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 بررسي رابطه پايش محيطي تولوئن و شاخص بيولوژيكي اسيد هيپوريك ادرار
   در صنعت كك سازيشاغل افراد در

  
  7محمد مهدي اميندكتر ، 6اردشير كلانتريدكتر ، 5 نصراالله بشردوستدكتر ،4عبدالرحمن بهراميدكتر، 3، مسعود ريسمانچيان2 سيد قوام ميرستاريدكتر،1*فريبا منصوري

  چكيده
در اين صنعت به علت نشت . يكي از محصولات فرعي صنعت كك سازي مي باشد و تولوئن از جمله حلال هاي آروماتيك  :دمهمق

مواجهه با تولوئن موجب اختلال در سيستم اعصاب . گاز كك از درزها و دريچه ها كارگران زيادي در مواجهه با تولوئن قرار دارند 
به دلايل مواجهات غير شغلي و بود كه تعيين ميزان مواجهه افراد با تولوئن از اين پژوهش هدف . مركزي و ديگر عوارض مي شود 

 .ديعلاوه بر اندازه گيري غلظت تولوئن در هوا ، مقدار شاخص بيولوژيكي تماس با تولوئن نيز تعيين گردعوامل ديگر 
براي .  نفر كارگر كك سازي است 36تعداد نمونه از  تحليل و به روش مقطعي مي باشد –اين مطالعه از نوع توصيفي  : بررسيروش

هواي تنفسي ، نمونه برداري فردي توسط لوله هاي جاذب زغال فعال و پمپ نمونه بردارفردي و آناليز نمونه ها  تعيين غلظت تولوئن در
ادرار پايان شيفت كاري در ظروف براي اندازه گيري اسيد هيپوريك ادرار، نمونه هاي . توسط دستگاه گاز كروماتوگرافي انجام گرفت

نمونه هاي . نمونه گير جمع آوري شد و آناليز نمونه هاي ادرار توسط دستگاه كروماتوگرافي مايع با عملكرد عالي صورت گرفت
 كراتينين ادرار نيز جهت تصحيح.  گروه كنترل نيز جمع آوري و آناليز شدبه عنوان نفر از پرسنل اداري 16 ادرارپايان شيفت 

  . مقاديراسيد هيپوريك توسط دستگاه اتوآناليزر تعيين مقدار شد 
 ppmبرابر با  مواجهه و كنترل به ترتيبگروه هاي ميانگين غلظت تولوئن در هواي تنفسي و اسيد هيپوريك در نمونه هاي ادرار افراد در  :نتايج

  .  را نشان دادr = 8/0ن هواي تنفسي با اسيد هيپوريك ادرار رابطه تولوئ.  آمد به دست گرم بر گرم كراتي نين ادرار 28/0 و 33/0 و 34/14
غلظت تولوئن هواي تنفسي از حد مجاز ، همچنين ميانگين اسيد هيپوريك ادرار از حد بيولوژيكي   زماني، ميانگين وزني:نتيجه گيري

 علي الرغم رابطه خوب با تولوئن اختلاف ،مواجههميانگين مقادير اسيد هيپوريك ادرار افراد در .  معني دار كمتر بود به طورتماس 
  نتايج حاكي از اين است كه در مواجهه با مقادير كم تولوئن، اسيد هيپوريك به علت . معني داري را نسبت به گروه كنترل نشان نداد 

  . تداخل با مقادير زمينه اي نمي تواند شاخص حساسي براي پايش بيولوژيكي باشد   
 

  پايش بيولوژيكي  ، اسيد هيپوريك ادرار،تولوئن :يي كليدواژه ها

مقدمه
   صنايع ذوب آهن در فرايند احياي سنگ معدن آهن از

  
داشت استان كارشناس ارشد بهداشت حرفه اي ، مركز به:  نويسنده مسئول-1*

   :yazdrose2000@yahoo.com Email             ، 0351-7244475: يزد ، تلفن
  دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد

   استاديار گروه بهداشت حرفه اي-2 
   مربي گروه بهداشت حرفه اي -3
   دانشيار گروه بهداشت حرفه اي-4
   استاد گروه آمار و اپيدميولوژي-5

   استاديار گروه بهداشت محيط - 7،6
   دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني اصفهان-2،3،5،6،7

   دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني همدان-4
  10/12/1385 :تاريخ پذيرش    4/9/1385 :تاريخ دريافت

 از سوختن كك علاوه بر گرما،. زغال كك استفاده مي نمايند
  يا گاز مونوكسيد كربن نيز توليد مي شود كه اكسيد آهن را اح

در فرايند كك . مي كند و در نتيجه فلز ناخالص توليد مي گردد
 درجه سانتي گراد و 1200 – 1300سازي، زغال سنگ در دماي 

 ساعت در سلول هاي سر بسته و دور از هوا 16 – 18به مدت 
گرما مي گيرد و گاز كك بخارات قطران زغال سنگ كه شامل 

 غيره، گاز سوختي و بنزن، تولوئن، گزيلن، نفتالين، آمونياك
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. متخلخل كك بر جاي مي ماند است آزاد مي شود و توده هاي 
يند كك سازي مقداري از اين گازها و بخارات از آدر حين فر

طريق درزها ، دريچه ها و دودكش هاي هر سلول وارد هواي 
محيط كار مي گردد كه كارگران زيادي را در مواجهه با اين 

متأسفانه در حال حاضر در كشور . دهدگازها و بخارات قرار مي 
ما، از ميزان مواجهه اين افراد با گازهاي كك سازي از جمله 

 .  اطلاعاتي در دسترس نيست نظاير آنتولوئن، بنزن، گزيلن و 

يكي از محصولات فرعي و تولوئن از جمله حلال هاي آروماتيك 
ز بيشترين مسموميت ناشي از تولوئن ا. صنعت كك سازي مي باشد

 به  پس از عبور از حبابچه هاي ريوي.)2،1(افتد راه استنشاق اتفاق مي
سيستم گردش خون وارد مي شود و از آنجا به نسوج مختلف بدن 

تولوئن موجب اختلال در عملكرد سيستم اعصاب . مي رود
 اختلال اعصاب پاراسمپاتيك، تحريك غشاي به ويژهمركزي 
 رفتاري ، اختلال –بي، اختلال عملكرد عص، نوروپاتيموكوسي

توبول كليوي ، آثار تراتوژنيك ، آثار كروموزمي و ديگر 
لذا بررسي مواجهه با تولوئن جهت سلامت . عوارض مي شود 
جهت برآورد ميزان . )7،6،5،4،3(ز اهميت مي باشديشاغلين بسيار حا

 جذب پوستي، ميزان كار، استفاده به دليلمواجهه شغلي با تولوئن 
اظت فردي و حساسيت فردي علاوه بر پايش از وسايل حف

كه  يبه طور. محيطي بايد به پايش بيولوژيكي نيز توجه داشت
سازمان بهداشت صنعتي آمريكا اهميت اندازه گيري شاخص هاي 
بيولوژيكي را به مراتب مهم تر از تعيين حدود آلاينده ها در هوا 

 هم خواني از طرفي دانستن رابطه يا. )8(دانسته و توصيه مي كند
غلظت تولوئن هواي تنفسي و شاخص هاي بيولوژيكي آن از 

كنفرانس دولتي متخصصين . اهميت زيادي برخوردار است
در زمينه پايش بيولوژيكي ) ACGIH(بهداشت صنعتي آمريكا 

 به عنوان يكي از شاخص هاي  اسيد هيپوريك را،تولوئن
   .)8( توصيه نموده استآنبا بيولوژيكي تماس 

در سال  Duydu و 1998اتي كه توسط كريسپين در سال مطالع
 تأثير انجام شد نشان داد كه اسيدهيپوريك ادرار تحت 1999

فاكتورهاي تغذيه اي و زمينه اي مثل مصرف بعضي از داروها، 
جي تراكون . )10،9(استعمال سيگار، مصرف الكل قرار مي گيرد

رابطه  جوهر  با مطالعه روي كارگران توليد رنگ و1999در سال 

67/0=  r  ادرار به دست اسيدهيپوريك را بين مقدار تولوئن هوا و
نتايج . ضعيف تر بودتولوئن آورد كه اين رابطه در غلظتهاي كم 

غلظتهاي كم تولوئن تماس با  كه در نشان داداين مطالعه 
  .)11(  حساسي باشدشاخصنمي تواند اسيدهيپوريك 

ولوئن در هواي تنفسي و تهدف از اين پژوهش اندازه گيري 
اسيدهيپوريك ادرار كارگران كك سازي و همچنين تعيين رابطه 

 .  اين شاخص با ميزان تولوئن موجود در هوا بود 

   روش بررسي
بود و به روش مقطعي  تحليلي –اين مطالعه از نوع توصيفي 

واحدهاي باطري ها ،   نفر از كارگران كك سازي كه در36. 
 نفر از پرسنل 16 بودند و به كار بنزول مشغول بازيابي و پالايش

گروه .  گروه كنترل در اين مطالعه شركت داشتندبه عنواناداري 
براي اينكه مشخص شود  كنترل از اهداف اين مطالعه نبود و

مقادير اسيد هيپوريك از مواجهه با تولوئن بوده يا منشا غير شغلي 
تعداد نمونه هاي گروه لذا . داشته گروه كنترل در نظر گرفته شد 

  در مواجهه و كنترل يكسان و مطالعه از نوع موردي كنترل
تعداد نمونه هاي در مواجهه و كنترل با ضريب .  نمي باشد

نمونه هاي . مشخص شد % 80و ضريب توان آزمون  % 95اطمينان 
مورد مطالعه به روش تسهيم به قسمت از واحدهاي كاري در 

گروه . طور تصادفي انتخاب شدندكك سازي و در واحدها به 
 .ند تصادفي از قسمتهاي اداري انتخاب گرديدبه طوركنترل نيز 

نمونه برداري از هواي تنفسي و نمونه گيري ادرار افراد در 
افراد . مواجهه كه در روز دوم هفته كاري بودند انجام گرفت

مورد مطالعه پرسش نامه اي را شامل مشخصات فردي، سابقه كار، 
 ساعت 24 در شغلي، مصرف دارو، مواد مصرفيغيرجهات موا

، استعمال سيگار، مصرف الكل، استفاده از ماسك تنفسي گذشته
رسش نامه مشخص شد پنمونه هايي كه از طريق  .تكميل نمودند... و

كه ممكن است عوامل مخدوش كننده در دفع اسيد هيپوريك 
از افراد به دليل  برخي .دخالت داشته باشد، از مطالعه حذف گرديدند

، مشروبات الكلي و داروهاي خاص و ترس از مصرف مواد مخدر
نمونه خودداري مي نمودند كه با  تشخيص چنين مواردي از دادن

همچنين خودداري  و آموزش و آشنا نمودن آنها با اهداف پژوهش
  . شناسايي آنها اين مشكل رفع شدازثبت اطلاعات
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ر هواي تنفسي، نمونه برداري تولوئن هواي دبراي تعيين غلظت 
فردي توسط لوله هاي جاذب زغال فعال و پمپ نمونه برداري 

نمونه هاي ادرار در پايان شيفت كاري در . فردي انجام گرفت
جهت تجزيه نمونه هاي هوا از . ندهمان روز جمع آوري شد

 و دستگاه گازكروماتوگرافي مجهز به )1509NIOSH )12 روش
پس از تجزيه . ن مويين استفاده گرديد و ستوFIDآشكارساز 

به  زماني غلظت تولوئن در شيفت كاري –نمونه ها، ميانگين وزني
 TLV_TWAبراي ارزشيابي ميزان تراكم تولوئن از .  آمددست

  .  استفاده شد ACGIHپيشنهادي از سوي 
جهت اندازه گيري متابوليت اسيدهيپوريك ادرار، نمونه هاي ادرار 

  ميلي ليتري250اد در مواجهه با تولوئن در ظروف پايان شيفت افر
  پلي اتيلن جمع آوري و تا قبل از آناليز در فريزر در دماي 

تعيين مقدار اسيد .  درجه سانتي گراد نگهداري شدند-25
 و با استفاده از )NIOSH)12 8301هيپوريك ادرار به روش 

شكار مجهز به آ ) HPCL( كروماتوگرافي مايع با عملكرد عالي 
UV و ستون 254 با طول موج C18 بعد از تجزيه . صورت گرفت

نمونه هاي ادرار و تعيين مقدار متابوليت ادراري جهت ارزشيابي 
 .)8(استفاده شد ) BEI( از حدود شاخص هاي بيولوژيكي تماس 

مقدار كراتينين نمونه ، مقادير اسيدهيپوريك ادراربراي تصحيح 

  و با دستگاه اتو آناليزر مدلJaffeادرار نيز به روش هاي 
902Hitachi تعيين شد  . 

 و SPSS . 10 آناليز آماري اطلاعات با استفاده از نرم افزار 
آزمون هاي مقايسه ميانگين با مقادير ثابت، مقايسه ميانگين در دو 
گروه مستقل، آناليز واريانس يك طرفه و رگرسيون خطي 

  . صورت گرفت 
  نتايج

 سال و ميانگين 61/30 ± 29/6 ميانگين سن افراد در مواجهه
ميانگين سن و سابقه كار گروه .  سال بود48/7 ± 75/6 سابقه كار

 سال 43/7 ± 27/5سال و 37/30± 47/5كنترل به ترتيب برابر با 
  گروه در مواجهه و كنترل از نظر سن و سابقه كار اختلاف . بود

يت شناختي افراد مورد مطالعه از نظر نتايج جمع. معني داري نداشتند
ميانگين غلظت .  آورده شده است )1(سن و سابقه كار در جدول 

 ميانگين مقادير و ppm 02/14±34/14 تولوئن هواي تنفسي
و گروه اسيدهيپوريك نمونه هاي ادرار پايان شيفت افراد در مواجهه 

گرم گرم بر 28/0±14/0و  33/0±15/0برابر با كنترل به ترتيب 
 نتايج اندازه گيري تولوئن هواي تنفسي.  آمدبه دستكراتينين ادرار 

 )ppm (  واسيدهيپوريك)creatinine g / g ( نمونه هاي ادرار در
  .  قابل مشاهده مي باشد )2(جدول 

  نتايج جمعيت شناختي افراد مورد مطالعه):  1(دولج

           شاخصهاي آماري            حداقل حداكثر ميانگين انحراف معيار دامنه
       متغير 

 گروه مواجهه 23 42 61/30 39/6 19

 گروه بدون مواجهه  24  42  37/30  47/5  18

  سن
 )سال(

 گروه مواجهه  ماه1 20 48/7 75/6 92/19

 گروه بدون مواجهه  1  17  43/7  27/5  16

  سابقه كار
 )سال(

  ريك در كارگران كك سازي نتايج اندازه گيري تولوئن و اسيد هيپو):2(جدول 

    مشخصه آماري                     
 متغير      

 انحراف معيار ميانگين حداكثر حداقل تعداد

 ppm(  36 84/0 73/46 34/14 02/14(تولوئن
 15/0 33/0 7/0 13/0 36 مواجهه

  14/0  28/0  59/0  10/0  16  بدون مواجهه
  اسيد 

  هيپوريك
)g/g creatinine(   97/0=  t   33/0   و = P-Value   
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براي تعيين رابطه پايش محيطي و بيولوژيكي تولوئن از آزمون 
ضريب رگرسيون بين تولوئن و . رگرسيون خطي استفاده شد 

نتايج آزمون رگرسيون در .  آمد به دست r  = 8/0اسيدهيپوريك 
  . قابل مشاهده مي باشد )1(نمودار

 با حدود پوريك ادراراسيدهيجهت مقايسه مقادير تولوئن و 
ه نتايج اين ده شد كاستاندارد از آزمون مقايسه ميانگين با عدد ثابت استفا

 سابقه كار از تأثيربراي بررسي .  آورده شده است)3(آزمون در جدول 
 سيگار از آزمون تأثيرجهت بررسي آزمون آناليز واريانس يك طرفه و 

در ها ه نتايج اين آزمون مقايسه ميانگين دو گروه مستقل استفاده شد ك
  .  آورده شده است )4(جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

منحني رگرسيون تولوئن هواي تنفسي و اسيد ): 1(نمودار
  هيپوريك در ادرار

  
  نتايج آزمون مقايسه متغيرها با مقادير استاندارد): 3(جدول 

  آماري  مشخصه 
  متغير

 t  P - Value مقدار ثابت

تولوئن هواي 
 تنفسي 

50)= TLV – TWA(  
ppm 

25/15- 0001/0 

اسيد هيپوريك 
 ادرار

6/1 ) =BEI(  
g/g creatine 

4/49 - 0001/0 

  
  

نتايج بررسي تأثير سابقه كار و مصرف سيگار بر مقادير ): 4(جدول 
  اسيد هيپوريك ادرار

  مشخصه آماري
 متغير

F t P - Value 

 69/0 -- 56/0 تأثير سابقه كار
  15/0 -48/1  --  تأثيرمصرف سيگار

  بحث 
هدف ازاين پژوهش تعيين شاخص حساس بيولوژيكي تماس با 
تولوئن از طريق اندازه گيري غلظت تولوئن هواي تنفسي و 
. اسيدهيپوريك ادرار و همچنين تعيين رابطه و ميزان هم خواني آنها بود

ميانگين غلظت تولوئن هواي نتايج اين پژوهش نشان داد كه مقايسه 
 كك سازي از حد استاندارد تعيين شده توسط تنفسي كارگران

 به طور) ACGIH(كنفرانس دولتي متخصصين بهداشت صنعتي آمريكا 
همچنين ميانگين مقدار . )P( )8 > 05/0( معني دار كمتر بود

 ) P > 05/0( به طور معني داراسيدهيپوريك ادرار افراد مورد مطالعه 
  سوي همين سازمان كمتر از شاخص بيولوژيكي تماس پيشنهادي از 

با توجه به غلظت اين نتيجه بود كه )  گرم بر گرم كراتينين ادرار6/1( 
نتايج آزمون مقايسه . )8( چندان دور از انتظار نيستهواي تنفسيتولوئن 

  مقادير اسيدهيپوريك در دو گروه در مواجهه و كنترل اختلاف 
كتورهاي با توجه به حذف فا ). P<05/0( معني داري را نشان نداد

در  آمده به دستضريب رگرسيون يكي، ژمداخله كننده در پايش بيولو
هواي تنفسي و تولوئن رابطه خوبي را بين  ) r = 8/0(اين پژوهش

كارگران كك سازي پايش بيولوژيكي در . اسيدهيپوريك ادرار نشان داد
 مشخص شد كه در مواجهه با مقادير شتند،كه در تماس با تولوئن قرار دا

و  تداخل با مقادير زمينه اي به علت، اسيد هيپوريك تولوئنكم اربسي
تماس با  براي پايش بيولوژيكي حساسينمي تواند شاخص  كننده همداخل

كه مقادير اين شاخص در دو گروه مواجهه و  يبه طور، تولوئن باشد
اين پژوهش همچنين نشان نتايج . كنترل اختلاف معني داري را نشان نداد

دفع اسيد هيپوريك ي بر ميزان تأثيررف سيگار و سابقه كار داد كه مص
م سيگار و الكل مي تواند أمطالعات انجام شده مصرف توبنابر . ندارد
همكاران   وTardifنتايج مطالعه  .)13( گذاردتأثيرمقدار دفع اين متابوليت بر

 مشخص كرد كه در 1999 و همكاران در سال Duyduو  1998 در سال
ين تماس با تولوئن هيپوريك اسيد ادرار يك شاخص مطمئن يمقادير پا

 در سال  Edna Maria همچنين .)15،14(براي تعيين ميزان تماس نبوده است
نيز مصرف سيگار را بر دفع هيپوريك  1998 در سال Angererو  1999

با مطالعات فوق هماهنگي  حاضر پژوهش دانستند كه نتيجه تأثيراسيد بي 
  .)17،16(دارد

  تيجه گيري ن
براي بررسي ميزان پيشنهاد مي گردد حاضر بنابر نتايج مطالعه 

مواجهه افرادي كه با مقادير كم تولوئن در تماس هستند از شاخص هايي 

رگرسيون تولوئن هوای تنفسی و اسيد هيپوريѧѧک ادرار
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 تأثيراستفاده شود كه در تماس هاي كم قابل تشخيص بوده و تحت 
  .دن كننده قرار نگيرهفاكتورهاي مداخل
  سپاسگزاري

علوم پزشكي دانشگاه دانشكده بهداشت لي ماحمايت بدينوسيله از
اصفهان و همكاري واحد تحقيقات و توسعه شركت ملي ذوب آهن 

اين پژوهش پايان نامه كارشناسي ارشد در  .اصفهان قدرداني مي گردد
دانشگاه علوم فه اي مي باشد كه با حمايت مالي رشته بهداشت حر

  . پزشكي اصفهان انجام شده است
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