی استفاده  تتراکلرواتیلنگیری منظور اندازهبه

 برای پایش( 2010) همکاران و راستکاری در پژوهششده است. 

 گاز دستگاه ازها خشکشوییدر  تتراکلرواتیلنبا  مواجهه

 گرفته شدبهره  (Mass-GC) جرمی سنجطیف کروماتوگرافی

( نیز در پژوهش خود 2008) همکاران و پیرسرایی عظیمی .]6[

های نمونه ها،در خشکشویی پرکلرواتیلن گیریاندازه منظوربه

آوری جمع تدلار بردارنمونه کیسه استفاده را با بازدمی هوای

 FID مجهز به آشکارساز GC دستگاه از استفاده با نموده و

در ( 2008) همکاران و Kernanبراین، علاوه .]7[تجزیه کردند 

 انکارکن تتراکلرواتیلن بیولوژیکی پایش هدف پژوهشی با

و  نخو در منظور تعیین مقدار تتراکلرواتیلنبهها خشکشویی

 PID آشکارساز با کرواتوگرافی گاز دستگاهاز  بازدمی هوای

(Ionization DetectorPhotometric )  8[استفاده نمودند[. 

سطوح  ارزیابی( نیز 2007و همکاران ) Maccàدر پژوهش 

 افراد شاغلدر خون و ادرار  تتراکلرواتیلن مواجهه شغلی و میزان

ا ب کروماتوگرافی گاز تکنیکبا استفاده از  هاخشکشویی در

  .گرفت انجام ECD آشکارساز

 گیریاندازه برای اکنوناستانداردی که هم هایروش

های روش شود،استفاده می شغلی هایمحیط در تتراکلرواتیلن

 بهداشت ملی توسط موسسه شدهتوصیه 3703و  1003

 :National Institute of NIOSH ) آمریکا شغلی ایمنی و

Occupational Safety and Health) ترتیب به است که

 هوایمحیطی و هوای  در تتراکلرواتیلن گیریاندازه منظوربه

 به مجهز (GC) کروماتوگرافگاز دستگاه از استفاده با بازدمی

 .]1[گیرد استفاده قرار می مورد PID نورسنجی یونش آشکارساز

 حساسیت از تتراکلرواتیلن گیریاندازه ها برایروش این هرچند

 آشکارساز به دسترسی مشکل باشد؛ امامی برخوردار مناسبی

PID این از استفاده محدودیت ها سببآزمایشگاه از بسیاری در 

 شعله یونش آشکارساز کهاز آنجایی در این راستا  .است شده روش

FIDدستگاه آشکارساز ترین، معمول GC بیشتر در و است 

 گیریاندازهحاضر با هدف  پژوهش باشد،می موجود هاآزمایشگاه

و ا هی محیط خشکشوییهوا هاینمونه در تتراکلرواتیلنغلظت 

مطابق با روش  ها،افراد شاغل در این محیط بازدمی هوای

ا تلفیق ب 2003 همکاران در سال و Sweetشده در پژوهش توصیه

 شرایط سازیبهینه از پس، NIOSH 1003 و 3703 هایروش

 آشکارساز با GC دستگاه از استفاده باآزمایشگاه  در ایتجزیه

FID .صورت گرفت 
 

 هامواد و روش

انجام  1316مقطعی که در سال  -پژوهش توصیفی این در

گرفته قبلی( با توجه به عدم همکاری با وجود موافقت صورت، )شد

و  ها در ارتباط با شرکت در پژوهشافراد شاغل در خشکشویی

ها، عدم استفاده از حلال تتراکلرواتیلن در بسیاری از خشکشویی

 سطوح مواجهه و بازدمی هوای هاینمونه غلظت تتراکلرواتیلن در

 افراد شاغل در از نفر TWA 12 زمانی وزنی میانگین فردی،

 خشکشویی، ماشین اپراتور شغلی گروه سه در) هاخشکشویی

 هوای هاینمونهانجام گرفت.  شمارصورت تمامبه( منشی و اتوکار

بازدمی  هوای هاینمونه آوریجمع با زمانهم نیز محیطی

 پژوهش، انجام از پیش ذکر است کهشایان . گردید آوریجمع

پژوهش را  در نامه شرکترضایت فرم کنندهشرکت افراد تمامی

 . نمودند تکمیل

 محیطی) هوا هاینهنمو در تتراکلرواتیلن غلظت بردارینمونه

 کربن جاذب لوله توسط NIOSH 1003 روش بر اساس( فردی و

 فردی بردارنمونه پمپ به متصل (SKCشرکت ساخت) فعال

 100 دبی با SKC شرکت ساخت 222 مدل هشدکالیبره

 از سپ نیز بازدمی هوای هاینمونه. شد انجام دقیقه بر لیترمیلی

 شرو توصیه با مطابق ،خشکشویی دستگاه از هالباس تخلیه

3703 NIOSH جنس از لیتری 3 بردارنمونه هایکیسه توسط 

براین علاوه. گردید آوریجمع SKC شرکت ساخت تدلار

 انجام از قبل هاکیسه کلیه احتمالی، هایآلودگی حذف منظوربه

. گردیدند خالی و خالص پر هوای توسط مرتبه 3 برداری،نمونه

 دقیقه 0 مدتبه تا گردید درخواست کنندهشرکت افراد از سپس،

 خود نفس نمودنحبس از پس و تنفس کنند آزاد هوای در

 نیمی و بیرون هوای به را خود بازدم از نیمی ثانیه، 10 مدتبه

 دامها کیسه پرشدن تا را عمل این و بدمند کسیه داخل به را دیگر

 آزمایشگاه به بلافاصله شدهآوریجمع هاینمونه در ادامه،. دهند

  .]10[ گردید منتقل

 تتراکلرواتیلن غلظت ،PID آشکارساز به دسترسی عدم دلیلبه
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 شرایط سازیبهینه از پس (فردی و محیطی) هوا هاینمونه در

 مدل FID-GC دستگاه از استفاده آزمایشگاه با در ایتجزیه

2010 Shimadzu وایه در تتراکلرواتیلن میزان. تعیین گردید 

و  Sweet پژوهشبا روش پیشنهادی در  مطابقنیز  بازدمی

  NIOSH 3703 و 1003 هایروش تلفیق طریق ازهمکاران 

 .]11[شد  گیریاندازه FID-GC دستگاه از استفاده با

 هایکیسه در شدهآوریجمع تتراکلرواتیلن ابتدا منظور،بدین

 هایلوله داخل به فردی بردارنمونه پمپ توسط بردارنمونه

 حلال توسط سپس، و شد داده انتقال فعال زغال جاذب

 مطابقمقدار آن  و استخراج گردید جاذب از کربن سولفیددی

 تداخل مشکل حذف برای .تعیین شد NIOSH 1003 روشبا 

 تدلار هایکیسه داخل بازدمی هوای از ناشی رطوبت احتمالی

 شرایط. دگردی فیلترجاذب پیش به انتقال از قبل نمونه نتایج، در

 ستون مشخصات و گازکروماتوگراف دستگاه شدهسازیبهینه

 شده داده نشان 1 جدول در پیشنهادی روش در استفادهمورد 

 .است
 

 در مورد استفاده ستون مشخصات و سازیبهینه شرایط :6 جدول

 FID-GC دستگاه

 GC دستگاه شدهبهینه شرایط ستون مشخصات

 Rtx1 مویین ستون

 میکرومتری 2 جاذب

  سیلوکسان متیل پلی

 گرادسانتی درجه 200: تزریق محل دمای

 گرادسانتی درجه 70: ستون اولیه دمای

 دقیقه 0: اولیه دمای در نگهداری زمان

 دقیقه، هر ازای به: دما افزایش زمان

 درجه 120 تا دما افزایش درجه 10

 گرادسانتی

 دقیقه 10: تجزیه زمان کل

 

 یطیمح هوای هاینمونه در تتراکلرواتیلن غلظت تعیین برای

 میکروگرم 1000 غلظت در مادر استاندارد فردی ابتدا محلول و

 از استفاده با NIOSH 1003 روش توصیه با مطابق لیترمیلی بر

 رکم شرکت ساخت کربنسولفید دی و تتراکلرواتیلن هایحلال

 در کاربردی استاندارد هایسپس، محلول تهیه گردید و آلمان

 ننمودرقیق توسط لیترمیلی بر میکروگرم 0/0-20های غلظت

 زا در ادامه و پس .شد ساخته سولفید کربندی با مادر استاندارد

 رد تتراکلرواتیلن غلظت تعیین و کالیبراسیون منحنی رسم

وا ه هاینمونه در تتراکلرواتیلن غلظت ،شدهسازیآماده هاینمونه

 .گردید )فردی و محیطی( محاسبه

 رد تتراکلرواتیلن غلظت گیریاندازه منظوربراین بهعلاوه

 کاربردی و مادر استاندارد هایمحلول ابتدا بازدم، هوای هاینمونه

 تزریق طریق چگالی از برمبتنی محاسبات انجام پس از

 یکاستات روش بردار بهنمونه هایکسیه داخل به تتراکلرواتیلن

 میکرولیتر 1/0-0/0 مقادیر تزریق با منظور،بدین. شد ساخته

 (Hamilton) همیلتون میکرولیتری سرنگ توسط تتراکلرواتیلن

 با کاربردی استانداردهای تدلار، لیتری 3 هایکیسه درون به

  ساخته هاکیسه درون لیتر بر میکروگرم 003/0-27/0 غلظت

 روشاین LOD (Limit of Detection ) تشخیص حد. شد

ها کیسه درون غلظت متوالی کاهش طریق از تجربی صورتبه

که حاکی از  آمد دستمیکروگرم بر لیتر به 001/0 معادل

 هایغلظت در ادامه، حساسیت بالای روش پیشنهادی بود.

 هب فردی بردارنمونه پمپ از استفاده ها باکیسه در شدهساخته

 با سازیآماده از پس و شد داده انتقال فعال زغال داخل

 اسیونکالیبر منحنی نهایت، در. گردید تجزیه کربنسولفید دی

. یدگرد محاسبه بازدم هوای در تتراکلرواتیلن غلظت و رسم شد

 شده ارائه 1 شکل در شدهتولید هایغلظت کالیبراسیون نمودار

 .است

 مورد SPSS 21 افزارنرم از استفاده با آمدهدستبه هایداده

 لظتغ بین ارتباط بررسی منظوربه. گرفت قرار تحلیلو  تجزیه

 ودوج نیز و فردی مواجهه سطوح و بازدمی هوای در تتراکلرواتیلن

 غلظت متغیرهای از هریک با محیطی هوای غلظت بین رابطه

آنالیز  آماری آزمون از فردی میزان مواجهه و بازدمی هوای

 بررسی برایهمچنین . گردید استفاده Pearsonرگرسیون و 

 هایفعالیت بررسی بر حسب مورد هایغلظت هریک از اختلاف

 آماری آنالیز آزمون از( منشی و اتوکار اپراتور،) مختلف شغلی

.بهره گرفته شد( ANOVA) واریانس

 

 
 بردارنمونه هایکیسه در شدهساخته کاربردی استانداردهای کالیبراسیون منحنی :6شکل 
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 و همکاران رستمی

هایافته
 خشکشوییدر  شاغل( زن 3 و مرد 1) فرد 12پژوهش  این در

. داشتند شرکتسال  08/31±1/10 سنی انحراف و میانگین با

 هوا هاینمونه در آمدهدستبه تتراکلرواتیلن غلظت نتایج

 شده داده نشان 2 جدول در بازدمی هوای و( فردی و محیطی)

 .است
میزان  میانگین شود،می مشاهده 2 جدول در که طورهمان

 حدود از ساعته 8 کاری شیفت در طول شاغلین فردی مواجهه

( ppm 20) 1310 سال در کشور ملی( TWA-OEL) مجاز

 از تربیش نیز بازدمی هوای در تتراکلرواتیلن مقادیر. بود بالاتر

در  و پیشنهادی بود( BEI) همواجه بیولوژیکی مواجهه شاخص

 .]12[آمد  دستبه (ppm 3) کشور ملی مواجهه مجاز حدود

میزان ارتباط متغیرهای پیرسون و  آماری آزموننتایج  3جدول 

 معناداری ارتباط با توجه به نتایج، دهد.مورد بررسی را نشان می

 دیفر مواجهه میزان و بازدمی هوای در تتراکلرواتیلن غلظت بین

 غلظت با محیطی هوای غلظت بین معناداری ارتباط همچنین،و 

   شود.مشاهده می فردی میزان مواجهه و بازدمی هوای

 و بازدمی هوای غلظت میزان سن، معیار انحراف و میانگین

 عنو بر حسب پژوهش در کنندهشرکت افراد فردی مواجهه سطوح

 .است گردیده ارائه 3جدول  در شغلی فعالیت

 فردی مواجهه میزان میانگین ،3 جدول نتایج اساسبر 

 (ppm 76/12±27/30شغلی ) فعالیت گروه سه هر در شاغلین

 .(2)جدول  بود بالاترمواجهه  مجاز حدود از

 
 مورد مطالعه هایخشکشویی در بازدمی هوای و( فردی و محیطی) هوا هاینمونه در تتراکلرواتیلن غلظت نتایج :2 جدول

 متغیر مورد بررسی
 انحراف معیار±میانگین

(ppm) 
 (ppm) حداکثر (ppm) حداقل

  حدود مجاز مواجهه

(TWA-OEL) (ppm) 

 20 31/01 08/8 72/30±27/1 فردی مواجهه میزان

 3 22/11 002/0 02/3±00/3 بازدمی هوای غلظت

 - 01/83 30/2 11/07±12/3 محیطی هوای غلظت

 
 شدهنتایج آزمون آماری پیرسون و ارتباط بین متغیرهای بررسی :3 جدول

 متغیر مورد بررسی
 (ppm) غلظت هوای بازدمی (ppm) میزان مواجهه فردی (ppm) غلظت هوای محیطی

r سطح معناداری r  معناداریسطح r سطح معناداری 

 003/0 01/0 0 11/0 - 1 غلظت هوای محیطی

 036/0 66/0 - 1 0 11/0 میزان مواجهه فردی

 - 1 036/0 66/0 003/0 01/0 غلظت هوای بازدمی

 
 شغلی فعالیت نوع بر اساسبا تتراکلرواتیلن  افراد شاغل فردی میزان مواجهه و بازدمی هوای غلظت :4 جدول

 تعداد شغلی فعالیت نوع
 انحراف معیار±میانگین

 (سال)سن 

 انحراف معیار±میانگین

 (ppm) بازدمی هوای غلظت

 انحراف معیار±میانگین

 (ppm) فردی مواجهه سطوح

 10/30±71/21 1/0±07/0 32±11/0 3 خشکشویی ماشین اپراتور

 13/31±22/13 07/2±1 37±67/12 0 اتوکار

 28/28±31/6 06/3±03/3 32±13/6 3 منشی

 27/30±76/12 02/3±00/3 31±1/10 12 جمع

 

بحث
 فردی مواجهه سطوح که داد نشان پژوهش حاضر هاییافته

 لیشغ مجاز حدود ازتتراکلرواتیلن  با خشکشویی افراد شاغل در

(OEL-TWA )پژوهش در(. 2 جدول) بود بالاتر کشور ملی 

 مواجهه میزان پایش هدف با که( 2010) همکاران و راستکاری

در  شاغلمرد  30 در ارتباط با تتراکلرواتیلن با مزمن و حاد

 با مواجهه متوسط مقدار شد، انجام تهران شهر هایخشکشویی

 رتیبتبه این افراد از گروه سه تنفسی منطقه در تتراکلرواتیلن

 هک آمد دستبه مترمکعب بر گرممیلی 11/120 و 87/00 ،03/31

 TWA- TLV از کنترل، گروه با دارمعنا آماری تفاوت با وجود

(Threshold Limit Value )سازمان توسط شدهگزارش ACGIH  

(Industrial  GovernmentalAmerican Conference of 

Hygienists) (170 مترمکعب بر گرممیلی) 6[بود  ترپایین[. 

 که( 2007) همکاران و Maccàپژوهش  دربراین، علاوه

 با خشکشویی در شاغل فرد 71  مواجهه میزان منظور ارزیابیبه

رواتیلن تتراکل با فردی مواجهه میانگین شد، انجام تتراکلرواتیلن

  حدود که آمد دستبه مترمکعب بر گرممیلی 32/02 معادل
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 دیفر مواجهه میزان و بازدمی هوای تتراکلرواتیلن در غلظت بین ارتباط بررسی

 بر گرممیلی TWA-TLV (170 ازبالاتر  موارد از درصد 30

 .]13[بود  (مترمکعب

 رد تتراکلرواتیلن مقادیر که نشان داد دیگر، نتایجاز سوی 

 (BEI) مواجهه بیولوژیکی شاخص از شاغلین بازدمی هوای

 بود بیشتر (ppm 3) کشور ملی شغلی مجاز حدود پیشنهادی

 عظیمی توسط که پژوهشی دردر این راستا (. 2 جدول)

 از نفر 171 در ارتباط با 2008در سال  همکاران و پیرسرایی

 گرفت، انجام تهران شهر هایشوییخشک در شاعل کارکنان

 ن،ماشی اپراتور تنفسی منطقه هوای در تتراکلرواتیلن غلظت

دست به ppm 2/7 و 6/1 ،0/11 ترتیببه دستیار و کنندهپرس

 انکارکن بازدمی هوای در پرکلرواتیلن غلظتدر این پژوهش . آمد

 تیبتربه( هفته تغییر از قبل) شنبه روز صبح در خشکشویی

 پایان) جمعه روز در کهبود؛ درحالی  ppm 1/1 و 0/1 ،7/1

محاسبه  ppm 0/1 و 0/2 ،3/2 ترتیببه( هفته پایان در شیفت

 شده در اینگزارش نتایجدر  اختلاف وجود علت .]7[گردید 

 هایخشکشویی در کاری شرایط تفاوت به توانمی را مطالعات

 از انجام پژوهشگران اصلی اهداف همچنین، و مطالعهمورد 

 . داد نسبت مورد نظر هایپژوهش

 مثبت و معناداری ارتباط حاضر پژوهش دیگر، دراز سوی 

ی های محیطغلظت با بازدمی هوای در تتراکلرواتیلن غلظت بین

(003/0=P، 01/0=r) 036/0) فردی مواجهه با سطوح=P، 

66/0=r) .با مواجهه بالای ریسک با توجه به وجود مشاهده شد 

 سایر و حاضر پژوهشکه در  هاخشکشویی در تتراکلرواتیلن

این یافته ، ]13[ قرار گرفته است مورد تاکیدمشابه نیز  مطالعات

 غلظتبیشترین که چندان دور از انتظار نبود؛ درحالی 

بازدمی افراد شاغل با فعالیت شغلی اپراتور  هوای در تتراکلرواتیلن

 بازدمی افراد شاغل با هوایکمترین میزان آن در  خشکشویی و

بیشترین و کمترین سطوح مشاهده شد و  اتوکار شغلی فعالیت

های شغلی اتوکار و منشی ترتیب در فعالیتمواجهه فردی نیز به

توان ناشی از (. علت این مغایرت را می2)جدول  دست آمدبه

ملاحظه در رنج غلظت هوای محیطی )بیش از وجود اختلاف قابل

ppm 80) های هوای بازدمی و سطوح آوری نمونهحین جمع در

(؛ زیرا در تعیین سطوح مواجهه 2مواجهه فردی دانست )جدول 

ساعته فرد مورد بررسی قرار گرفته است و کلیه  8فردی، مواجهه 

م در طور دائدلیل اقتضای وظیفه شغلی بهافراد )حتی منشی( به

رو، اند؛ ازاینبودهحال رفت و آمد  مختلف محل کار درهای بخش

میزان مواجهه کل افراد شاغل در فعالیت شغلی متفاوت، اختلاف 

 آزمون (؛ بنابراینppm 3چندانی با یکدیگر ندارد )کمتر از 

One-Way ANOVA  بین معناداری راآماری  اختلافنیز 

 اتوکار اپراتور،) شغلی فعالیت نوع با فردی مواجهه سطوح

براین، اختلاف بین غلظت علاوه. نشان نداد (منشی و

تتراکلرواتیلن در هوای بازدمی اپراتور خشکشویی نسبت به سایر 

گیری هوای توان ناشی از اندازههای شغلی را میفعالیت

تتراکرواتیلن هوای بازدمی پس از تخلیه دستگاه خشکشویی 

 تغلظ بین آمدهدستمعنادار به ارتباطدانست که با توجه به 

، این یافته دور از انتظار بازدمی هوای غلظت با یمحیط هوای

شده در هریک آوریهای جمعنبود؛ هرچند که تعداد کم نمونه

توان در کسب این نتیجه های شغلی مربوطه را نمیاز فعالیت

 (.3تاثیر دانست )جدول بی

 همکاران و Kernan توسط که پژوهشی در این زمینه در

 که داد نشان نتایج شد، انجام آماری مدل از استفاده با( 2008)

 ردیف مواجهه سطوح و بازدمی هوای در تتراکلرواتیلن غلظت بین

 عظیمی پژوهش رد .]8[شود مشاهده می معناداری ارتباط

 خطی رگرسیون تحلیل نتایجنیز ( 2001) همکاران و پیرسرایی

 رد شیفت پایان در بازدمی هوای غلظت بین که حاکی از آن بود

 دارد وجود معناداری ارتباط فردی مواجهه سطوح و شنبه روز

(001/0>P ،11/0=r.) در شیفت پایان بازدمی هوای غلظت بین 

 معناداری نیز ارتباط فردی مواجهه سطوح و پنجشنبه روز عصر

  .]7[( P، 18/0=r<001/0) مشاهده شد

 دهش انجام رابطه این در مورد بررسی مطالعات اندکی تاکنون

 همکاران و Kernan توسط که پژوهشی در. در این راستا است

 بیولوژیکی پایش سنجیامکان هدف با 2008در سال 

 انجام خشکشویی کارکنان مواجهه ارزیابی منظوربه تتراکلرواتیلن

 و ابتدا در بازدمی هوای و خون در تتراکلرواتیلن غلظت، گرفت

 توانمی همچنین، .]8[گیری گردید اندازه کاری شیفت انتهای

 پایشبه  که در آن 2007 همکاران و Maccà پژوهش به

 از استفاده با هاخشکشویی محیطی هوای در تتراکلرواتیلن

 کاری شیفت کل در (Radiello) فردی غیرفعال گیرنمونه

ی هالوله از استفاده پژوهشگران با این. نمود اشاره پرداخته شد،

 در محیطی هوای در تتراکلرواتیلن ایلحظه غلظت آشکارساز،

 نمودند گیریمستقیم اندازه قرائت صورترا به آلودگی پیک

 محیطی هایغلظت بین معناداری ارتباط پژوهش در این .]13[

 مواجهه سطوح و( P، 01/0=r=003/0) بازدمی هوای غلظت با

  موضوع این به توجه با. آمد دستبه( P، 11/0=r=0) فردی

  اصلی عامل محیطی هوای در تتراکلرواتیلن هایغلظت که

  بازدمی هوای در آن غلظت و فردی مواجهه سطوح افزایش

 همبستگی وجود درنظرگرفتن با ،(2 جدول) باشدمی شاغلین

 هوای در تتراکلرواتیلن غلظت آمده بیندستبه ملاحظهقابل

 هرگونه که گرفت نتیجه توانفردی می مواجهه سطوح و بازدمی

 تتراکلرواتیلن افزایش محیطی سبب هوای هایغلظت در افزایش

این . شودمی شاغلین فردی مواجهه سطوح و بازدمی هوای در

دارد.  همسویی 2003 همکاران و Gobba با نتایج پژوهشیافته 

 در مواجهه بیولوژیک هایدر این پژوهش با بررسی شاخص

 (r) یهمبستگ ضریب، تتراکلرواتیلن پایین غلظت با هایمحیط

 رواتیلنتتراکل سطوح و محیطی هوای در تتراکلرواتیلن غلظت بین

 و 81/0 ،13/0 با برابر ترتیببه ادرار و بازدمی هوای خون، در

 اارتباط ب در شدهگزارش همبستگی میزان که آمد دستبه 67/0

 01/0 حاضر پژوهش در آمدهدستبه مقادیر بازدمی با هوای
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 و همکاران رستمی

 .]10[باشد می نزدیک تقریبا
 

 گیرینتیجه
تیلن تتراکلروا غلظت بین وجود همبستگی معنادار به توجه با

و  هوای محیطی غلظت و فردی سطوح مواجهه و بازدمی هوای

 توانهای سایر مطالعات مشابه مینیز همخوانی این نتایج با یافته

گیری تتراکلرواتیلن در هوای بازدمی نتیجه گرفت که اندازه

هه منظور ارزیابی مواجعنوان یک نشانگر زیستی غیرتهاجمی بهبه

ج باشد. نتایها از اعتبار کافی برخوردار میشغلی در خشکشویی

 ایسازی شرایط تجزیهد که درصورت بهینهاین پژوهش نشان دا

 NIOSH 3703 و 1003 هایروش ، با تلفیقFID-GCدستگاه 

الا حساسیت ب توان غلظت تتراکلرواتیلن در هوای بازدمی را بامی

 نمود. گیریاندازه

 

 تشکر و قدردانی
 رشته ارشد کارشناسی نامهپایان از برگرفته مقاله این

. است 1312187263 شماره به ایحرفه بهداشت مهندسی

 همورد مطالعهای خشکشویی در شاغل تمامی افراد از وسیلهبدین

 داشتند پژوهشگران با ایصادقانه همکاری کهدر پژوهش حاضر 

 کیپزشعلوم  دانشگاه فناوری و تحقیقات محترم معاونت از نیز و

 تحقیقاتی سپاسگزاری طرح این از مالی حمایت دلیلبه همدان

 شود.می
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