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 ذِيچک
 يزشاست يْا كيأستاٌ ياَُذ اتش ٔ اعفُح ٔ ػا يپه يْا دس عاخت يسقٕلات کاسخاَّ ياص يٕاد افه HDIا يغاتاٌ يضٔيا يهٍ دي: ْگضايتٔ اْذاف يمذيّ

دس  يتشٔص آعى ؽغه ئ پٕعت ؽُاختّ ؽذِ ٔ ػايم افه يٕيتى سغيک کُُذِ عيػُٕاٌ تسشّ ت يائيًيٍ گشِٔ اص يٕاد ؽيم خُک کُُذِ ٔ ... کاستشد داسد. ائعا
ٔ  HDIٍ غهظت ييظ کاس، تؼيدس يس HDIُذِ يٍ تا آلايتًاط ؽاغه يغک فاکتٕسْايس يتٕاٌ تّ تشسع يٍ يغانؼّ ييا ي. اص اْذاف افهتاؽُذ يخٓاٌ ي

سٔػ أستاٌ عثك  يپه يْا کاسخاَّ ياص ْٕا HDIُذِ يآلا يس ًََّٕ تشداسيُظّٕ : تْا سٔػيٕاد ٔ أستاٌ َاو تشد.  يغ پهيدس فُا  HDA يکيٕنٕژيت يتشسع
NIOSH 5522 تٕد اعتفادِ ؽذ ٔ يپتاييذ تا تشيم عٕکفٕکغاييت ييسهٕل د يُدش کٕچک کّ يستٕيًپيكا( اص ائ تٓذاؽت ايش يؽغه يًُيا يتٕ يهي)اَغت ٍ

ٍ عثك سٔػ يدس ادساس ؽاغه HDAُذِ يٍ آلايت اييتاتٕن ياتياسص ي( اَداو ؽذ ٔ تشاHPLCالا )ت يغ تا کاسآئييا يْا تٕعظ دعتگاِ کشٔياتٕگشاف ض ًََّٕيآَان
 ي( تشاHealth Surveillance Questionnaireٍ )يؽاغه يَظاست تٓذاؽت يْا ( اعتفادِ ؽذ. اص پشعؾُايGCّايض اص دعتگاِ گاص كشٔياتٕگشاف )يهئ

اَظ تا يض ٔاسيچُذگاَّ ٔ تغت آَان يَٕياص يذل سگشع  يغانؼّ يْا م دادِيّ ٔ تسهياعتخشاج ٔ تدض ئ تشا اعتفادِ ؽذ يتًاط ؽغه يغک فاکتٕسْايس ياتياسص
اَات دس يضٔعيا يآنٕدگ يَؾاٌ دُْذِ عغر تالإْا  يْا ّ ًََّٕياص تدضح زافهّ ي: َتاْا افتّي کاس گشفتّ ؽذ. ّ ت SPSS V.12َشو افضاس اعتفادِ اص 

تٕدَذ  HDA ييمذاس لاتم تٕخٓ يٍ( داسايک )ادساس ؽاغهيٕنٕژيت يْا ًََّٕ ي( ٔ تًايHDI > 76.7µg/m³تاؽذ ) يأستاٌ ي يکاسخاَدات په
(µmol/mol creatinine3اص پُح فاکتٕس يٕسد اسص ٔ )<يًاسيات، ٔصٌ، عاتمّ کاس ٔ ػلائى تي)عٍ، اعتؼًال دخاَ يغک فاکتٕس تًاط ؽغهيس يتشا ياتي 

داؽتّ  يداس يظ کاس استثاط يؼُيدس يس HDIُذِ يتا غهظت آلا ْا ايضٔعياَاتيشتٕط تّ  يؽغه يًاسيٍ ٔ تشٔص ػلائى تيٌ ؽاغهضاٌ ٔصيي ي(، فاکتٕسْايؽغه
تّ ٍ ييشتٕط تّ ؽاغه يغک فاکتٕسْايس يأستاٌ دس کُاس تشسع يغ پهيظ کاس فُايدس يس ْا ايضٔعياَات يضاٌ آنٕدگيٍ ييي: تؼاعتُتاج(. P< 0.001اعت )
ذ تش يتا تاک يداخه يْٕا يآنٕدگ يذ تشسعيك سٔػ خذي تّ ػُٕاٌتٕاٌ  يظ کاس سا ييدس يس يکُُذِ آنٕدگ يُيؼ تيپ يَٕيدعت آٔسدٌ يذل سگشعّ ت يُظٕس
HDI دْذ ييٍ يتّ يسمم يت آنٕدگيٍ ٔضؼييدس خٓت تؼ يسا َغثت تّ يغانؼات لثه يتش َاو تشد کّ اعلاػات خايغ. 

 
 يٕدگآن ،ٍيؽاغه ، ْا ايضٔعياَات يد ،فاکتٕسغک يس :يذيکه يْا ٔاژِ

 

 
ک ي يْغتُذ کّ زذالم داسا يائيًييٕاد ؽ ْا ايضٔعياَات يد 1 يمذيّ -1
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اَات يضٔعي( دس عاختًاٌ خٕد تاؽُذ، ْش گشِٔ اNCOاَات )يگشِٔ ع
 (.1) تاؽذ ييژٌ يتشٔژٌ، کشتٍ ٔ اکغيک َيؽايم 

 
 ْا ايضٔعياَات ي. گشِٔ افه1ؽکم 

 

 ٔ يعاختًاَ يدس عاخت اتشْا يائيًيدعتّ اص يٕاد ؽ ٍيا
، ْا خچاليياَُذ  يهئعا ييديا يْا كيخٕدسْٔا، ػا يفُذن

تّ  ْا ايضٔعياَات. (2) شِ کاستشد داسديکف ٔ غ يْا ، پٕؽؼْا ضسيفش
ظ کاس يسغٕب يدس يس يک يادِ خغشَاک اعتُؾالي ػُٕاٌ

 تّ فٕستا يدس يؼشك زشاست لشاس گشفتّ اگش َذ خقٕفاً گشد يي
اَات دس يضٔعيا يْا ٔاکُؼاص  ياسيتغ آَدائي کّاص  ،ُذئعم دسآآئش
 تاؽذ ييک يا اگضٔتشيي ؽٕد ييم يؼت دس اثش زشاست تؾکيعث

 يتٓذاؽت ؽغهت ياًْ يم تخاس سا داسَذ ٔ داسايٍ ايکاٌ تؾکيتُاتشا
ک )گشيا يُذ اگضٔتشييدس اثش فشا ْا ايضٔعياَاتتخاسات  (.3) تاؽُذ يي

 ياثشات يخشب خٕد سا تال يغتى تُفغيع يداد ؽذِ ٔ سٔيدِ( ا
کُذ  يداد يية دس اَغاٌ ايٍ تشکيکّ ا يٍ خغشيتش گزاسد، ػًذِ يي

ک پٕعت ئ تسش ييُايغتى تيک عي، تسشيغتى تُفغيک عيتسش
ظ کاس ييتفأت دس يس يکيضيدس اؽکال ف ْا ايضٔعياَات(. 4)تاؽذ يي

اَات ياَُذ يضٔعيتانمِٕ تا ا تّ فٕستٔخٕد داسَذ، َّ تُٓا کاسگشاٌ 
َذ تهکّ تا إَاع ا اص آَٓا يٕاخّ ييشْا ٔ الغاو يتفأت ي، پهْايَٕٕيش

تخاسات خزب ؽذِ دس  (.5ض دس تًاط ْغتُذ )يش آَٓا َئاکُؼ َاپز
 يهٍ ديم تّ ْگضايتيتٕدِ ٔ تثذ يك تُفغيٍ ػًذتا اص عشيتذٌ ؽاغه

تغّ تا دس سا (.6د )گشد ييتذٌ دفغ  صك ادساس ايٍ ؽذِ ٔ اص عشيآي
زافهّ  حيَتا، ْا ايضٔعياَات ييختهف ًََّٕ تشداس يْا غّ سٔػييما

ٔ  ْا آئشٔعم يکيضيف ياَگش آٌ اعت کّ ًََّٕ تشداسيتات مياص تسم
ؽذِ ٔ ًََّٕ  يتشسع تّ دلت يغتيهّ ًََّٕ تشداس تائع يکيژئٕيتش

 يٍ تشسعيًْچُ .(7اَتخاب گشدد ) يشياَذاصِ گ يتشا يتشداس يُاعث
ض ئ آَان ييختهف ًََّٕ تشداس يْا يٕسد سٔػ دس يگشيد

 ييختهف يْا ٍ يغانؼّ سٔػيدس ا شفت کّياَداو پز ْا ايضٔعياَات
ٔ  يؽغه يًُيتٕ اياَغت يٕخٕد ياَُذ يّ اعتاَذاسدْايعثك تٕف
ٔ تٓذاؽت  يؽغه يًُياداسِ کم ا ٔ (NIOSHتٓذاؽت )

(OSHA) س د .اعتفادِ ؽذِ اعت ْا ايضٔعياَات يخًغ آٔس يتشا
ّ ؽذِ دس دٔ يتٕف يْا سٔػٍ يت يداس يك اختلاف يؼُيٍ تسميا

دس  ٍييسممتٕعظ  يا يغانؼّ .(9ٔ 8) ذِ َؾذِ اعتيسٔػ يزکٕس د
 يتشا ييختهف ًََّٕ تشداس يْا غّ سٔػيکاَادا دس ساتغّ تا يما

سَگ اَداو ؽذِ  يات اعپشيٍ ػًهيز ْا ايضٔعياَات ييَٕٕيش ٔ په

                                                                           
 

 غُذِ يکاتثّ کُُذِيَٕ -*

 يّ اعتاَذاسدْايعثك تٕف ييختهف يْا ٍ يغانؼّ سٔػيدس ا ،اعت
 ْا ايضٔعياَات يخًغ آٔس يتشا NIOSH  ٔOSHAيٕخٕد ياَُذ 

ٍ يت يداس يك اختلاف يؼُيٍ تسمياعتفادِ ؽذِ اعت، دس ا
. (11)ذِ َؾذِ اعتيّ ؽذِ دس دٔ سٔػ يزکٕس ديتٕف يْا سٔػ
 يدس کاسگشاَ ياص ػلائى تُفغ يشيؾگيدس خقٕؿ پ يگشيد يتشسع

ٍ يشفت کّ دس ايدس تًاط ْغتُذ فٕست پز ْا َاتايضٔعياکّ تا 
تا  يکّ تّ َسٕ يُيؽاغه يتًاي ، دسيا پشعؾُايّ يتشسع

کات يتسش ،يکات تُفغيتشٔص تسش اَذ تٕدِدس تًاط  ْا ايضٔعياَات
 يداس يتا َٕع ؽغم ٔ کاسؽاٌ ساتغّ يؼُ يکات پٕعتئ تسش يچؾً

ٍ ييتؼ دس خقٕؿ يٍ يغانؼّ يؾاتٓيًْچُ .(11) ذِ ؽذِ اعتيد
کاسگشاٌ تّ ك يٍ تسميکّ دس ااَداو ؽذِ  ْا ايضٔعياَاتتًاط تا 

ؼ ييٕسد پا يعاػت کاس 8ى ؽذِ ٔ دس يذت يتمغ يچٓاس گشِٔ کاس
ٔ  يًََّٕ تشداس فشد يْا تٕعظ پًپ يٍ تشسعيلشاس گشفتّ کّ ا

ٍ تشٔص يگش آٌ اعت کّ ت ح َؾاٌيَتا .شفتّ اعتيفٕست پز ْا خارب
 يساتغّ يؼُ ْا ايضٔعياَاتٔ تًاط تا  يتپٕع ،ياختلالات تُفغ

ٍ يسا دس ا يؾتشيمات تيٍ تسميٍ يسمميذِ ؽذِ اعت، ايد يداس
ٍ ييدس خقٕؿ تؼ يگشيد يتشسع. (12) اَذ ؾُٓاد ًَٕدِيُّ پيصي

 تّ ػًم ْا ايضٔعياَاتغ يشتثظ تا يدس فُا ْا ايضٔعياَات يتًاط ؽغه
دس  ٍيؽاغه يتًاي دُْذِ آٌ اعت کّ ح زافهّ َؾاٌيَتا يذِ تٕد کّآ

 ،ييٕکٕع يغؾاْا ،يپٕعت اتکيتسشدچاسُذِ يٍ آلايتا ا يٕاخّٓ
ت يدسيات ٍ ػٕاسكيا ٍيؽذِ ٔ ًْچُ يغتى تُفغيْا ٔ ع چؾى
دس  .داؽتّ اعت تّ دَثالٔ آعى سا  يپُٕيَٕ ،ذيت ؽذي، زغاعيتًاع

ؼ ييدذد ٔ پا ياتياسص ييختهف تشا يْا سٔػض اعتفادِ اص ياٌ َيپا
 (.13) اَذ كشدُِٓاد ؾيپآَٓا سا 

أستاٌ  َداو يغانؼّ زاضش دس کاسخاَدات پهیاْذاف ا
کاس،  سيظداخم ي يدس ْٕا HDI يٌدُغهظت آلا تؼييٍ ،کؾٕس

، هيتٓذاؽت ؽغ يتا اعتاَذاسدْا يٌدُغهظت آلا يسِيما
 هيؽغ يْا تيًاسياتتلا تّ  يفاکتٕسْا يسکس يابياسص

 تؼييٍاؽُذ ٔ ت ييدس تًاط  HDIکاس تا  سيظکّ دس ي هيُيؽاغ
تا  هيداخ گيآنٕد ؼيتکُُذِ ٔض تيُي پيؼ عيَٕييذل سگش
اص  تياَداو يغانؼا يٕثش تٕدِ اعت. يفاکتٕسْا يسکتٕخّ تّ س

م تا تٕخّ تّ ٔخٕد يخاعشات يًکٍ دس خقٕؿ دس ثيل ييا
 تيز ًيع غياستا يٕاد ت كيؼشك تًاط لشاس گشفتٍ يسم

 يْغتُذ دساستا آٌ دس تًاط  هيٍکّ ؽاغياص يمذاس تيؼ
   اعت.  ئيتغضا ًيتاْ

 
 ْا سٔػيٕاد ٔ  -2

ٔ تا تٕخّ تّ  ْٕا يْا ؼ تغت ًََّٕيزدى ًََّٕ تش اعاط پ
ُّ يؾاتّ يدس صي (14ٔ 15ٔ 16ح زافم اص يغانؼات اَداو ؽذِ )يَتا

 ذ:يٍ گشدييتؼ 1ئ عپظ تا اعتفادِ اص فشيٕل آياس
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(1)  

 زدى ًََّٕ ٍييتؼ. 1فشيٕل 
 

 يشاٌ کّ داسايأستاٌ دس ا يؼذاد پُح کاسخاَّ پهة تيتشت تّ ايٍ
ٍ ياَتخاب ؽذَذ. ا يَفش ؽاغم تٕدِ تّ سٔػ آياس 351زذٔد 

يسقٕلات  يذيّ خغٕط تٕنييادِ أن تّ ػُٕاٌ HDIکاسخاَدات اص 
ى تا يعٕس يغتمّ ٍ دس آٌ تيّ ؽاغهيًَٕدِ اَذ ٔ که يخٕد اعتفادِ ي

 ئ عشاز ْا اتؼاد کاسخاَّ کّايٍ تا تٕخّ تّ  ُذِ دس تًاط تٕدَذ.يآلا
 يغتگاِ کاسيا 111دس يدًٕع  ،کاس دس آَٓا يتفأت تٕد يغتگاْيا

َظاست  يْا پشعؾُايّ يتشسع يَفش تشا 51ٔ  يًََّٕ تشداس يتشا
( Health Surveillance Questionnaireٍ )يؽاغه يتٓذاؽت

ٍ ييتؼ يتّ سٔػ آياس يتًاط ؽغه يغک فاکتٕسْايس ياتياسص يتشا
 .ؽذَذ

ظ کاس، ًََّٕ تشداس ييس ياص ْٕا يهّ ًََّٕ تشداسئع
ذ يم عٕنفٕکغاييت ييسهٕل خارب د يُدش کٕچک يستٕيًپيا
(DMSOت ) ّژِ ئ يکيٍ کّ تا نٕنّ لاعتيپتاييػلأِ يادِ تش

عاخت ژاپٍ يتقم  SIBATA يتّ پًپ ًََّٕ تشداس فشد
غتى يعًْشاِ تا يهسمات آٌ تٕعظ  ْا ّ ًََّٕ تشداسي، کهاَذ تٕدِ

 ي( دس ْش سٔص ًََّٕ تشداسFilm Flow meterهى فهٕيتش )يف
ا ي DMSOخارب يسهٕل  ايٍ کَّذ. تا تٕخّ تا ؽذ ييثشِ يکان
 تّ فٕستآٌ ِ ٔ اعتفادِ اص تٕد يذ عًيم عٕنفٕکغاييت يد

شاٍْ ؽاغم عثك يمّ پي ئ َقة تش سٔ يفشد يًََّٕ تشداس
ك يعش يشداس، ًََّٕ تتاؽذ ًيتش يايکاٌ پز NIOSHّ يتٕف
. شفتيؽاغم اَداو پز يّ تُفغيدس َاز يغتگاْيک ٔ اياعتات
ى ؽذِ تا يمّ تُظيتش تش دلين 2ًََّٕ تشداس دس ْٕاگزس  يْا پًپ

ظ کاس سا اص يسهٕل خارب ػثٕس ييس يتش اص ْٕاين 121يمذاس 
 يُيتا چغة ژلات ْا ّ آيپٕلي، کهيدُْذ. تؼذ اص ًََّٕ تشداس

 يْا ّ ًََّٕيَذ. تدضؽذ يييُتمم  ؾگاِيتغتّ ؽذِ ٔ تّ آصيا
ٔ آيادِ  ي، ؽايم يؾتك عاصتاؽذ ييچٓاس يشزهّ  يداسا يْٕا
تا  ْا کّ ًََّٕ يٍ کًيئ تؼ يفيٍ کيي، تؼي، خذاعاصيعاص

( HPLCتالا ) يغ تا کاسآئييا ياعتفادِ اص دعتگاِ کشٔياتٕگشاف
 يًُيا يتٕ يهيغتياَ 5522تش اعاط سٔػ اعتاَذاسد ؽًاسِ 

ٍ يا يذَذ. تشايٍ يمذاس گشديي( تؼNIOSHتٓذاؽت )ٔ  يؽغه
آنًاٌ  KNAUERعاخت ؽشکت  HPLCيُظٕس اص دعتگاِ 

 211عاختّ ؽذِ اص فٕلاد ) C18ٔ عتٌٕ  UVتا آؽکاسعاص 
(. عثك سٔػ فٕق ييتش ؽؼاع داخه يهيي 5يتش عٕل تا  يهيي

ًََّٕ  4کشٔياتٕگشاو تؼذاد  يْا کيپ يؽُاعائ ياتتذا تشا
تّ اعتاَذاسد ًََّٕ  يك ؽذ تا يُسُيگاِ تضس دعت اعتاَذاسد تّ

ٍ يمذاس تّ دعتگاِ ييتؼ يتشا ْا ّ ًََّٕيذ عپظ کهيآ دعت
 (.4ذ )يك گشديتضس

 

 

( تٕعظ Hexamethylene diisocyanate) HDI. کشٔياتٕگشاو 2ؽکم 
HPLC 

 

خزب ؽذِ  يائيًييمذاس يٕاد ؽ يکيٕنٕژيت يدس خقٕؿ تشسع
ض ًََّٕ ئ آَان يًََّٕ تشداس يايض کّ تشايهيٍ اص سٔػ ٔيتٕعظ ؽاغه

 يهٍ ديٍ )ْگضايتيدس تذٌ ؽاغه HDIت يٍ يمذاس يتاتٕنييخٓت تؼ
 يْا يُظٕس ًََّٕ تّ ايٍذ. يؾُٓاد ؽذِ تٕد اعتفادِ گشديٍ( پيآي

 HDIًّ ػًش ي)تا تٕخّ تّ َ يف کاسيؽ ياَيادساس افشاد دس عاػات پا
 يشٌ زأياعتا ئف په( دس ظشتاؽذ ييعاػت  4 يان 2دس تذٌ کّ 

ض ًَٕدٌ يؾگاِ خٓت فشيغ تّ آصيائ عش يک خًغ آٔسيتشيذ عياع
 GCتٕعظ دعتگاِ  يٍ ًََّٕ پظ اص آيادِ عاصياَتمال دادِ ؽذ. ا

 (.9ذ )يٍ يمذاس گشدييض ٔ تؼييٕسد آَان
ٔ  HDIٍ تا يتًاط ؽاغه يغک فاکتٕسْايس ياتياسص تّ يُظٕس
عٍ ؽاغم، ٔصٌ  ياکتٕسْاظ کاس فيت افشاد تا يسياستثاط ٔضؼ

 يؽغه يًاسيات، عاتمّ کاس ٔ تشٔص ػلائى تيؽاغم، اعتؼًال دخاَ
، گهٕ دسد، يُيضػ تي)ؽايم دسد چؾى، آتش ْا اَاتيضٔعييشتثظ تا ا
لشاس  يُّ( تٕعظ پشعؾُايّ يٕسد تشسعيع يَفظ ٔ تُگ يعشفّ، تُگ
يذل اص  يَٕيکُُذِ سگشع يُيؼ تياسائّ يذل چُذگاَّ پ يگشفتُذ. تشا

 ش اعتفادِ ؽذِ اعت:يص

SI= B0 + B1 X1 + B2 X2 + B3 X3 + B4 X4 + B5 

X5 +ei (1) 

I :1 ،2 ،3 . . . ، 

SI :آلا غيرمت( هيوابسته HDI) 
B0اص يثذا : ػشك 

B1,…5ييذل آياس ي: پاسايتشْا 
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 يْا کشٔياتٕگشاو HPLCك ؽذِ تّ دعتگاِ يتضس يْا ًََّٕ
ک يش پيعغر ص يت تش يثُايساعثا ،دادِ اعتدّ يسا َت ياختقاف

پظ عؽذِ، ٔ  يضيّ سياعتخشاج ؽذِ اص کشٔياتٕگشاو پا يْا ييُسُ
تا  ْا دادُِذِ يساعثّ ؽذ ٔيْا غهظت آلا غتگاِيا يتًاي يتشا

س َشو افضاعشفّ ٔ  کي ANOVA يتغت آياساعتفادِ اص 
SPSS.16 لشاس گشفت.  يم آياسيّ تسهييٕسد تدض 

 
 ْا افتّي -3

دُْذِ غهظت  َؾاٌ HPLCْٕا تٕعظ دعتگاِ  يْا ض ًََّٕيآَان
 ³g/mµ) اَذ تٕدِأستاٌ  يّ کاسخاَدات پهيدس که HDI يتالا

ٔالغ دس اعتاٌ   H1  ٔH2 يْا کّ کاسخاَّ يتّ عٕس(، <7/76
ٔ  g/m³µ2/82) يٍ يمذاس آنٕدگيؾتشيت ية داسايتشتّ تٓشاٌ ت

g/mµ 8/79) َّيْا ٔ کاسخا H4  ٔH3  ٔالغ دس يُغمّ کشج
 ٔ  µg/m³ 7/78) اَذ تٕدِ يآنٕدگ يتؼذ اتدسخ يسادا
 77 µg/m³ ٔ )کاسخاَّ  دس َٓايتH5  ٌٔالغ دس اعتاٌ ياصَذسا

ش يُاعك يٕسد ياَات َغثت تّ عايضٔعيا يتش آنٕدگٍ ييدسخّ پا يداسا
  .(µg/m³ 7/76) تاؽذ يييغانؼّ 
 

 أستاٌ يپهغ يفُا ي( اص ْٕاµg/m³) HDI يًََّٕ تشداس يفيش تٕفي. يماد1خذٔل 

 کد کارخاًِ

 ٌدُيآلا
H1 H2 H3 H4 H5 يياًگيه 

Maximum HDI 96 92 90 90 88 96 

Minimum HDI 67 66 66 64 61 61 

Mean  HDI 82.2 79.8 78.7 77 76.7 78.8 

 
ّ ؽذِ تٕعظ دعتگاِ يک )ادساس( تدضيٕنٕژيت يْا ًََّٕ يتًاي

GC ٌتا يؽاغهت يا يغًٕيي يآنٕدگ يش تالايدُْذِ يماد َؾا ٍ
HDI غهظت ياَگيي 2. عثك خذٔل اعت ٍHDA َّيْا دس کاسخا 

H1  ٔH2 کشٔ يٕل تش يٕل يي 35/3ٔ  5/3ة تشاتش تا يتّ تشت
ٍ يتاؽُذ. ًْچُ يکّ دس اعتاٌ تٓشاٌ ٔالغ ي تاؽذ ييٍ يُيکشات

ٔ  2/3ة تشاتش تا يتّ تشت H3  ٔH4 يْا دس کاسخاَّ  DAغهغت 
ٍ تٕدِ اعت کّ دس يُغمّ کشج يُيکشٔ يٕل تش يٕل کشاتيي 15/3

کّ دس ياصَذساٌ ٔالغ اعت يمذاس  H5ٔالغ ْغتُذ، ٔ کاسخاَّ 
ٍ سا َؾاٌ دادِ يُيکشٔ يٕل تش يٕل کشاتيي 3تشاتش  يٍ غهظتياَگيي

 اعت. 
   

آيذِ اص  تّ دعتHDA (µmol/mol creatinine  )ش غهظت ي. يماد2 خذٔل
 أستاٌ يپه يْا ٍ دس کاسخاَّيادساس ؽاغه يْا ًََّٕ

Mean 

Std. 

Deviation 

Minimum  Maximum  کد

 کارخانه

3.5 .624 2.5 4 H1 

3.35 .709 2 4 H2 

3.2 .615 2 4 H3 

3.15 .707 2 4 H4 

3 .316 3 4 H5 

 

 يؽغه يْا تيًاسياتتلا تّ  يغک فاکتٕسْايس يتشسع تّ يُظٕس
أستاٌ اص  يغ پهيٍ فُايؽاغه يتشا ْا ايضٔعياَاتيشتٕط تّ 

ٍ ياعتفادِ ؽذِ اعت. دس ا يتٓذاؽت ياتياسص يْا پشعؾُايّ
ٍ يٕسد عٕال ٔالغ يؽاغه يپُح فاکتٕس يؾتشک دس تًاي ْا پشعؾُايّ

ات، عاتمّ يؽذَذ ؽايم عٍ ؽاغم، ٔصٌ ؽاغم، عاتمّ اعتؼًال دخاَ
 . ْا ايضٔعياَاتيشتٕط تّ  يؽغه يْا تيًاسيکاس ٔ تشٔص ػلائى 

 

 يتٓذاؽت ياتياسص يفشد يْا تخشاج ؽذِ اص پشعؾُايّاع يْا ف دادِيتٕف 3.1خذٔل 

 .Maximum Minimum Std تعداد فاکتورها

Deviation 
Mean 

 34.5سال 7.46 سال 24 سال 47 55 سي

 12.35 لَيک 55 لَگرميک 88 55 ٍزى

لَ يک

 69.5گرم

 4.5سال 2.94 سال 2 سال 13 55 سابقِ کار

 
 يتشا يتٓذاؽت ياتياسص يفشد يْا ص پشعؾُايّاعتخشاج ؽذِ ا يْا ف دادِيتٕف 3.2خذٔل 

 اتييقشف دخاَ

 درصد تعداد فاکتورها

سابقِ  يدارا

 اتياستعوال دخاً
 %46 ًفر 23

بدٍى سابقِ 

 اتياستعوال دخاً
 %54 ًفر 27

 يتٓذاؽت ياتياسص يفشد يْا اعتخشاج ؽذِ اص پشعؾُايّ يْا ف دادِيتٕف - 3-3خذٔل 
 يؽغه يًاسيػلائى ت يتشا

 درصد تعداد ورهافاکت

 %54 ًفر 27 يواريعلائن ب يدارا

 %46 ًفر 23 يواريبدٍى علائن ب
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 يٍ عُياَگياَذ کّ ي دَِؾاٌ دا ْا پشعؾُايّ ياتياسص

ٍ ٔصٌ ياَگيعال ٔ ي 5/34أستاٌ  يپه يْا ٍ دس کاسخاَّيؽاغه
 تّ عٕسدعتّ اص افشاد  ٍيٍ اي، ًْچُتاؽذ ييهٕ يک5/69آَاٌ 

اعتخشاج  يْا ال عاتمّ کاس تٕدَذ. دادِع 5/4 ييتٕعظ داسا
 ي% اص افشاد داسا46آؽکاس ًَٕدِ اعت کّ  ْا ؽذِ اص پشعؾُايّ

 ي% اص افشاد داسا54ٍ آَاٌ يات تٕدِ ٔ تيعاتمّ يقشف دخاَ
 اَات تٕدَذ.يضٔعييشتثظ تا ا يؽغه يًاسياص ت يػلائً
 

 يتسث ٔ تشسع -4
ص آيذِ ا تّ دعت HDIدس يغانؼّ زاضش يمذاس غهظت 

غّ تا يدس يما (g/m³µ  78.8أستاٌ ) يغ پهيفُا يْٕا يْا ًََّٕ
( اسائّ ؽذِ Permissible Exposure Limitزذ يداص تًاط )

ضاٌ ي( تّ يNIOSH) ئ تٓذاؽت ؽغه يًُيا يتٕ يهيتٕعظ اَغت
g/m³µ 35 يايش ئ کُفشاَظ تٓذاؽت فُؼت( کاACGIH ّت )

ؼ اص دٔ تشاتش يثا تيتمش تالا تٕدِ ٔ يآنٕدگ يداسا g/m³µ 34ضاٌ يي
دُْذِ آٌ  ٍ َؾاٌي. اتاؽذ يييٕخٕد  يزذ يداص تًاط اعتاَذاسدْا

ى يدس يؼشك يغتم يْا يسم ؽذِ اص يخًغ آٔس يْا ًََّٕاعت کّ 
ت اص يِ ٔ زکاغهظت تالا تٕد يداسا ٍيؽاغه يّ تُفغيدس َازتًاط 

دس  HDIت اَتؾاس يياْ ياص عشف غ داسد ٔيم فُايٍ لثيآنٕدِ تٕدٌ ا
پظ  ييايًيٍ يادِ ؽيٍ اعت کّ ايَؾاٌ دُْذِ ا ظ کاسييس يفضا

ْا دس  ظ کاس يُتؾش ؽذِ ٔ عاػتييس يعشػت دس فضاّ اص اعتفادِ ت
 ايٍ کّ تّ دنيمٔ  ياَذ يي يکاسگشاٌ تال ييُغمّ تُفغ يفضا
تخاس دس ْٕا ٔخٕد داسد ػلالًُذ تّ يؼهك تٕدٌ دس  تّ فٕستُذِ يآلا

ٍ ي(. تا ا17ٔ 18غ َذاسد )يعش يُيتّ َؾتّ  يهيْٕا تٕدِ ٔ تًا
تشٔص  يُدش تّ ظ کاسيدس يس يائيًيٍ يادِ ؽيم تًاط تا ايتفاف

ياَُذ  يغتى تُفغيک عيت ٔ تسشيزغاعؽايم  يُيػلائى تان
َؾاٌ ؽٕد کّ  يٍ ييدس ؽاغهضػ چؾى ٔ ... يآتش ،يُيضػ تيآتش

ٍ يکّ ا تاؽذ يي HDI( تا PEL)يداص ؼ اص زذ يدُْذِ تًاط ت
ٔ  يتُفغ يْا تيًاسييذت خغش اتتلا تّ  يئى دس تًاط عٕلاَػلا

دس تًاط ْغتُذ  ْا ايضٔعياَاتکّ تا  يسا دس افشاد يؽغه يپٕعت
 (.19ٔ 21ؼ خٕاْذ داد )يافضا

َؾاٌ دادِ  HDIٍ دس تًاط تا يؽاغه يکيٕنٕژيت يْا يتشسع
دس ادساس خٕد تّ  HDA يٍ آنٕدگياَگيي يافشاد داسا ياعت کّ تًاي

ٍ يمذاس ئ ا اَذ تٕدِ( µmol/mol creatinine) 3ؼ اص يٌ تضايي
( يمذاس عّ µmol/mol creatinine 1غّ تا يمذاس يشخغ )يدس يما

ؼ يپ يضاٌ آنٕدگيٍ ييٍ اي، ًْچُدْذ ييؼ سا َؾاٌ يتشاتش افضا
 (.21) تاؽذ يي ْا ايضٔعياَاتاص تًاط تا  يَاؽ يؽغه يًاسيت يآگٓ

 

 

 ( دس کاسخاَدات يختهفmol/mol creatinineµ)  HDA. غهظت 3ؽکم 

 
ذِ ؽذِ دس ْش گشِٔ اص يزذالم ٔ زذاكثش غهظت د 3ؽكم 

سا َؾاٌ  ياتيافشاد ؽاغم دس پُح كاسخاَّ يٕسد اسص يْا ًََّٕ
 يتٓذاؽت ياتياسص يٍ فاکتٕسْايٍ يغانؼّ استثاط تي. دس ادْذ يي

دسخقٕؿ  ،لشاس گشفت ييٕسد تشع HDI يٍ ٔ آنٕدگيؽاغه
( دس HADت آٌ )يذ يتاتٕنئ تٕن HDIضاٌ تًاط يٍ يييتؼ

ض چُذگاَّ يأستاٌ. آَان يغ پهيٍ يختهف دس فُايتذٌ ؽاغه
تش اعاط  يتٓذاؽت يفاکتٕسْا ياتياسص يتشا يَٕيسگشع

ٍ يٕسد اعتفادِ لشاس يؽاغه ئ تٓذاؽت ياعلاػات ؽخق
يشتٕط  ياعتخشاج ؽذِ اص اعلاػات ؽغه يْا گشفت. تغت دادِ

اص  يَؾاٌ دادِ اعت کّ تؼذاد يٍ سٔػ آياسيا ٍ دسيتّ ؽاغه
اَات دس يضٔعيا يتا آنٕدگ يؽذِ استثاط سٔؽُ ياتياسص يفاکتٕسْا

(، P=0.856عٍ ) يفاکتٕسْا 4ظ کاس داسَذ. عثك خذٔل ييس
 =P( ٔ عاتمّ کاس )P= 0.353) اتيعاتمّ اعتؼًال دخاَ

داس َثٕدِ ٔ َؾاٌ اص ػذو  ييؼُ يٍ تغت آياسي( دس ا0.539
ظ کاس تش يدس يس HDI يش آنٕدگيٍ عّ فاکتٕس تا تاثيتثاط ااس
 يٍ فاکتٕسْايت يداس ٔ لٕ ياستثاط يؼُ يٍ داسد ٔنيؽاغه يسٔ

 يْا تيًاسيٍ ػلائى ي( ٔ ًْچP< 0.0001ٍُ )ئصٌ ؽاغه
 يش آنٕدگي( ٔ تاثP< 0.011) ْا ايضٔعياَاتيشتثظ تا  يؽغه

HDI اعت.  ذِ ؽذِيأستاٌ د يٍ کاسخاَدات پهيتش ؽاغه 
 

 ظ کاسيدس يس HDI يغک فاکتٕسْايس يتشا يَٕية يذل چُذگاَّ سگشعي. ضشا4خذٔل 

 t p- value  ب مدليضرا  

   HDA B Std. Error مدل
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 0001. > 55.692 1.428 79.543 ثابت هدل 

 856. > 183. 284. 0051. سي شاغل 

 353. > 939. 815. 765. اتياستعوال دخاً 

 0001. > 5.512 775. 4.271 ٍزى شاغل 

 539. > 620.- 334. 207.- سابقِ کار 

 011. > 2.660 1.036 2.755 يواريعلائن ب 

 
 يفاکتٕسْا يآيذِ تشا تّ دعت يَٕيتش اعاط يذل سگشع

( کًتش αضاٌ آنفا )يظ کاس ييدس يس HDI ئ آنٕدگ يتٓذاؽت ياتياسص
کُُذِ دس  يُيؼ تيپ يَٕيٍ يذل سگشعيٍ ايتٕدِ تُاتشا 111/1اص 

داس  يک ساتظ يؼُيگش ياٌ ديداس اعت. تّ ت ي% يؼ99.99ُعغر 
 يْا تيًاسيٍ ٔ ػلائى ييؾخـ )ٔصٌ ؽاغه يٍ فاکتٕسْايت يلٕ

غک يس تّ ػُٕاٌأستاٌ  يدس کاسخاَدات په HDI ي( ٔ آنٕدگيؽغه
 أستاٌ ٔخٕد داسد. يغ پهيدس فُا يتٓذاؽت ؽغه يفاکتٕسْا

 
 ْا ايضٔعياَات يآنٕدگ يغک فاکتٕسْايس يَّ تشاچُذگا يَٕي. يذل سگشع5خذٔل 

Model r r² Adjusted R 

Square 

HDA .965 .931 .923 

 

 Multiple) يَٕيکُُذِ چُذگاَّ سگشع يُيؼ تييذل پ

Regression Modelتاؽذ ييم يٍ يغانؼّ تّ لشاس ريا ي( تشا 
(1.931 =r²:) 

 

HDA Risk = 79.534 + 4.271 wt + 2.755 DS   (2) 

 
 ٍ يؼادنّ:يدس ا
Wt هٕگشويٍ تش زغة کيتشاتش تا ٔصٌ ؽاغه 

(Disease symptoms) DS  ک اص يتشاتش تا تشٔص ْش
 ظ کاسياَات دس يسيضٔعييشتثظ تا ا يؽغه يًاسيػلائى ت

 يش آنٕدگيک اص فاکتٕسْا دس تاثيْش  يعٓى ٔاتغتگ
ة يٕخٕد دس يضشا تّ ٔعيهًّا يٍ يغتميدس ؽاغه ْا ايضٔعياَات

اعت. ػلايت  يشيگ آيذِ لاتم اَذاصِ تّ دعت يَٕيسگشع يؼادنّ
ى فاکتٕس يٕسد َظش دس ياَگش استثاط يغتمييثثت دس يؼادنّ فٕق ت

 تّ ايٍؽاغم اعت،  يظ کاس ٔ تش سٔيدس يس HDI يآنٕدگ
>( دس  69.5)تش تاؽذ ٍ يکّ ْشچّ فشد اص َظش ٔصٌ عُگ ييؼُ

ظ يدس يس HDIدس خقٕؿ تًاط تا  يؾتشييؼشك خغش ت
کّ  يٍ افشاديتش داسد. ًْچُ غّ تا افشاد عثک ٔصٌيکاس دس يما

اَات تاؽُذ يضٔعياص ا يَاؽ يؽغه يًاسيک ػلائى تي ْش يداسا
دس يؼشك خغش  يًاسيتذٌٔ ػلائى ت يغّ تا افشاد ػاديدس يما

 ْغتُذ. ياص َظش تًاط ؽغه يؾتشيت
غک يس ياتياسص يعشفّ تشا کي ANOVAح تغت يَتا

 يتٓذاؽت ياتيَؾاٌ دادِ کّ اسص ْا َاتايضٔعيا يفاکتٕسْا
(. P<0.001داس اعت ) يفاکتٕسْا دس يغانؼّ زاضش يؼُ

 ياَگش آٌ اعت کّ ْشچّ فاکتٕسْايت يَٕيٍ يذل سگشعيًْچُ
غک يس يا داسايداؽتّ  يش فؼٕديداس ع ييؼُ يتٓذاؽت

 يداس يُذِ دس عغر يؼُيضاٌ تًاط تا آلايتاؽذ ي يتش تالا
 اتذ. ي يؼ ييافضا

 
 يشيدّ گيَت -5

أستاٌ َؾاٌ دادِ  يدس کاسخاَدات په HDIُذِ يآلا يتشسع
ْٕا، اص  يًََّٕ تشداس يٍ ؽذِ تشاييّ پُح کاسخاَّ تؼيکّ که
 ياتيح زافم اص اسصيَتا يتشخٕسداس تٕدِ ٔ تشسع يتالائ يآنٕدگ

ٍ آنٕدِ ؽذٌ يٍ يثيدس ادساس ؽاغه HDAًََّٕ  يکيٕنٕژيت
ضاٌ يگش ييد يػثاستّ ت تاؽذ ييُذِ يٍ َٕع آلايٍ تا ايؽاغه

ذِ ؽذِ يم افشاد ديٍ لثيا يْا دس ًََّٕ يتالائ يتًاط ؽغه
 يْا دس پشعؾُايّ ياتييٕسد اسص يغک فاکتٕسْاياعت. س

ؼ يٍ ٔخٕد دٔ فاکتٕس يٕثش دس افضايؽاغه يتٓذاؽت ياتياسص
ذ کشدِ اعت )ٔصٌ ؽاغم ٔ ػلائى ييسا تا يغک تًاط ؽغهيس

 يکّ داسا ياَات( ٔ افشاديضٔعيتّ ا يشتٕط يؽغه يْا تيًاسي
ک اص ػلائى يْش  يا داسايهٕگشو تاؽُذ ٔ يک 5/69ؼ اص يت ئصَ

غک ياَات تٕدِ سيضٔعيُذِ اييشتثظ تا آلا يؽغه يْا تيًاسي
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کاس ّ داسَذ. پش ٔاضر اعت کّ دس فٕست ت يتالائ يتًاط ؽغه
اص  يکيهٕ ٔ يثتلا تّ يک 71ؼ اص ئصٌ ت يگًاسدٌ افشاد داسا

يُثغ  يکيدس َضد ْا ايضٔعياَات يؽغه يْا تيًاسيلائى ػ
ٍ َٕع يادِ يآنٕدِ تّ ا يا دس يُاعك کاسياَات يضٔعيا يآنٕدگ
آٌ  تّ دَثالٍ ؽاغم تّ خغش افتادِ ٔ يا يت علايتئضؼ

ٔ ػٕاسك آٌ ظٕٓس خٕاْذ کشد.  يًاسياص ت يؾتشيػلائى ت
ك اَات عثيضٔعيتا ا يتًاط ؽغه يغک فاکتٕسْايس ياتياسص

 تّ دعت يَٕيك ٔ يؼادنّ سگشعيٍ تسميسٔػ يٕسد اعتفادِ دس ا
 يدس ؽُاعائ يک يؼادنّ کاستشدي تّ ػُٕاٌٍ يغانؼّ يآيذِ دس ا

يشتثظ تا  يؽغه يْا تيًاسئ اتتلا تّ  يغک تًاط ؽغهيس
تّ لضأت  ياَات لاتم اعتفادِ تٕدِ ٔ کًک يٕثشيضٔعيا

غ يا دس فُإْ يٍ آنٕدگيئ تؼ ياتيتش دس خقٕؿ اسص ريفس
ٔ  ياخشائ يدس خقٕؿ ساْکاسْا يشيى گيأستاٌ ٔ تقً يپه

 ي، کاْؼ آنٕدگيؽغه يْا تيًاسياص  يشيؾگييٕثش دس خٓت پ
 يْا ظيکاس دس يس يظ کاس ٔ اَتخاب افشاد يُاعة تشايدس يس

 (. 22ٔ 23خٕاْذ ًَٕد ) HDIآنٕدِ تا 
دس  يم يؾکلات تٓذاؽتيتمه يؾُٓاد تشايپ تّ ػُٕاٌ

 يشيؾگيپ يتشا يخاف يْا تٕاٌ تشَايّ ييأستاٌ،  يهغ پيفُا
( عشذ Work related Disease) يؽغه يْا تيًاسياص تشٔص 

ّ ئ تؼث ييٕثش عشاز يْا ٍ تشَايّياص ا يکي ،ًَٕد يضيس
ٍ يؼ ايانثتّ پا ،تاؽذ ييذ ييُاعة ٔ يف يّ فُؼتيغتى تٕٓيع

َداو تشخٕسداس اعت ٔ ا يت تالائياص دسخّ اًْ ْا غتىيَٕع ع
ُذِ يٍ دس يؼشك تًاط تا آلايؽاغه تّ يُظٕس يا ُات دٔسِييؼا

ػلائى  يٍ َٕع ؽغم ٔ خغتدٕيخٓت اتُخاب افشاد يُاعة ا
 يؽُاعائ يتشا ياص الذايات غشتانگش يکي تّ ػُٕاٌ يًاسيت

 يا ػلائًياَذ  ؼّ ؽذِيدچاس ضا ْا ايضٔعياَاتکّ تٕعظ  يافشاد
گش يد يشيؾگئ الذايات پ تّ دسياٌ ياَياص اتتلا داسَذ کًک ؽا
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