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مقاله پژوهشي 

نتايج تست پيک فلومتري در کارگران هگزامتيلن دي ايزوسيا نات بر۱،۶بررسي تاثير 
هاي رنگ کاري اتومبيل شهر اصفهانکارگاه

٦، اکبر حسن زاده٥حبيبي... ، دکتر احسان ا٤، عبداله برخورداري٣، دکتر ايرج محبي٢، مسعود ريسمانچيان١دکتر سيامک پورعبديان

29/7/88تاریخ پذیرش،16/3/88تاریخ دریافت

چكيده
باشـند و از  هاي آليفاتيک بوده كه نقاشـان اتومبيـل در تمـاس مـزمن بـا آن مـي      از گروه ايزوسيانات) HDI(هگزامتيلن دي ايزوسيانات:پيش زمينه و هدف

.باشدميميزان کاهش پيک فلو در نقاشان اتومبيل وHDIهدف از انجام اين مطالعه بررسي ارتباط بين غلظت . ترين عوارض نامطلوب آن آسم شغلي استمهم

هـاي  کارگر شاغل در کارگـاه ۴۳ي فردي در روز رنگ آميزي از هانمونه. تحليلي بود كه به صورت مقطعي انجام شد-نوع مطالعه توصيفي:مواد و روش کار

تجزيـه  HPLC)(تخراج و با دستگاه کروماتوگرافي مايع با عملکـرد عـالي  با حلال مناسب اسهارنگ آميزي اتومبيل جمع آوري شد سپس در آزمايشگاه نمونه

.تست پيک فلو کارگران با دستگاه پيک فلومتر در دو نوبت ابتدا و انتهاي شيفت کاري و به مدت يک هفته براي هر کارگر انجام شد. گرديد

ميلي گرم بر ۱۳/۰±۰۵/۰گرم بر متر مکعب و ميانگين تماس هفتگي کارگران برابر با ميلي۴۲/۰±۱/۰برابر با HDIميانگين تماس روزانه کارگران با : هايافته

درصد ۹/۷±۹/۱درصد و در روز بعد از تماس با آلاينده برابر با ۲/۱۱±۸/۱ميانگين درصد تغييرات پيک فلو نقاشان در روز تماس با آلاينده برابر با . متر مکعب بود

.در پيک فلو نشان دادنددرصد۱۰تماس با آلاينده تغيير بيش از درصد از نقاشان در روز ۷۲. بود

برابر ميران استاندارد اين آلاينده ۱۰تا HDIدر هواي محيط کار نقاشان در مواجهه با HDIمطالعه حاضر نشان داد که ميانگين غلظت  :بحث و نتيجه گيري

. باشدمي

ايزوسيانات آليفاتيکجريان بازدمي، اکثرهگزامتيلن دي ايزوسيانات، تست حد:هاکليد واژه

١٣٨٩بهار ،۲۴-۳۱صاول، مجله پزشكي اروميه، دوره بيست و يکم، شماره

۰۹۱۶۸۴۲۴۹۹۷: اصفهان، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، دانشكده بهداشت، گروه بهداشت حرفه اي، تلفن: آدرس مكاتبه

Email: a.barkhordari2007@gmail.com

اصفهانيدانشگاه علوم پزشک،دانشکده بهداشتيار گروه بهداشت حرفه ايمتخصص طب کار، استاد١
تهرانيدانشگاه علوم پزشک،دانشکده بهداشتيبهداشت حرفه ايدوره دکتريدانشجو٢
هياروميلوم پزشکدانشگاه ع،دانشکده بهداشتيار گروه بهداشت حرفه ايمتخصص طب کار، دانش٣
)نويسنده مسئول(يدانشگاه علوم پزشک،دانشکده بهداشتيکارشناس ارشد بهداشت حرفه ا٤
اصفهانيدانشگاه علوم پزشک،دانشکده بهداشتيار گروه بهداشت حرفه ايدانش٥
اصفهانيدانشگاه علوم پزشک،دانشکده بهداشتيستيگروه آمار زيمرب٦

مقدمه
ش اسـت تعـداد   يوع آسـم در سراسـر جهـان در حـال افـزا     يش

شناخته شده اند و از مواد شيميايي به عنوان مولد آسماز معدودي

ن عامل يتربه عنوان مهمهااناتيزوسيبه نام ايباتين مواد ترکين ايب

).۱،۲(ي صـنعتي معرفـي شـده انـد    هـا شورکدر يجاد آسم شغليا

ن و واکنش ييپايهستند با وزن مولکوليباتيترکهااناتيزوسيايد

ــذ ــه دارا يريپ ــالا ک ــروه يب ــN=C=Oگ ــنديم ــرا. باش ــرجي ن يت

يولـوئن د از تع عبارتند يمورد استفاده در صنايهااناتيزوسيايد

،)HDI(انات يزوسـ ـيايدلن يهگــزامت ۱،۶،)TDI(انات يزوسـ ـيا

در يوع آسم شـغل يش. )MDI(انات يزوسيايل ديفنسيلن بيمت

درصد برآورد ۵-۳۰ن مواد از ين کارگران در معرض تماس با ايب

بات در ساخت محصـولات مختلـف از   ين ترکيا. )۳-۷(شده است

و هـا قيعـا ،اورتـان، الاسـتومرها  يپليهاچسب، فوم،ل رنگيقب

بـه  هـا اناتيزوس ـيايد. )۳،۵(رونـد يسطح به کار ميهاپوشش

از قبيلکوچک با تعداد کارگران اندکيهادر کارگاهيفراوان
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۸۹، بهار ۱، شماره ۲۱دوره مجله پزشکي اروميه
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ن ي ـا). ۳(رونـد  مـي ل بـه کـار   ي ـاتومبيزيرنگ آميهااهکارگ

ــ ــاطيمح ــاريه ــک يک ــيکوچ ــا   يک ــاس ب ــده تم ــابع عم از من

کـه بـه   ييهارا رنگ، آستر و پوششيباشند، زميهااناتيزوسيايد

يلن ديهگزامت۱،۶). ۵(باشند مي١HDIب يترکيرود داراميکار 

C8H12N2O2 فرمول ع با يک مايفاتيانات آليزوسيک ايانات يزوسيا

و يداري ـپايدارايب بـه علـت سـاختار خطـ    ي ـن ترکي ـا. باشدمي

د و يبـالا در مقابـل اشـعه مـاورا بـنفش خورشـ      ييايميمقاومت ش ـ

بوده و به طور عمده به عنوان عامل سـخت کننـده در   يدگيخراش

با ييايميجز مواد شHDI ). ۵،۸(رود ميل به کار ياتومبيهارنگ

۳۵ب ي ـن ترکيبا ا) TLV(د كه حد مجاز تماس باشميت بالا يسم

ب ي ـن ترکيايمقدار حد تماس سقف. کروگرم بر متر مکعب استيم

کروگرم بـر متـر   يم۱۴۰برابر با )TLV- Ceiling(قه يدق۱۰يبرا

).۹(باشد ميمکعب 

دارند كه يده ايچيپيت تنفسيسمهااناتيزوسيبه طور كلي ا

ع يت و تسـر ي، آسم، پنومونيسک تنفيشامل تحرهاآنياثرات سم

از مطالعـات  يبرخ ـ). ۱۱،۱۰(باشـد  مـي يوي ـدر کاهش عملکرد ر

 ــ ــه حت ــد ک ــا غلظــت ينشــان داده ان ــاس ب ــاتم ــم " نســبتايه ک

در ). ۸(باشـد  مـي همـراه  يوي ـبا کـاهش عملکـرد ر  هااناتيزوسيا

رکار و ينغر از کارگران نقاش، تعم۴۸و همکاران، Redlichمطالعه 

کارگـاه رنـگ   ۷، در HDIدر معـرض تمـاس بـا    يتـر کارمندان دف

ن پژوهش نشـان  يج اينتا. قرار گرفتنديل مورد بررسياتومبيزيآم

FVCوFEV1زان ي ـ، مHDIداد در کارگران در معرض تمـاس بـا   

). ۵(داشـته اسـت   ينسـبت بـه کارمنـدان دفتـر    يشـتر يکاهش ب

هـا اتانيزوس ـيو همکاران نشان دادند که تماس با اHenryمطالعه 

مطالعه ). ۹(دارديان بازدميزان جريبا کاهش ميداريارتباط معن

ه نيـز نشـان داد   ي ـدر ترک۲۰۰۲و همکـاران در سـال   Arzuيآقا

اورتان که در تماس با يپليهاد فوميکارگران شاغل در قسمت تول

FVCوFEV1گر کـارگران  يسه با ديباشند در مقاميهااناتيزوسيا

کارگاه رنـگ  ۳۳يو همکاران در بررسWoskie. )۳(دارند يترکم

و HDIشـامل  هـا اناتيزوسيايافتند غلظت کليل درياتومبيزيآم

،µg/m3۲۰۶ل ي ـدر نقاشان اتومب) IPDI(انات يزوسيايزوفرون ديا

ــاز   ــگ س ــارگران رن ــافکار  µg/m3۱۷/۰در ک ــارگران ص و در ک

µg/m3۲۷/۰ق ياز طر" اعمدتهااناتيزوسيتماس با ا) ۱۲(باشد مي

رد، ي ـگمـي بـات صـورت   ين ترکي ـايهااستنشاق بخارات و آئروسل

ق سـطوح آلـوده صـورت    ي ـز از طري ـنياوقات تمـاس پوسـت  يگاه

ن کارگاه رنگ يشده و در چنديت تنفسيرد که سبب حساسيگمي

مطالعات انجام شده نشان ). ۱۳(ل گزارش شده است ياتومبيزيآم

در کـارگران در معـرض   يتنفس ـيهـا يوع نـاراحت يداده اند که ش ـ

اناتهگزامتيلن دي ايزوسي١

). ۱۴(باشدميشتر يکوچک بيهادر کارگاههااناتيزوسيتماس با ا

يهـا و برنامـه يپزشـک يهـا مراقبـت هـا ن کارگـاه ي ـن در ايهمچن

شـود  مـي به مرحله اجرا گـذارده ن يز به درستينيبهداشت حرفه ا

)۱۵.(

ان زان تمـاس کـارگر  ي ـميابين مطالعه ارزيلذا هدف از انجام ا

ک ي ـج تسـت پ ير آن بـر نتـا  ين تـاث يـي و تعHDIنـده  ينقاش با آلا

.باشدمين کارگران يدر ايفلومتر

اد و روش کارمو
است که به صورت يليتحل-يفيک مطالعه توصين پژوهش يا

پس از محاسـبات  يحجم نمونه مورد بررس. رفتيانجام پذيمقطع

رنگ يهاارگاهنفر بدست آمد که از کارگران شاغل در ک۴۳يآمار

انتخـاب  يل در سطح شهر اصفهان به صورت تصـادف ياتومبيزيآم

حاصـله در  يهـا يم و ناراحتيعلايدر ابتدا به منظور بررس. ديگرد

تمام يبرايات تنفسيو شکايست مشخصات فرديکارگران، چک ل

شـرط ورود افـراد بـه مطالعـه     . دي ـل گردي ـتکميافراد مورد بررس ـ

از جمله آسم، عـدم  يويبتلا به اختلالات ر، عدم ايسلامت جسمان

.بوديويرين داروهايگار و همچنيمصرف س

ک ي ـال پياز، تسـت سـر  ياطلاعات مورد نيآوربه منظور جمع

ک هفتـه و در هـر روز دو بـار،    ي ـهر کارگر به مدت يبرايفلومتر

فت يان ش ـي ـو نوبـت دوم در پا يفت کـار يش ـينوبت اول در ابتدا

ک فلـومتر  ي ـن تسـت دسـتگاه پ  ي ـت انجـام ا جه ـ. انجام شديکار

به منظـور  . مورد استفاده قرار گرفتAsma plan تالوگراف مدليوا

ن تسـت بـه   ي ـح ايدر ابتـدا روش صـح  يک فلـومتر يانجام تست پ

ک فلومتر به کارگران مورد نظر آموزش داده شـد  يله دستگاه پيوس

ک يسپس جهت انجام تست مورد نظر، در هر روز دو مقدار پ). ۱۶(

هـر کـارگر ثبـت    يفت بـرا يش ـيک فلو ابتدا و انتهـا يفلو شامل پ

. هر فرد محاسبه شديک فلو روزانه برايرات پييد و درصد تغيگرد

ان سـه انـدازه   ي ـن مقدار قرائت شـده از م يشترير ثبت شده بيمقاد

ر يسه کاهش مقاديبه منظورمقا. انجام گرفته در هر نوبت بوديريگ

روزانه کارگران نسـبت بـه مقـدار    ) ک فلويپ(يان بازدميحداکثر جر

ر يهر کارگر مقاديک فرد سالم و بدون مواجهه، براييک فلو برايپ

با توجـه بـه سـن، قـد و وزن کـارگران محاسـبه       طبيعیک فلو يپ

ر يک فلو روزانه نسبت به مقاديسپس مقدار درصد کاهش پ.ديگرد

مطـابق  درصد ۲۰شتر از يد کاهش بيسه گرديمقاطبيعیک فلو يپ

يوي ـب ريگر آس ـنشان) ATS(کايآمريه انجمن قفسه صدريتوص

.باشدميکارگر در طول مواجهه 

از روش HDIدر اين پژوهش جهـت نمونـه بـرداري و آنـاليز     

. استفاده شـد ) OSHA(يشغليمنيسازمان بهداشت و ا۴۲شماره 

در HDIک اسـتاندارد  ي ـدر اين روش ابتدا بايد زمان ظاهر شدن پ
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ن منظـور محلـول   يبـد . مشخص شودHPLCتوگرام دستگاه کروما

تر متيلن كلرايد به آرامي به يليليم۲۵در HDIگرم از ۵/۳حاوي 

تر يليليم۱۰۰ن در يپرازيل پايديريپ۲و۱گرم ۲۵/۷محلول حاوي 

درجـه  ۳۵سپس محلول حاصل در دماي . متيلن كلرايد اضافه شد

ز بـا جريـان   يكلرايد ندقيقه قرار گرفت و حجم متيلن۱۰به مدت 

افـت محصـول حاصـل بـا     يتر كاهش يليليم۱۰نيتروژن تا حدود 

در " رسـوب حاصـل مجـددا   . هگزان رسوب داده شد و فيلتر گرديد

حجم كمي از متيلن كلرايد حل گرديده و دوباره رسوب دهي شـد  

در ايـن  تـاٌ ينها. ن رسوب فيلتر شده و با هگزان شستشـو گرديـد  يا

خشك شـدن بـا خـلاء توليـد     م محصول بعد ازگر۹فرآيند حدود 

که مقدار مشخصي از رسوب به دست آمده در حلال دي . گرددمي

ع بـا  يمـا يمتيل سولفكسايد حل شده و بـه دسـتگاه کرومـاتوگراف   

تزريــق و مکـان پيــك اســتاندارد مشــخص  ) HPLC(بــالا ييکـارآ 

نمونه با غلظت۳براي به دست آوردن منحني كاليبراسيون . ديگرد

مدل HPLC تر به دستگاه يليليکروگرم بر ميم۶/۶،۲/۱۳، ۳/۳

JASCO  ساخت ژاپن با دتكتـورUV  و سـتونC8   تزريـق شـد و

ي مربوطه استخراج و منحني كاليبراسيون مربوطـه  هاكروماتوگرام

.ز رسم گرديدين

ط کار بر اساس روش يمحيدر هواHDIبراي نمونه برداري از 

ي نمونـه بـردار سـاخت شـركت     هـا تدا پمپاستاندارد ذکر شده، اب

SKC ِسـپس فيلتـر   . ليتر بـر دقيقـه كـاليبره گرديـد    يکدر دبي

ميلـي گـرم از مـاده شـيميايي     ۱/۰با يمتريليم۳۷فايبرگلاس 

پيريديل پايپرازين آغشته گرديده و فيلتر به همراه پد در داخل ۱،۲

فسـي  ليتـر از هـواي تن  ۱۵متعاقب آن . كاست سه تكه قرار گرفت

بـا  هـا نمونه بـرداري شـد و نمونـه   ) OSHAطبق توصيه (كارگران 

بسته بندي مناسب يه آزمايشگاه براي آماده سازي و تجزيه توسط 

نـده موجـود در   يشـگاه آلا يدر آزما. منتقل گشـت HPLCدستگاه 

يد،ليترياسـتون ۱۰/۹۰تر محلـول  يليليم۲لتر با استفاده از يف

د و محلـول حاصـل بـه دسـتگاه     يد استخراج گرديل سولفوکسايمت

HPLCديق گرديتزر.

ان ي ـحـداکثر جر يري ـو انـدازه گ HDIن غلظـت  يـي پس از تع

يآمــاريهـا ج حاصـله بــا اسـتفاده از آزمـون   ينتـا ) PEF(يبـازدم 

ل يه و تحليمورد تجزوابستهيمستقل و تيرسون و تيپيهمبستگ

.قرار گرفت

هايافته
ــم ــنيانگي  ــ ين س ــورد بررس ــارگران م ــدر ايک ــه ي ن مطالع

. سال قرار داشتند۶۰تا ۲۳يسال بود که در رده سن۸۹/۸±۹/۳۷

سال قرار داشت و ۳۰تا ۳در رده يسابقه کار کارگران مورد بررس

ن يانگي ـم. سـال بـود  ۳۹/۱۳±۸۵/۶ن افـراد  ي ـن سابقه کار ايانگيم

ن يدر ا.قه بوديدق۱۵برابر با HDI نده يتماس روزانه کارگران با آلا

يهـا در نمونـه ) (HDITWAن غلظت يانگيعه مشخص شد ممطال

گـرم بـر متـر مکعـب     يل ـيم۴۲/۰±۱/۰افراد برابر با يتنفسيهوا

ز ي ـنTWA) (HDIين غلظـت هفتگ ـ يانگي ـن ميباشـد همچن ـ مي

ر يمقـاد ۱گرم بر متـر مکعـب بـود در جـدول     يليم±۱۳/۰/۰۵۹

تمـاس روزانـه و   ) TWA(يزمـان يحداقل و حداکثر متوسـط وزن ـ 

روزانه يک فلويرات پييدرصد تغ۲جدول . ارائه شده استيهفتگ

طـور کـه   دهد همـان ميمختلف هفته را نشان ين در روزهايشاغل

داشـته و  يش ـيهفته روند افزاين مقدار از ابتدايشود اميملاحظه 

هفتـه مشـاهده   ياني ـميرات در روزهايين مقدار درصد تغيشتريب

ن يروزانه شاغليک فلوين پينگاين ميتفاوت ب۳جدول . شده است

يفت کـار يمختلف هفته قبل و بعد از تماس در هر ش ـيدر روزها

ن يدار ب ـيشود تفاوت معنيطور که مشاهده مهمان. دهدينشان م

ام هفتـه  ي ـن قبل و بعد از تماس در تمام ايروزانه شاغليک فلويپ

.>P)۰۰۱/۰(وجود دارد 

ک فلـو  ي ـن پيانگي ـمقـدار کـاهش م  ين پژوهش به بررسيدر ا

همـان فـرد   يبـرا طبيعـی يک فلويهر کارگر نسبت به پيهفتگ

درصـد از کـارگران   ۶/۲۵ج مطالعه نشـان داد  يپرداخته شد که نتا

ــر از کــاهش کــميدارا کــاهش يدرصــد دارا۹/۳۴درصــد، ۱۰ت

درصـد  ۲۰شـتر از  يکـاهش ب يدرصد دارا۵/۳۹درصد و ۲۰-۱۰

يفراوان۲نمودار ). ۱نمودار(باشندميطبيعیيک فلوينسبت به پ

و روز بعـد از آن را  يزي ـک فلـو در روز رنـگ آم  يرات پييدرصد تغ

درصـد از  ۱/۷۲گـردد  مـي طور کـه ملاحظـه   همان. دهدمينشان 

درصـد در روز رنـگ   ۱۰-۲۰ن يک فلو بيرات پييتغيکارگران دارا

ن يهميدرصد از کارگران دارا۱۴که فقط يبوده اند در حاليزيآم

. بودنديزيک فلو در روز بعد از رنگ آميرات پييقدار تغم

برابر يزيز در روز رنگ آميک فلو نيرات پيين درصد تغيانگيم

بـود آزمـون   درصـد ۹/۷و در روز بعد از آن برابر با درصد ۲/۱۱با 

ک فلو يرات پيين درصد تغيانگين مينشان داد که بتی تستيآمار

دارد دار وجـود يآن اخـتلاف معن ـ و روز بعد ازيزيدر روز رنگ آم

)۰۰۱/۰.(P<

برابـر بـا   يزيمآفت در روز رنگ يشيک فلو ابتداين پيانگيم

۹۵/۵۱۸برابر با يزيقه و در روز بعد از رنگ آميتر بر دقيل۸/۵۳۷

فت يش ـيک فلو انتهـا ين پيانگين ميهمچن. باشدميقه يتر بر دقيل

يزي ـز بعد از رنـگ آم و در رو۱۸/۴۷۰برابر با يزيدر روز رنگ آم

ک فلـو در  ي ـن پيانگيسه ميمقا. باشدميقه يتر بر دقيل۴۷۰برابر با 

دار ياخـتلاف معن ـ يدارايزيو روز بعد از رنگ آميزيروز رنگ آم

).۳نمودار (=۰۱۷/۰Pبود

ک فلـو در  يرات پيين درصد تغيانگيگر مانيب۴نمودار شماره 

در . باشـد مـي سابقه کار و روز بعد از آن بر حسب يزيروز رنگ آم

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


۸۹، بهار ۱، شماره ۲۱دوره مجله پزشکي اروميه

٢٧

ش سـابقه کـار   يک فلو با افزايرات پيين درصد تغيانگين نمودار ميا

.افته استيش يافزا

ک يرات پييانات با درصد تغيزوسيايلن دين غلظت هگزامتيب

ک فلو در روز رنـگ  ين پيانگين ميو همچنيزيفلو در روز رنگ آم

ــآم ــتگيزي ــت يهمبس ــود داش ــر>P).۰۰۱/۰(وج ــدار ض بيمق

يهمبسـتگ .بـود -۸۸۴/۰،۶۶۴/۰ب برابر با يبه ترت)r(يهمبستگ

بـا سـن و سـابقه    يزيک فلو در روز رنگ آميرات پيين درصد تغيب

ب ي ـبه ترتيب همبستگيمقدار ضر>P). ۰۰۱/۰(دار بوديکار معن

ن يانگي ـن مقدار کـاهش م ين بيهمچن.بود۶۶۱/۰،۷۱۹/۰برابر با 

و سـن و سـابقه کـار    طبيعـی و ک فلينسبت به پيک فلو هفتگيپ

بـه  يب همبستگيمقدار ضر>P).۰۰۱/۰(وجود داشتيهمبستگ

. بود۸۲۸/۰و ۷۴۶/۰ب برابر با يترت

HDIمتوسط تماس روزانه و هفتگي کارگران با آلاينده ):۱(جدول شماره 

انحراف معيار )mg/m3(ميانگين )mg/m3(حداكثر )mg/m3(حداقل تعداد نمونه (TWA)ن تماسمتوسط زما

۱/۰ ۴۲/۰ ۷۹/۰ ۲۶/۰ ۴۳ TWAروزانه

۰۵۹/۰ ۱۳/۰ ۲۷/۰ ۰۴/۰ ۴۳ TWAيهفتگ

در HDIميانگين و انحراف معيار درصد تغييرات پيک فلو روزانه شاغلين در معرض ):۲(جدول شماره 

هاي رنگ آميزي اتومبيل اصفهانکارگاه

پنج شنبهچهارشنبهسه شنبهدوشنبهيک شنبهشنبهايام هفته

)درصد(تغييرات پيک فلو

۴۳=n

۹/۶۲/۷۶۸/۸۸۲/۸۵۹/۸۱/۸

۲۵/۳۹/۲۳/۲۸/۲۵/۲۹۵/۱انحراف معيار

مقايسه ميانگين و انحراف معيار تغييرات پيک فلو روزانه قبل از تماس و بعداز تماس ):۳(جدول شماره 

م هفتهاياميانگين انحراف معيارمقدارp-valuetمقدار 

شنبه۰/۰۰۱۷۱/۱۴۶۷/۳۵۶۸/۳۵>

يک شنبه۰/۰۰۱۷۱/۱۷۳۳/۳۷۳۳/۳۷>

دوشنبه۰/۰۰۱۶۶/۲۵۸۹/۴۴۸۹/۴۴>

سه شنبه۰/۰۰۱۵۵/۲۰۴۷/۴۵۴۷/۴۵>

چهارشنبه۰/۰۰۱۶۹/۲۴۲۶/۴۳۲۶/۴۳>

پنج شنبه۰/۰۰۱۳۱/۲۵۲۸/۴۱۲۸/۴۱>

فراواني درصد کاهش مقدارميانگين پيک فلوي هفتگي اندازه گيري شده براي هر ):۱(نمودار شماره 
براي هر فردطبيعیکارگر نسبت به پيک فلو 
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ت پيک فلو در روز رنگ آميزي و روز بعد از آن بر حسب سابقه کارميانگين درصد تغييرا):۴(نمودار شماره 
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يريجه گيبحث و نت
HDIــ ــفاتيانات آليزوســيک اي ــک پاي ــا  مــيدار ي ــه ب باشــد ک

انات و تولـوئن  يزوس ـيايلن ديک مانند مت ـيآروماتيهااناتيزوسيا

در HDI،هـا يژگين ويبه علت وجود ا. انات تفاوت دارديزوسيايد

فشار بخـار مونـومر   . رودمينوان عامل فعال کننده به کار رنگ به ع

که مشابه . )۱۷(باشد ميmmHg۰۵/۰ اتاق يب در دماين ترکيا

وجـود  biuretبـه شـکل   HDIکـه  يزمان. باشدميTDIب يبا ترک

ن ي ـفشار بخـار ا ) گر متصل هستنديکديبه HDIدو مولکول (دارد 

زانيــده و بـه م دا کــري ـکــاهش پيب بــه طـور قابــل تـوجه  ي ـترک

mmHg۵-۱۰×۵/۷کـه ين زمـان يبنـابرا ،رسدميHDI   بـه شـکل

biuretآن کـاهش  يتنفس ـيهـا يماريدر رنگ وجود دارد خطر ب

). ۴(کند ميدا يپ

ب ين ترکيگزارش شده است که ايزمانHDIت ين سميشتريب

ن مطالعـه  يدر ا). ۱۸(د و در هوا منتشر شوديبه شکل آئروسل تول

يهـــــا در کارگـــــاه HDIيونومرهـــــا ز غلظـــــت م يــــ ـن

ن غلظـت  يانگي ـم. قـرار گرفـت  يل مورد بررس ـياتومبيزيرنگ آم

يل ـيمHDI)۰۳۵/۰زان مجاز ين مطالعه از ميدر ايروزانه و هفتگ

HDIيهفتگ ـTWAن يانگي ـم. بـالاتر بـود  ) گرم بر متـر مکعـب  

) mg/m3۰۵۹/۰±۱۳/۰(تر از کمTWAروزانه mg/m3)۱/۰±۴۲/۰(

بـه طـور   ياکثر کارگران مورد مطالعه در طول هفته کـار را يبود ز

جه مقدار يدهند در نتميانجام يزيروز کار رنگ آم۲ا ي۱ن يانگيم

و همکـاران غلظـت   يدر مطالعه وسک. ابديميکاهش هامواجهه آن

HDIل برابـر بـا  ياتومبيزيرنگ آميهادر کارگاه mg/m3۲۰۶/۰

نده  ين تماس نقاشان با آلايانگيز مينگ نيدر مطالعه تورل). ۱۲(بود 

HDIبرابر باmg/m3۰۰۱۵/۰ س يق اسـپا يدر تحق). ۸(بوده است

mg/m3از HDIين تمــاس بــا مونومرهــايانگيــز ميــو همکــاران ن

تر از حـد  نده کميبوده است و فقط در دو کارگاه غلظت آلا۱۱۶/۰

ضـر  ن مطالعات با پـژوهش حا يج اينتا). ۱۳(بوده است يمجاز شغل

.دارديخوانهم

ک فلو روزانه يرات پيين مطالعه نشان داد که درصد تغيج اينتا

داشته اسـت  يشيهفته روند افزاياز ابتداHDIنقاشان در معرض 

. باشدميموجود در کارگاه يهاندهياز تماس نقاشان با آلايکه ناش

،مشاهده شده اسـت يرات در اواسط هفته کاريين مقدار تغيشتريب

يزي ـت نقاشان مورد مطالعه در اواسط هفته کار رنگ آميرا اکثريز

.بوده اندHDIانجام داده اند و در تماس با 

ــدر ا ــژوهش ي ــارگران تغ ۵/۳۹ن پ ــد از ک ــدرص ــيي ش از ير ب

ک فلـو  ي ـک فلو روزانه نسبت بـه مقـدار پ  ين پيانگيدرصد در م۲۰

وه ن کارگران عـلا يتوان گفت که اميجه يداشتند که در نتطبيعی

بـه علـت مواجهـه بـا     يزيک فلو در روز رنگ آميزان پير مييبر تغ

HDIک فلو دارند يزان پير محسوس در مييز تغيگر نيديدر روزها

ن افراد مشکل يايويدر عملکرد رHDIو به علت مواجهه مزمن با 

.بوجود آمده است

و يزي ـک فلو در روز رنـگ آم يرات پيين درصد تغيانگين ميب

در واقع بـه علـت   . ديدار مشاهده گردين اختلاف معنروز بعد از آ

HDIبـا  ييکـارگران نقـاش تمـاس بـالا    يزينکه در روز رنگ آميا

يزي ـرات در روز رنـگ آم يين درصد تغيانگيجه ميداشته اند در نت

نک يمطالعه و. کاهش داشته استيزينسبت به روز بعد از رنگ آم

يرگران در روزهـا ک فلـو کـا  ي ـن پيانگيو همکاران نشان داد که م

ر ين مقاديدور از کار ايابد و در روزهايمينده کاهش يتماس با آلا

.)۱۹(ابديميش يافزا

نسـبت بـه   يفت در روز رنگ کاريشيک فلو ابتداين پيانگيم

نشان داده يفت کاهش قابل توجهيشيک فلو در انتهاين پيانگيم

ن اثرات يچنهم. بوده استHDIنده ياز تماس با آلاياست که ناش

مانـده اسـت  يبـاق يزي ـنـده تـا روز بعـد از رنـگ آم    يتماس با آلا

يبر رو۱۹۹۵مطالعه هاسر و همکارانش نشان در سال ). ۳نمودار (

فت يش ـيک فلو انتهاين پيانگينشان داد ميکارگر مورد بررس۳۱

و يمطالعـه هنـر  ). ۲۰(استيفت کاريشيک فلو ابتدايتر از پکم

هـا اناتيزوس ـيز نشان داد که تماس بـا ا ين۲۰۰۴همکاران در سال 

مطالعه ). ۱۰(دارد ميان بازديزان جريبا کاهش ميداريارتباط معن

 Arzu   د ي ـکـه در قسـمت تول  يو همکاران نشـان داد کـه کـارگران

هـا اناتيزوس ـيکننـد و در تمـاس بـا ا   مـي اورتان کـار  يپليهافوم

دارنـد  يترکمFVCو FEVگر کارگران يسه با ديباشند در مقامي

)۳ .(

ن يانگيو مHDIن غلظت يبيدارين پژوهش ارتباط معنيدر ا

يزي ـک فلو در روز رنـگ آم يرات پيين درصد تغيانگيک فلو و ميپ

ک ي ـن پيانگيم،HDIش غلظت يکه با افزايبه طور. ديمشاهده گرد

رات يي ـن درصـد تغ يانگيکاهش نشان داده و ميزيفلو روز رنگ آم

و يشـعبان يمطالعـه آقـا  . ش نشان داده استيافزايزيآمروز رنگ 

ک فلـو  ي ـرات پيي ـن درصـد تغ يانگي ـن ميهمکاران نشان داد که ب ـ

و روز بعــد از آن اخــتلاف يزيــمآل در روز رنــگ يــنقاشــان اتومب

ز نشان داد ينگ و همکاران نيمطالعه تورل) ۱۸(دار وجود دارد يمعن

بوده اسـت  HDIتماس با از يل ناشينقاشان اتومبيويب ريکه آس

)۸.(

با يزيک فلو در روز رنگ آميرات پيين درصد تغيبيهمبستگ

ن ي ـگر اانيبيب همبستگيدار بود مقدار ضريسن و سابقه کار معن

ز ي ـک فلـو ن ي ـرات پييش سن و سابقه کار درصد تغياست که با افزا

رات مربوط به سن ييش درصد تغياز افزايدا کرده و بخشيش پيافزا

در مطالعـه انجـام شـده توسـط     . باشـد مـي سابقه کـار کـارگران   و 

Neukrichک کارخانه مواد پاک يکارگر ۱۱۷يو همکارانش بر رو

هـا ک فلو در کـارگران بـا سـن آن   ير پييکننده مشخص شد که تغ
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شـود در  مـي ه ين توص ـيبنـابرا ).۲۱(م رابطـه دارد يبه طور مسـتق 

سـابقه  کارگران بـا سـن و  کنندميکه چند کارگر کار ييهاکارگاه

. را انجام دهنديزيتر کار رنگ آمکار کم

ــ ــوان گفــت کــه غلظــت هگــزامت مــييطــور کلــهب يلن ديت

ش از حـد مجـاز   يل بياتومبيزيرنگ آميهاانات در کارگاهيزوسيا

اثـر  يک فلـومتر ي ـزان پي ـتواند بـر م مين غلظت ين شده، و اييتع

HDIاز تمـاس بـا   يناش ـلذا با توجـه بـه خطـرات بـالقوه    . بگذارد

يهـا مختلف از جمله کنتـرل يهااست با استفاده از روشيضرور

تر را به کمHDIن کارگران با يزان مواجهه ايميتيريو مديمهندس

.از حد مجاز کاهش داد

يسپاسگزار
نژاد يميد و خاطره مرحوم دکتر محسن رحايسندگان مقالهينو

را متحمل شدند ياديزحمات زن طرحيکه در ادارندمييرا گرام

.ميزد متعــال را آرزومنــديــشــان علــو درجــات در نــزد ايايو بــرا

 ـ يخـود را از معاونـت پژوهش ــ ين مراتـب تشـکر و قـدردان   يهمچن

زات ي ـو تجهين منابع مالياصفهان جهت تاميدانشگاه علوم پزشک

.ميينمامين طرح ابراز ياياز اجرايمورد ن

References:
1. Yeung C, Malo JL. Occupational asthma. New

Engl J Med 1995; 333:107-11

2. National Institute for Occupational Safety and

Health (NIOSH). Preventing asthma and death

from Diisocyanate exposure. Cincinnati Ohio:

NIOSH; 1996.

3. Yoganclogu A, Aakar A. Respiratory symptom

and occupational asthma in polyurethane foam

production workers. Turk Resp J 2002; 3(1): 19-

23.

4. Franklin PJ, Goldenberg WS, Ducatman AM,

Franklin E, CSP C. Too hot to handle: unusual

Exposure of HDI In specialty painters. Am J Ind

Med 2000; 37(4): 431-7.

5. Redlich CA, Stove MH, Coren BA, Wisnewski

AV, Holm CT, Cullen MR. Diisocyanate- exposed

auto body shop worker: a one year follow up. Am

J Ind Med 2002; 42. 511-18.

6. Pronk A, Tielemans E, Skarping G, Bobeldijk I,

Hemmen J, Heederik D, et al. Inhalation Exposure

to isocyanates of car body repair shop workers

and industrial spray painters. Ann Occu Hyg

2006; 50 (1):1-14.

7. Vandenolas O, Delwich JP, Staquet P, Jamart J,

Bernard A, Boulanger J, et al. Pulmonary effect of

short- term exposure to low level of tolune

diisocyanates in asymptomic subject. Eur Resp J

1999; 13:1144-50.

8. Torling G, Alexandersson R, Hedestierna G, Plato

N. Decreased lung function and exposure to

Diisocyanates (HDI and HDI- BT) in car repair

painter: observation and re- examination 6 years

after initial study. Am J Ind Med 1990; 17(3):

299- 310.

9.  American Conference of Governmental Industrial

Hygienists. TLVs and BELs: threshold limit

values for chemical substances and physical

agents: biological exposure indices. Cincinnati,

Ohio: ACGIH; 2008.

10. 10- Glindmeyer HW, Lefante Jr JJ, Rando RJ,

Freyder L, Henizdo E, Robert NJ. Spray painting

and chronic Air ways obstruction. Am J Ind Med

2004; 46(2): 104-11.

11. Musk AW, Peters JM, Wegman DH. Isocyanates

and respiratory disease: current status. Am J Ind

Med 1988; 13(3): 331-49.

12. Woskie SR, Sparer J, Gore RJ, Stove M, Bello D,

Liu  Y,  et  al.  Determination  of  Isocyanates

Exposure in Auto Body Repair and Refinishing

Shops. Ann Occu Hyg 2004; 48(5): 393-403.

13. LiuY, Sparer J, Woskie SR, Cullen MR, Chung

JS, Holm CT, et al. Qualitative assessment of

isocyanate skin exposure in auto body shops: a

pilot study. AM J Ind Med 2000; 37(3): 265-77.

14. Sari I, Charpin D, Signouret M, Poyen D,

Vervloet D. Prevalence of self reported respiratory

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


۸۹، بهار ۱، شماره ۲۱دوره مجله پزشکي اروميه

٣١

symptoms in worker exposure to isocyanate. J

Occup Environ Med 1999; 41(7):582- 9.

15. Wang W, Richardson D, Luster MI. 2007.

Inhalation of toluene diisocyanate vapor induces

allergic rhinitis in mice. J Immunol 179: 1864-71.

16. Mapp CE, Miotto D, Boschetto P. Occupational

asthma. Med Lav 2006; 97:404–9.

17. Von Burg R. Hexamethylene diisocyanate. J Appl

Toxicol 1993; 13(6):435-9.

18. Alexandersson R, Plato N, Kolmodin-Hedman B,

Hedenstierna G. Exposure lung    function and

symptoms in car painter exposed to

hexamethylene diisocyanate and biuret modified

hexamethylene diisocyanate. Arch Environ Health

1987;42:367-373

19. Winck JC, Delgado L, Vanzeller M, Guimaraes T,

Torres S, Apage JM. Monitoring of peak

expiratory flow rates in cork workers’

occupational asthma. J Asthma 2001; 38(4), 357-

62.

20. Hauser R, Daskalakis C, Christiami DC. A

regression approach to the analysis of serial peak

flow among fuel oil ash exposed worker. Am J

Rescrit Care Med 1996; 154:974-80

21. Neukrich F. Peak expiratory flow variability and

bronchial responsiveness to metacholine. Am Rev

Resp Dis 1992; 146:71-5.

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

