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چکیده
ــه: حلال‌هــای آلــي كيــي از شــایع‌ترین مــواد شــيميايي محيــط كار هســتند و برخــی از آن‌هــا ازنظــر  مقدم
بهداشــتی بــرای انســان ســمی هســتند. هــدف از مطالعــه حاضــر تعییــن اثــر حلال‌هــای آلــی بــر پارامترهــای 

فیزیولوژیــک افــراد مواجهــه یافتــه در یــک صنعــت بــود.
ــاغل در  ــران ش ــر از کارگ ــر روی 50 نف ــه ب ــود ک ــی ب ــی و مقطع ــی – تحلیل ــه توصیف ــن مطالع روش کار: ای
صنعــت لوازم‌خانگــی انجــام شــد. داده‌هــای موردنیــاز در 3 مرحلــه جمــع‌آوری گردیــد: 1( از طریــق مشــاهده و 
مصاحبــه 2( بررســی پرونــده معاینــات دوره‌ای کارگــران 3 ( ســنجش غلظــت BTEX. تجزیه‌وتحلیــل آمــاری 

ــزار آمــاری SPSS نســخه 20 انجــام شــد. ــا نرم‌اف ب
ــه )10/53  ــه یافت ــروه مواجه ــای اســپیرومتری در گ ــن پارامتره ــج به‌دســت‌آمده میانگی ــق نتای ــا: طب یافته‌ه
± FEV1 = %89/62( پایین‌تــر از گــروه مواجهــه نیافتــه )FEV1 = %97/32 ± 8/92( بــود. درحالی‌کــه 
میانگیــن آنزیم‌هــای کبــدی در گــروه کارگــران مواجهــه یافتــه )SGOT = 29/56 ± 9/49 و 17/5 ± 38/67 
 )SGPT = 21/11 ± 8 1U/L و SGOT = 17/5 ± 6/38 1U/L( بالاتــر از گــروه مواجهــه نیافتــه )SGPT =

بــود.
نتیجه‌گیــری: مواجهــه بــا BTEX هــا در درازمــدت منجــر بــه کاهــش ظرفیــت تنفســی و افزایــش غلظــت 
ــات دوره‌ای از  ــب و معاین ــی مناس ــی و مدیریت ــای مهندس ــا کنترل‌ه ــن ب ــود. بنابرای ــدی می‌ش ــای کب آنزیم‌ه

ــوان پیشــگیری نمــود. ــروز چنیــن مشــکلاتی در کارگــران می‌ت ب
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مقدمه
ــط كار  ــيميايي محي ــواد ش ــایع‌ترین م ــي از ش ــي كي ــای آل حلال‌ه
ــرد بســيار گســترده‌ای دارنــد و در بســياري  هســتند. حلال‌هــا كارب
از صنايــع ازجملــه رنگ‌ســازی و نقاشــی، صنعــت چــاپ، پالايشــگاه 
ــتند  ــا هس ــرض حلال‌ه ــراد در مع ــر، اف ــع ديگ ــياري از صناي و بس
]1[. حلال‌هــای آلــي توانايــي ايجــاد آســيب و بيمــاري در بســياري 
ــه، پوســت و  ــب، كلي ــي، قل ــه سيســتم عصب ــدن ازجمل از اعضــای ب
كبــد رادارنــد ]2, 3[. حلال‌هــا بــا توجــه بــه نــوع ترکیــب و غلظــت، 
اثــرات متفاوتــی را بــر ســامتی ایجــاد می‌کنــد کــه برخــی از ایــن 
ــرطان  ــت تنفســی و س ــو، کاهــش ظرفی ــت ب ــامل مراحم ــرات ش اث
ــودن ســطح غلظــت حلال‌هــا در برخــی  ــالا ب ــت ب ــه عل می‌باشــد. ب
ــگام  ــص هن ــکا ســرطان، نق ــی ایالات‌متحــده آمری ــای صنعت مکان‌ه
چیــن  در   .]4[ اســت  گزارش‌شــده  بیماری‌هــا  ســایر  و  تولــد 

ــال 2020 در  ــرار در س ــی ف ــات آل ــت ترکیب ــده غلظ پیش‌بینی‌ش
ــا  ــد ]5[. ب ــش یاب ــدار 60% افزای ــه مق ــال 1990 ب ــا س ــه ب مقایس
ــه اینکــه ایــران یــک کشــور درحال‌توســعه اســت اســتفاده  توجــه ب
از حلال‌هــای آلــی در صنایــع در حــال افزایــش می‌باشــد ]2[. 
درواقــع مواجهــه بــا حلال‌هــای آلــی شــایع اســت و برخــی از آن‌هــا 
ــرات  ــی اث ــتند. پژوهش ــمی هس ــان س ــرای انس ــتی ب ــر بهداش ازنظ
ــدی در  ــمیت کب ــبب س ــه س ــه ک ــای هالوژن ــمی هیدروکربن‌ه س
ــن  ــرار گرفت ــد ]6[. ق ــرار داده‌ان ــی ق ــود را موردبررس ــان می‌ش انس
ــه  ــد منجــر ب در معــرض آلاینده‌هــای مختلــف در محــل کار می‌توان
عــوارض تنفســی شــود. میــزان شــیوع بیماری‌هــای تنفســی ناشــی 
از کار در میــان کارگرانــی کــه در معــرض مــواد شــیمیایی در صنایــع 
هســتند کــه درنتیجــه‌ی کنتــرل ناکافــی مــواد شــیمیایی، همچنیــن 
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ــال  ــی در ح ــب و ناکاف ــکی نامناس ــای پزش ــری و مراقبت‌ه غربال‌گ
افزایــش اســت.

بنــزن، تولوئــن، اتیــل بنــزن و زایلــن ازجملــه حلال‌هــای آروماتیــک 
هســتند کــه بســیار مورداســتفاده قــرار می‌گیــرد ]6[. در مطالعــات 
متعــددی اثــرات ســمی ترکیبــات BTEX موردبررســی قرارگرفتــه 
اســت. بــر اســاس بررســی‌های انجام‌گرفتــه مواجهــه مزمــن از 
طریــق استنشــاق ترکیبــات BTEX دارای اثــرات بالقــوه نامطلــوب 
بــر ســامتی انســان‌ها می‌باشــد. در بیــن ترکیبــات BTEX، بنــزن 
ــکا  ــده آمری ــت ایالات‌متح ــت از محیط‌زیس ــس حفاظ ــرف آژان از ط
 USEPA: United States Environmental Protection(
آمریــکا  صنعتــی  بهداشــت  متخصصیــن  انجمــن   ،)Agency
 ACGIH: American Conference of Governmental(
Industrial Hygienists( و آژانــس بین‌المللــی تحقیــق بــر روی 
 IARC: International Agency for Research( ســرطان 
on Cancer( به‌عنــوان ســرطان‌زای قطعــی انســان اعلام‌شــده 
اســت ]Murayama .]8 ,7 و همــکاران میــزان جــذب بنــزن، 
تولوئــن و ترکیبــات زایلــن را از طریــق سیســتم تنفســی انســان بــا 
اســتفاده از اختــاف غلظــت در دم و بــازدم موردبررســی قراردادنــد. 
ــالا جــذب تنفســی  ــد در غلظت‌هــای نســبتاً ب آن‌هــا گــزارش نمودن
ــش  ــرعت افزای ــه به‌س ــه‌ی مواجه ــل اولی ــات در مراح ــن ترکیب ای
ــه  ــاعت مواجه ــن س ــد از چندی ــذب بع ــش ج ــی کاه ــد ول می‌یاب
وجــود دارد. همچنیــن آنــان بیــان نمودنــد کــه اندازه‌گیــری 
غلظــت ایــن ترکیبــات در دم و بــازدم روشــی ســاده‌ای بــرای بــرآورد 
ــد ]9[.  ــم می‌نمای ــواد را فراه ــن م ــا ای ــی ب ــه تنفس ــزان مواجه می
ــا  ــه ب ــیدن و مواجه ــیگار کش ــود س ــده ب ــه‌ای گزارش‌ش در مطالع
حلال‌هــای آلــی ریســک فاکتــوری مســتقل در بــروز علائــم مربــوط 
ــی  ــا حلال‌هــای آل ــه آســم می‌باشــد. همچنیــن مواجهــه مزمــن ب ب
ســبب افزایــش بــروز علائــم آســم می‌شــود ]10[. برخــی مطالعــات 
ــت و  ــوده اس ــاره نم ــارخون اش ــر فش ــا ب ــر حلال‌ه ــی اث ــه بررس ب
ــد  ــی می‌توان ــای صنعت ــا حلال‌ه ــه ب ــه مواجه ــد ک ــان می‌کنن بی
ــا  ــه ب ــه مواجه ــد به‌طوری‌ک ــرار ده ــر ق ــت تأثی ــارخون را تح فش
ــران  ــالا در کارگ ــزن شــیوع فشــارخون ب ــن و بن ــالای زایل ســطوح ب
ــه  ــد ک ــان دادن ــکاران نش ــد ]Bener .]11 و هم ــش می‌ده را افزای
ــروه  ــزن و 28/6% از گ ــار بن ــا بخ ــه ب ــه یافت ــروه مواجه 74/4% گ
ــاف  ــد و اخت ــت نمودن ــارخون دارو دریاف ــان فش ــرای درم ــاهد ب ش
 .]11[ )P > 0/001( بیــن ایــن دو گــروه ازنظــر آمــاری معنــادار بــود
در کشــورهای درحال‌توســعه فشــارخون بــالا یکــی از عوامــل خطــر 

ــت ]12[. ــی اس ــی – عروق ــای قلب ــرای بیماری‌ه ب
ــار، حلال‌هــای  ــا گردوغب در بســیاری از محیط‌هــای کار، کارگــران ب
آلــی، گازهــا و فیــوم هــا مواجهــه دارنــد بنابرایــن مواجهــه شــغلی بــا 
ــود.  ــی ش ــای تنفس ــه بیماری‌ه ــر ب ــد منج ــا می‌توان ــن آلاینده‌ه ای

ــا  ــای نفت ــن غلظت‌ه ــه بی ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــی از تحقیق برخ
ــاط  ــه ارتب ــرد ری ــی عملک ــوا و توانای ــنگین( ه ــای س )هیدروکربن‌ه
 BMI: Body( معکوســی وجــود دارد. شــاخص تــوده‌ی بــدن
Mass Index( ابــزاری ســودمند بــرای تعییــن میــزان چاقــی اســت 
زیــرا چاقــی ممکــن اســت فاکتــور مؤثــر بــر سیســتم تنفســی باشــد 
]13[. در برخــی مطالعــات ارتبــاط مثبتــی بیــن BMI و فشــارخون 
مرگ‌ومیــر  مطالعــات  از  برخــی  در  اســت]12[.  گزارش‌شــده 
ــت.  ــده اس ــز گزارش‌ش ــر نی ــراد لاغ ــالا در اف ــارخون ب ــی از فش ناش
ــدید و  ــیت ش ــی حساس ــه چاق ــد ک ــزارش نمودن ــان گ ــایر محقق س
ســایر شــرایط آلرژیــک را در بیمــاران افزایــش می‌دهــد ]14[. 
ــال و  ــن وزن نرم ــه بی ــد ک ــان دادن ــکاران نش Pralhadrao و هم
اضافــه‌وزن اشــخاص بــا ارزیابــی عملکــرد ریــه شــامل مقادیــر 
 FVC: Forced expiratory Vital( ــا فشــار ــی ب ظرفیــت حیات
ــه‌ی اول  ــار در ثانی ــا فش ــی ب ــم بازدم ــر حج Capacity(، حداکث

  FEF25-75 و   )FEV1: Forced Expiratory Volume in 1 sec(
ــه اینکــه نیــروی  ــا توجــه ب تفــاوت معنــی‌داری وجــود دارد ]15[. ب
ــن،  ــن تأمی ــه‌ای محســوب می‌شــود بنابرای ــر جامع کار ســرمایه‌ی ه
حفــظ و ارتقــا ســامت آنــان از مهم‌تریــن اهــداف هــر جامعــه‌ای بــه 
شــمار مــی‌رود. بدیــن ترتیــب پژوهــش حاضــر باهــدف تعییــن اثــر 
حلال‌هــای آلــی بــر پارامترهــای فیزیولوژیــک افــراد مواجهــه یافتــه 

در یــک صنعــت انجــام شــد.

روش کار
ایــن مطالعــه توصیفــی – تحلیلــی و مقطعــی بــود کــه بــر روی 50 
نفــر از کارگــران شــاغل در صنعــت لوازم‌خانگــی انجــام شــد. همــه 
کارگــران موردبررســی مــرد بودنــد و 16 نفــر از آن‌هــا بــا حلال‌هــای 
ــان هیــچ  ــی BTEX مواجهــه داشــتند درحالی‌کــه 34 نفــر از آن آل
ــه جمــع‌آوری  ــاز در 3 مرحل مواجهــه‌ای نداشــتند. داده‌هــای موردنی
گردیــد: 1( از طریــق مشــاهده و مصاحبــه بــا هــر یــک از کارگــران 
مشــخصات دموگرافیــک آنــان از قبیــل ســن، ســابقه کار، نــوع شــغل 
ــران  ــات دوره‌ای کارگ ــده معاین ــی پرون ــد. 2( بررس ــع‌آوری ش جم
ــی، اســپیرومتری، آنزیم‌هــای کبــدی،  ــد، وزن و پارامترهــای خون )ق
کلســترول و کراتینیــن( 3( ســنجش غلظــت BTEX هــا طبق روش 
 NIOSH: National Institute of Occupational( – 1501
ــال ســاخت  ــن فع ــه جــاذب کرب Safety and Health( ]16[. لول
ــد.  ــتفاده ش ــا اس ــرداری از BTEX ه ــرای نمونه‌ب ــرکت SKC ب ش
دو انتهــای لولــه شکســته شــد و بــا توجــه بــه علامــت فلــش کــه بــر 
روی لولــه جــاذب جهــت جریــان هــوا را نشــان مــی‌داد لولــه را بــه 
ورودی پمــپ )مــدل EX 44 – 224 – SKC( جهــت مکــش هــوا 
ــرداری،  ــام نمونه‌ب ــس از اتم ــد. پ ــل گردی ــی l/min 0/2 وص ــا دب ب
ــا درپــوش پلاســتیکی کامــاً بســته شــد  دو انتهــای لولــه جــاذب ب
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ــر  ــر از صف ــای کمت ــا دم ــال ب ــگاه درون یخچ ــل آزمایش ــه مح و ب
ــا  ــز نمونه‌ه ــرای آنالی ــپس ب ــد. س ــداری ش ــانتی‌گراد نگه ــه س درج
کربــن فعــال موجــود در قســمت جلویــی و عقبــی لولــه را در ویــال 
هــای جداگانــه‌ای ریختــه و مقــدار ml 1 حــال CS2 بــه ویــال هــا 
اضافــه گردیــد. ویــال هــا بــه مــدت min 10 به‌خوبــی بــه هــم زده 
ــود.  ــال ش ــدا و وارد ح ــال ج ــن فع ــاذب کرب ــه از ج ــا نمون ــد ت ش
ســپس بــه میــزان 1 میکــرو لیتــر از هرکــدام از ویــال هــا برداشــته 
ــه  ــه ب ــا توج ــت ب ــد. درنهای ــق ش ــتگاه GC-FID تزری ــه دس و ب
مســاحت پیــک هــر نمونــه و منحنــی کالیبراســیون غلظــت هریــک 
از BTEX هــا تعییــن شــد. شــاخص تــوده بــدن )BMI( از طریــق 
ــه  ــر ب ــب مت ــد برحس ــیم‌بر ق ــرم تقس ــب کیلوگ ــول وزن برحس فرم
تــوان دو محاســبه گردیــد. تجزیه‌وتحلیــل آمــار توصیفــی و تحلیلــی 
ــن  ــاط بی ــد. ارتب ــام ش ــخه 20 انج ــاری SPSS نس ــزار آم ــا نرم‌اف ب
ــا  ســن، BMI، تعــداد نبــض، فشــارخون سیســتولی و دیاســتولی، ب
ــی و اســپیرومتری از آزمــون همبســتگی پیرســون  پارامترهــای خون
ــای  ــا و پارامتره ــا حلال‌ه ــه ب ــن مواجه ــه‌ی بی ــد. رابط ــتفاده ش اس
ــون Mann-Whitney U و  ــا آزم ــک ب ــک و فیزیولوژی دموگرافی
همبســتگی بیــن ســابقه کار و پارامترهــای فیزیولوژیکــی بــا آزمــون 

ــرار گرفــت. اســپیرمن موردبررســی ق

یافته‌ها
در ایــن مطالعــه 50 کارگــر مــرد بــا میانگیــن ســنی 8/08 ± 33/68 
ســال و بــا میانگیــن ســابقه کار 5/83 ± 6/5 ســال موردبررســی قــرار 

 172/56 ± 7/47 cm گرفتنــد. میانگیــن قــد و وزن آنــان بــه ترتیــب
و kg 14/11 ±72/4 و میانگیــن kg/m2 ،BMI 3/9 ± 24/23 بــود 

)جــدول 1(.

جدول 1: مشخصات دموگرافیک جمعیت موردمطالعه

میانگین ± انحراف معیارمشخصات دموگرافیک

8/08 ± 33/68سن )سال(
)kg/m2( BMI24/23 ± 3/9

5/83 ± 6/5سابقه کار )سال(

میانگیــن تعــداد نبــض در کارگــران مواجهــه یافتــه و مواجهــه نیافتــه 
بــا حلال‌هــای آلــی بــه ترتیــب 18/58 ± 71/69 و 3/96 ± 75 بــود. 
میانگیــن FVC/FEV1 ،PEF ،FEV1 و FVC در کارگرانــی کــه 
ــه ترتیــب 10/53  ــه داشــتند ب ــی BTEX مواجه ــای آل ــا حلال‌ه ب
بــود.   94/12± ± 79/87 و 8/9   4/96 ،74/5±  15/87 ،89/62 ±
ــان  ــر را نش ــه حاض ــات BTEX در مطالع ــت ترکیب ــدول 2 غلظ ج

می‌دهــد.
ــاداری  ــاط معن ــران ارتب ــه‌ی کارگ ــپیرمن در هم ــاری اس ــون آم آزم
رابین BMI، فشــارخون دیاســتولی )BPmax(، فشــارخون سیســتولی 
ــا تــری  )BPmin(، تــری گلیســیرید و کلســترول و بیــن کراتینیــن ب
 SGPT ــن ــاط بی ــن ارتب ــترول و FVC همچنی ــیرید، کلس گلیس
و SGOT نشــان داد. جــدول 3 ســطح معنــی‌داری و ضریــب 

ــد. ــان می‌ده ــی را نش ــای موردبررس ــتگی پارامتره همبس

BTEX جدول 2: غلظت ترکیبات
TLA - TWA در ppm( ACGIH(OEL - TWA در ایران )ppm(غلظت در مطالعه حاضر )ppm(نام ماده

0/050/50/5بنزن
1/32020تولوئن

0/32020اتیل بنزن
1/2100100زایلن

جدول 3: سطح معنی‌داری و ضریب همبستگی پارامترهای معنی‌دار
R2سطح معنی‌داریمتغیر

BMI
BPmax0/0020/428
BPmin0/0240/319

0/0010/57 <تری گلیسیرید
0/0070/377کلسترول
کراتینین

0/0070/377تری گلیسیرید
0/0070/375کلسترول

FVC0/0150/342
SGOT> 0/0010/85

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
23

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                               3 / 6

http://dx.doi.org/10.21859/johe-03023
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-175-fa.html


24

مجله مهندسی بهداشت حرفه ای، دوره 3، شماره 2، تابستان 1395

جدول 4: ارتباط بین برخی پارامترهای فیزیولوژیکی در کارگران مواجهه یافته )16 نفر( و مواجهه نیافته )34 نفر( با حلال‌های آلی

سطح معنی‌داریکارگران مواجهه نیافتهکارگران مواجهه یافتهمتغیر

6/50/035 ± 3/087/59 ± 4/19سابقه کار

FEV189/62 ± 10/5397/32 ± 8/920/011
PEF74/5 ± 15/8791/2 ± 22/510/007

SGOT29/56± 9/4917/5 ± 6/38>0/001
SGPT38/67 ± 17/521/11 ± 8> 0/001

ــای اســپیرومتری در  ــن پارامتره ــه میانگی ــد ک ــج نشــان می‌ده نتای
ــت.  ــه اس ــه نیافت ــروه مواجه ــر از گ ــه پایین‌ت ــه یافت ــروه مواجه گ
کارگــران  گــروه  در  کبــدی  آنزیم‌هــای  میانگیــن  درحالی‌کــه 
ــدول 3  ــود. ج ــه ب ــه نیافت ــروه مواجه ــر از گ ــه بالات ــه یافت مواجه
ارتبــاط بیــن برخــی پارامترهــای فیزیولوژیکــی در کارگــران مواجهــه 
Man- ــون ــا آزم ــی ب ــای آل ــا حلال‌ه ــه ب ــه نیافت ــه و مواجه یافت
Witheny U را نشــان می‌دهــد. اختــاف معنــی‌داری بیــن دو 
 ،FEF ،FEV1 ،گــروه مواجهــه یافتــه و مواجهــه نیافتــه باســابقه کار

SGPT و SGOT وجــود داشــت.

بحث
ــیرید  ــری گلیس ــا ت ــی‌داری ب ــاط معن ــش BMI ارتب ــن پژوه در ای
)P > 0/001( و کلســترول )P = 0/007( داشــت. بنابرایــن بــا توجــه 
ــد  ــه دســت آم ــا ب ــن پارامتره ــن ای ــه رابطــه مســتقیمی بی ــه اینک ب
ــون را  ــی خ ــه چرب ــا ب ــر ابت ــد خط ــش BMI می‌توان ــالاً کاه احتم
نیــز کاهــش دهــد. همچنیــن ارتبــاط BMI بــا فشــارخون سیســتولی 
برخــی  بــود.  )P = 0/024( و دیاســتولی )P = 0/002( معنــادار 
مطالعــات همبســتگی مثبــت و معنــاداری از BMI بــا فشــارخون‌های 
ــن  ــد )P > 0/01( همچنی ــان می‌ده ــتولی را نش ــتولی و دیاس سیس
همبســتگی مثبــت و معنــاداری بیــن ســن و BMI نیــز مشاهده‌شــده 
اســت )P > 0/05( ]12[. می‌تــوان این‌گونــه بیــان نمــود کــه چاقــی 
و افزایــش وزن می‌توانــد منجــر بــه افزایــش ریســک فشــارخون شــود 
]17[. در ایــن پژوهــش هیــچ ارتباطــی بیــن پارامترهای اســپیرومتری 
بــا BMI مشــاهده نشــد هرچنــد تأثیــر چاقــی بــر روی ایــن پارامترها 
در همــه‌ی مطالعــات مشــابه نیســت، در ایــن زمینــه برخــی محققــان 
ــرات  ــان اث ــایر محقق ــه س ــد درحالی‌ک ــان نداده‌ان ــری را نش ــچ اث هی
معنــی‌داری را نشــان داده‌انــد ]18[. غلظــت اندازه‌گیــری شــده بنــزن، 
تولوئــن، اتیــل بنــزن و زایلــن بــه ترتیــب ppm 0/05، 1/3، 0/3 و 0/2 
 BTEX ــه دســت آمــد بنابرایــن غلظت‌هــای اندازه‌گیــری شــده از ب
ــران  ــکا و OEL ای ــه در ACGIH آمری ــدود مواجه ــر از ح ــا کمت ه
 BTEX ــر پاییــن بــودن غلظــت بــود ]19[. به‌عبارت‌دیگــر، عــاوه ب
هــا، احتمــالاً کنترل‌هــای مهندســی و مدیریتــی مناســب در کنتــرل و 

کاهــش آلاینــده، کــم بــودن ســابقه کار و معاینــات دوره‌ای در جهــت 
ــغلی،  ــای ش ــرض بیماری‌ه ــران در مع ــری کارگ ــایی و غربال‌گ شناس
ــدید  ــش ش ــپیرومتری و افزای ــای اس ــدیدی در پارامتره ــش ش کاه
ــه  ــه مواجه ــه اینک ــه ب ــا توج ــت. ب ــود نداش ــدی وج ــای کب آنزیم‌ه
ــت  ــا اس ــایر حلال‌ه ــایع‌تر از س ــی ش ــای آل ــی از حلال‌ه ــا مخلوط ب
چندیــن مطالعــه به‌منظــور بررســی اثــرات آن‌هــا بــر روی بــدن انســان 
انجام‌شــده اســت ]20, 21[. در ایــن مطالعــه دو گــروه مواجــه یافتــه و 
مواجهــه نیافتــه بــا حــال آلــی مــورد مقایســه قــرار گرفتنــد. میانگین 
ــچ اختــاف معنــی‌دار  ــر از TLV و هی ــی کمت غلظــت حلال‌هــای آل
آمــاری بیــن BMI، تعــداد ضربــان نبــض، کلســترول و کراتینیــن بــا 
دو گــروه مواجهــه یافتــه و مواجهــه نیافتــه وجــود نداشــت. اختــاف 
ــابقه کار، FEV1 ،SGOT ،SGPT و PEF در  ــن س ــی‌داری بی معن
دو گــروه مواجهــه یافتــه و مواجهــه نیافتــه بــه دســت آمــد. درواقــع دو 
پارامتــر تســت ریــه )اســپیرومتری( FEV1 و PEF در گــروه مواجهــه 
ــدی  ــای کب ــود و آنزیم‌ه ــه ب ــه نیافت ــروه مواجه ــر از گ ــه کمت یافت
SGPT و SGOT در گــروه مواجهــه یافتــه بیشــتر از گــروه مواجهــه 
نیافتــه بــود. غلامــی و همــکاران در بررســی پارامترهــای اســپیرومتری 
ــد کــه شــاخص‌های  در کارگــران کوره‌هــای آجرپــزی گــزارش نمودن
اســپیرومتری به‌جــز FVC/FEV1 به‌طــور معنــی‌داری کمتــر از 
ــه  ــد ک ــان می‌ده ــل نش ــه‌ی حاص ــت ]22[. نتیج ــاهد اس ــروه ش گ
ــت  ــش ظرفی ــبب کاه ــا س ــاق BTEX ه ــان استنش ــت زم باگذش
ــان  ــردد. دهق ــد می‌گ ــه کب ــوط ب ــکلات مرب ــش مش ــی و افزای تنفس
و همــکاران بیــن مواجهــه‌ی شــغلی بــا گردوغبــار کاشــی و ســرامیک 
بــا کاهــش پارامترهــای اســپیرومتری همبســتگی معنی‌داری را نشــان 
دادنــد ]23[. برخــی پژوهش‌هــا افزایــش ناچیــزی در فشــارخون 
کارگــران مواجهــه یافتــه بــا مخلوطــی از حلال‌هــای آلــی در مقایســه 

ــد ]24[. ــزارش نموده‌ان ــروه شــاهد را گ ــا گ ب

نتیجه‌گیری
ــه و  ــه یافت ــروه مواجه ــا دو گ ــی‌داری ب ــاط معن ــابقه‌ی کار ارتب س
ــای  ــی از معیاره ــابقه کار یک ــع س ــت. درواق ــه داش ــه نیافت مواجه
ــدم  ــورت ع ــه در ص ــت ک ــغلی اس ــای ش ــم در محیط‌ه ــیار مه بس

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
23

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                               4 / 6

http://dx.doi.org/10.21859/johe-03023
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-175-fa.html


کریمی زوردگانی و همکاران

25

ــی  ــای مهندســی و مدیریت ــغلی مناســب و کنترل‌ه ــای ش مراقبت‌ه
ــا BTEX هــا احتمــال  ــا افزایــش مدت‌زمــان مواجهــه ب مناســب ب
بــه  مربــوط  بیماری‌هــای  به‌ویــژه  شــغلی  بیماری‌هــای  بــروز 

ــد. ــش می‌یاب ــز افزای ــدی نی ــی و کب ــتگاه تنفس دس

سپاسگزاری
ــه  ــن کلی ــه و همچنی ــئولین کارخان ــه از مس ــندگان صمیمان نویس
ــن پژوهــش  ــا را در ای ــان صنعــت مربوطــه کــه م کارگــران و کارکن

ــد. ــی رادارن ــکر و قدردان ــال تش ــد کم ــاری نمودن ی

References
1.	 Rosenstock L. Textbook of Clinical Occupational and Environmental 

Medicine. 2nd ed. Philadelphia: Elsevier Saunders; 2005.
2.	 Golabadi M, Attarchi M. [Occupational exposure to a mixture of 

organic solvents and prevalence of hypertension in workers of a car 
manufacturing company]. Iran Occup Health. 2013;9(4): 1-9.

3.	 Zailina H, Hanachi P, Shahnaz AA, Norazura I, Naing L, Jamal H, et al. 
Toxic effect of naphta exposure on respiratory system among workers 
in the tyre industry. Afr J Environ Sci Technol. 2009;3(10): 294-300. 

4.	 Moradpour Z, Bahrami A, Sultanian A, Ghorbani Shahna F, Negah-
ban A. [Seasonal comparison of emissions of volatile organic com-
pounds in the chemical industry based on oil during the years 2013 
and 2014]. Iran Occup Health J. 2015;11(6):55-63. 

5.	 Klimont Z, Streets DG, Gupta S, Cofala J, Lixin F, Ichikawa Y. Anthro-
pogenic emissions of non-methane volatile organic compounds in 
China. Atmos Environ. 2002;36(8):1309-22. DOI: 10.1016/s1352-
2310(01)00529-5 

6.	 Mohammadi S, Mehrparvar A, Labbafinejad Y, Attarchi MS. The ef-
fect of exposure to a mixture of organic solvents on liver enzymes in 
an auto manufacturing plant. J Publ Health. 2010;18(6):553-7. DOI: 
10.1007/s10389-010-0340-z 

7.	 Keramati A, Nabizadeh Nodehi R, Rezaei Kalantary R, Nazmara S, 
Zahedi A, Azari A. [TVOCs and BTEX Concentrations in the Air of 
South Pars Special Economic Energy Zone]. J Mazandaran Univ Med 
Sci. 2016;26(133):236-44. 

8.	 Gonzalez-Flesca N, Nerriere E, Leclerc N, Le Meur S, Marfaing 
H, Hautemanière A, et al. Personal exposure of children and 
adults to airborne benzene in four French cities. Atmos Environ. 
2007;41(12):2549-58. DOI: 10.1016/j.atmosenv.2006.11.025 

9.	 Murayama R, Goto S, Nakajima D, Fujimaki H, Watanabe I, Arashi-
dani K, et al. Measurements of exposure concentrations of benzene, 
toluene and xylene, and amounts of respiratory uptake. J UOEH. 
2006;28(2):173-83. PMID: 16780225

10.	 Cakmak A, Ekici A, Ekici M, Arslan M, Iteginli A, Kurtipek E, et al. 
Respiratory findings in gun factory workers exposed to solvents. Re-
spir Med. 2004;98(1):52-6. PMID: 14959814

11.	 Mohammadi S, Golabadi M, Labbafinejad Y, Pishgahhadian F, Attar-
chi M. Effects of exposure to mixed organic solvents on blood pres-
sure in non-smoking women working in a pharmaceutical company. 
Arh Hig Rada Toksikol. 2012;63(2):161-9. DOI: 10.2478/10004-
1254-63-2012-2186 PMID: 22728798

12.	 Mungreiphy NK, Kapoor S, Sinha R. Association between BMI, 
Blood Pressure, and Age: Study among Tangkhul Naga Trib-
al Males of Northeast India. J Anthropol. 2011;2011:1-6. DOI: 
10.1155/2011/748147 

13.	 Ryu JY, Lee SY, Kim DH. Obstructive pulmonary function impair-

ment among Korean male workers exposed to organic solvents, iron 
oxide dust, and welding fumes. Ind Health. 2013;51(6):596-602. 
PMID: 24131874

14.	 Attaran D, Tohidi M, Asna Ashari AH, Ismaili H, Khadivi E, Gharaei 
S. [Evaluation of the Correlation Between Body Mass Index and the 
Severity of Asthma in Recently Diagnosed Patients]. Iranian J Otorhi-
nolaryngol. 2011;23(3):93-8. 

15.	 Lad UP, Jaltade VG, Lad S, Satyanarayana P. Correlation between 
body mass index (BMI), body fat percentage and pulmonary func-
tions in underweight, overweight and normal weight adolescents. J 
Clin Diag Res. 2012;6(3):350-3. 

16.	 Asakawa F, Jitsunari F, Choi J, Suna S, Takeda N, Kitamado T. Meth-
od for analyzing urinary toluene and xylene by solid-phase micro-
extraction (SPME), and its application to workers using organic 
solvents. Bull Environ Contam Toxicol. 1999;62(2):109-16. PMID: 
9933306

17.	 Tesfaye F, Nawi NG, Van Minh H, Byass P, Berhane Y, Bonita R, et al. 
Association between body mass index and blood pressure across three 
populations in Africa and Asia. J Hum Hypertens. 2007;21(1):28-37. 
DOI: 10.1038/sj.jhh.1002104 PMID: 17066088

18.	 Banerjee J, Roy A, Singhamahapatra A, Dey PK, Ghosal A, Das A. 
Association of Body Mass Index (BMI) with Lung Function Param-
eters in Non-asthmatics Identified by Spirometric Protocols. J Clin 
Diagn Res. 2014;8(2):12-4. DOI: 10.7860/JCDR/2014/7306.3993 
PMID: 24701468

19.	 Hygienists ACoGI, editor Threshold limit values for chemical sub-
stances and physical agents and biological exposure indices1995; 
USA: American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

20.	 Shirasu M, Touhara K. The scent of disease: volatile organic com-
pounds of the human body related to disease and disorder. J Biochem. 
2011;150(3):257-66. DOI: 10.1093/jb/mvr090 PMID: 21771869

21.	 Liu Z, Molhave L. [Effects of mixture of 22 kinds of volatile organic 
compounds on human body at different temperature]. Zhonghua Yu 
Fang Yi Xue Za Zhi. 1997;31(2):99-102. PMID: 9812622

22.	 Gholamie A, Saberi H, Ghahri A, Eskandari D. [Investigation of Re-
spiratory Symptoms and Spirometric Parameters in Fire Brick Work-
ers]. J Hyg Health Ardabil. 2012;3(1):67-73. 

23.	 Dehghan F, Mohammadi S, Sadeghi Z, Attarchi M. [Respiratory com-
plaints and spirometric parameters in tile and ceramic factory work-
ers]. Tanaffos. 2009;8(4):19-25. 

24.	 Manfredi LR, Baker AT, Elias DO, Dammann JF, 3rd, Zielinski 
MC, Polashock VS, et al. The effect of surface wave propagation on 
neural responses to vibration in primate glabrous skin. PLoS One. 
2012;7(2):e31203. DOI: 10.1371/journal.pone.0031203 PMID: 
22348055

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
23

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                               5 / 6

http://dx.doi.org/10.1016/s1352-2310\(01\)00529-5
http://dx.doi.org/10.1016/s1352-2310\(01\)00529-5
http://dx.doi.org/10.1007/s10389-010-0340-z
http://dx.doi.org/10.1007/s10389-010-0340-z
http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2006.11.025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16780225
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14959814
http://dx.doi.org/10.2478/10004-1254-63-2012-2186
http://dx.doi.org/10.2478/10004-1254-63-2012-2186
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22728798
http://dx.doi.org/10.1155/2011/748147
http://dx.doi.org/10.1155/2011/748147
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24131874
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9933306
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9933306
http://dx.doi.org/10.1038/sj.jhh.1002104
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17066088
http://dx.doi.org/10.7860/JCDR/2014/7306.3993
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24701468
http://dx.doi.org/10.1093/jb/mvr090
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21771869
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9812622
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0031203
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22348055
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22348055
http://dx.doi.org/10.21859/johe-03023
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-175-fa.html


Effect of Organic Solvents on Physiological 
Parameters of Exposed People
Sara Karimi Zeverdegani 1, Samira Barakat 2,*, Maryam Yazdi 3

1 Assistant Professor, Department of Occupational Health Engineering , School of 
Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran
2 MSc, Department of Occupational Health Engineering , School of Health, Isfahan 
University of Medical Sciences, Isfahan, Iran
3 PhD Student, Department of Statistics and Epidemiology, School of Health, Isfa-
han University of Medical Sciences, Isfahan, Iran

* Corresponding author: Samira Barakat, MSc, Department of Occupational 
Health Engineering , School of Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfa-
han, Iran. E-mail: S_barakat@hlth.mui.ac.ir

Abstract
Introduction: One of the most common chemical exposures is organic solvents in the 
workplace and some of them are toxic to human health. The purpose of this study was to 
determine the effect of organic solvents on physiological parameters of exposed people in 
the industry.
Methods: This study was cross-sectional, descriptive and analytical, and 50 workers were 
studied in a home appliance industry. Data were collected in three stages: 1) through 
observation and interview, 2) reviewing periodic examinations of workers, and 3) 
measurement of the concentration of BTEX. Descriptive and analytical statistical analysis 
was performed with SPSS software version 20.
Results: According to the obtained results, spirometry parameters in the exposed group 
(FEV1 = %89.62 ± 10.53) were lower than the non-exposed (FEV1 = %97.32 ± 8.92) 
while the average liver enzymes in exposed workers (SGOT = 29.56 ± 9.49 lU/L and 
SGPT = 38.67 ± 17.5 lU/L) was higher than non-exposed (SGOT = 17.5 ± 6.38 lU/L and 
SGPT = 21.11 ± 8 lU/L).
Conclusions: Long-term exposure to BTEX leads to a reduction in respiratory capacities, 
and increases liver enzymes. Therefore, with proper engineering and management controls 
and periodic examination, such problems can be prevented in workers.
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