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  ٤/١٢/٨٤:   ،  پذيرش ٢٨/٦/٨٤: دريافت 

  

  :چكيده
 با بنـزن در محـيط كـار         كارگراندر تماس مزمن    . بنزن مايعي بي رنگ تا زرد كم رنگ و با بوي معطر مي باشد              :و هدف مقدمه  

يكي از مهمترين و خطرناكترين عوارض نامطلوب بهداشتي، مسموميت سيستم خونساز يا سرطان خـون  اسـت كـه در ابتـدا  بـه                          
هدف از انجام  اين مطالعه پايش بيولوژيكي تمـاس افـراد  بـا بنـزن از                  . مي كند بروز  ... صورت آنمي، لوكوپني، ترومبوسيتوپينيا و      

  .در يك واحد كك سازي بود كار نوبتطريق اندازه گيري ترانس، ترانس ـ موكونيك اسيد در ادرار پايان 
واحـد كـك سـازي و         يـك   كـارگر شـاغل در     42 كاري از    نوبت نمونه هاي ادرار پايان      . شاهدي بود  -نوع مطالعه مورد   : كار روش

گروه مواجهـه نيافتـه بـا       ( نفر از كارگران خدماتي واحد ادراري        40و  ) گروه مواجهه يافته با بنزن       (  مربوط به آن   پالايشگاه بنزول 
كـارتريج     بـا   روش استخراج فـاز جامـد تجزيـه   ازادرار   ترانس، ترانس ـ موكونيك اسيد جهت  استخراج . شدجمع آوري ) بنزن 

  با تزريق محلول حاصل از استخراج به دسـتگاه كرومـاتوگرافي مـايع بـا عملكـرد عـالي         .استفاده گرديد  (SAX)ني قوي   تبادل آنيو 
  دسـتگاه اتوآنـاليز مـدل      و توسـط     روش ژافـه   كـراتينين ادرار نيـز بـا      .  اندازه گيـري شـد      موكونيك اسيد  -غلظت ترانس، ترانس  

kone-Pro  شد تعيين مقدار .   
 برابـر بـا   جهـه يافتـه و مواجهـه نيافتـه بـه ترتيـب      موا ظت ترانس، ترانس ـ موكونيك اسـيد در ادرار كـارگران    ميانگين غل :نتايج 

ميـانگين غلظـت تـرانس، تـرانس ـ موكونيـك اسـيد در ادرار        . ميلي گرم بر گرم كـراتينين بـود   1007/0±091/0  و83/3±33/3
  ميلـي گـرم بـر        68/3كك سازي برابر بـا      ر واحد بر گرم كراتينين و د     ميلي گرم     64/0مواجهه يافته در پالايشگاه بنزول       كارگران

   .گرم كراتينين بود
 7 تـا    6 مواجه با بنـزن       ـ موكونيك اسيد در ادرار كارگران      ترانس، ترانس  كه ميانگين غلظت   مطالعه حاضر نشان داد    :نتيجه نهايي   

هـاي خـوني و ديگـر عـوارض       ريسك ابتلا بـه سـرطان  وان گفت  مي ت بنابراين؛ است با اين آلايندهشاخص بيولوژيكي تماس برابر
 ـي مهندسي و مديريت كنترل روش هاي و بايد با استفاده از  در اين افراد وجود دارد نامطلوب ناشي از تماس   مـاس را تـا  تان ز مي

  . از حد مجاز كاهش دادكمتر
   

   دترانس، ترانس ـ موكونيك اسي/ تجزيه ادرار / بنزن  : كليد واژه ها
  

  :مقدمه 
 با بـوي معطـر     و   بنزن مايعي بي رنگ تا زرد كم رنگ             

  , از راههـاي تنفـسي      اين تركيـب شـيميايي     ).١ (می باشد 
  
  
  
  

  
گوارشي و پوستي وارد بدن انسان مي گردد و پس از ورود            

   بدليل چربي دوست بودن اين ماده، توزيـع آن در          ،به خون 
  در تمـاس  ). ٢(اردبدن بستگي به مقـادير چربـي انـدامها د         
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حاد با بنـزن اثـرات مخـدر و خـواب آور بـر روي سيـستم                 
بنزن  تماس مزمن با در ).٣(اعصاب مركزي ايجاد مي گردد

بروز مسموميت سيستم خونساز يا     ،  مهمترين اثر زيان آور     
 کنفرانس از اين رو .بنزن است  با تماس از يناش خون سرطان

  )(ACGIH اــــکمتخصصين دولتی بهداشت صنعتی آمري
American Conference of Governmental Industrial Hygiene   

مواجهـه  .  مواد سرطانزا قرار داده اسـت      Aبنزن را در گروه     
بـه آسـيب      بنـزن در محـيط كـار منجـر         مزمن انـسان بـا    

سلولهاي خونساز مغز استخوان مي شـود كـه در ابتـدا بـه              
. صورت آنمي، لوكوپني و يا ترومبوسيتوپنيا بروز مـي كنـد          

پانسيتوپني شـود    ، ممكن است باعث   ادامه يابد اگر مواجهه   
بنـزن در   . كه در اثر آپلازيا مغز استخوان ايجـاد مـي شـود           

، لاستيك، دترجنـت هـا، چـسب،    صنايع توليد چرم، كفش   
و برخي از صـنايع ديگـر         رنگ بر  ،احشره كش ها، حلال ه    

  .)٤(استفاده مي گردد
 طـي فراينـد     بـوده و  بنزن يكي از مشتقات نفت خـام              

در فراينـد كـك      .تقطير از نفت خام اسـتخراج مـي گـردد         
 خـارج شـده     از گاز كك   تقطير طي فرايند  بنزن نيز،   سازي

در .  مـی شـود    اسـتخراج خت زغـال سـنگ      پاز سلول های    
كك ماده اي لازم و ضروري براي احياء        ،  صنايع ذوب آهن    

در طي فرايند . اكسيد آهن مذاب به آهن ناخالص مي باشد
زغال سنگ در كوره هاي سربسته به نام سلول  كك سازي،

  در اثر حـرارت بـه زغـال متخلخلـي بـه نـام كـك تبـديل                  
و بخـارات گونـاگوني     زغال سـنگ حـاوي گازهـا        .  شود مي

مقاديري از آنها    است كه در حين فرايند كك سازي آزاد و        
هاي  به صورت آلاينده از طريق دريچه هاي بارگيري، درب        

ــا خــارج و     هــواي محــيط كــار وارد تخليــه و دودكــش ه
  حـاوي تركيبـاتي ماننـد بنـزن،        آلاينده هـا  اين  . مي گردد 

 ندسته ـ... پيرن و   تولوئن، زايلن، نفتالين، آنتراسن، بنزوآلفا    
   ).۵(د شونكه از طريق هواي تنفسي وارد بدن كارگران مي 

بـه   P450 2E1توسط آنزيم سـيتوكروم   بنزن در كبد      
 بنـزن تبـديل    اكسيد   دو ماده حد واسط بنزن اكسي پين و       

با يكديگر پس از تشكيل  ، حد واسط    اين دو ماده  . دشو می
 ـ    بـوده در حال تعادل شـيميايي        هيـدرولاز  زيم و توسـط آن

بنـزن گليكـول   . ندشواپوكسيد به بنزن گليكول تبديل مي   
 تـرانس، تـرانس     وطي واكنش آنزيمي ديگـر بـه كـاتكول          

ــ موكونيـك     كه پيش ساز تـرانس، تـرانس       موكون آلدهيد 
ــدين ترتيــب اســيد اســت تبــديل و ــرانس، ب ــرانس ـ    ت ت

  ).۶(دشوموكونيك اسيد  توليد مي 

  
پـايش بيولـوژيكي تمـاس بـا        جهـت   در سالهاي اخير          

بنزن، اندازه گيري بيومـاركر تـرانس، تـرانس ـ موكونيـك      
 ارائـه   ACGIH توسـط  كـاري    اسيد در ادرار پايان شـيفت     

  ).۷(شده است
تـرانس،  ت متعددی در خصوص انـدازه گيـری         طالعا      م
 ادراري افـراد مواجـه بـا بنـزن در           ـ موكونيك اسيد   ترانس

 ولـي انجـام    ،)۸-۱۲(ذيرفتـه پصنايع گوناگون جهان انجام     
 درصنايع كك سـازي جهـان بـسيار محـدود           اين مطالعات 

در كشور مـا نيـز دو پـژوهش در ايـن            ). ۱۳،۱۴( است بوده
  ). ۱۵،۱۶(ه استشدزمينه انجام 

، ترانس غلظت   اندازه گيري  ،مطالعه از انجام اين     هدف      
 كارگران  كارينوبتدر ادرار پايان  ترانس ـ موكونيك اسيد 

 ايـن مـاده     پـايش بيولـوژيكي تمـاس بـا       و   مواجه با بنـزن   
  . بود واحد كك سازي يک درسرطان زا

  :روش كار
. شـاهدی بـود    - در پـژوهش حاضـر مـورد    نوع مطالعه       

 يواحـد توليـد    يک   كارگران نفر از  ۴۲افراد مورد مطالعه را     
 ۴۰و  ) گـروه مـورد     ( پالايشگاه بنزول مربوط به آن       كك و 

  ،  که هيچگونه مواجهه ای بـا بنـزن نداشـتند   نفر از افرادي 
در انتخـاب ايـن افـراد از        . تشکيل می دادنـد   ) گروه شاهد (

بايـد خـاطر    . دشروش نمونه گيری تصادفی ساده استفاده       
نشان نمود که اين دو گروه از نظر سـن و جـنس همـسان               

 .سازی شدند
 رسـشنامه پ يـك    نمونه گيري بـا اسـتفاده از      زمان  در        

سن، سابقه كار، استعمال     شامل   فرد هر    مربوط به  اطلاعات
 جمـع    از طريـق مـصاحبه     و محل انجام كار    سيگار، وظيفه 

  افـراد در   كـاري نمونـه ادرار     در پايان شيفت  . آوري گرديد 
 ميلي ليتـر    ٧٠ با گنجايش    ظروف نمونه گيري پلي اتيلني    

 تا زمان تجزيه در      پس از انتقال به آزمايشگاه     جمع آوري و  
  .گهداري شد فريزر ن
نمونه های  موكونيك اسيد    ـ ترانس ترانس، استخراج در      
  اسـتخراج فـاز جامـد         توسعه يافته و جديـد      روش  از   ادرار

  )SAX (تجزيــه بــا كــارتريج مبادلــه كننــده آنيــوني قــوي

Strong Anion Exchanger    در ايـن روش  . اسـتفاده شـد
 ٧ادرار بين     pH ،محلول سود يك مولار   ابتدا با استفاده از     

ادرار از  اين نمونه  ميلي ليتر از   ۱  سپس . تنظيم گرديد  ٨تا  
 ميلـي   ۳ ميلي ليتر آب و      ۳ كارتريج شستشو شده با      داخل

آنگاه به منظـور حـذف عوامـل        . عبور داده شد  ليتر متانول   
  استيـــــك ميلي ليتر اسيد ٣  مداخله كننده از كارتريج
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در . ر ريختـه شـد    و محلول حاصـل دو      عبور آن از    درصد ١
 و   كـارتريج   از %١٠ ميلي ليتر اسيداستيك   ٣عبور با،   نهايت

ترانس ـ  , جمع آوری آن  در يك لوله آزمايش مجزا ترانس
 از  ميکروليتـر  ٢٠.داز ستون استخراج گردي    موكونيك اسيد 

 عملکرد عـالی   با مايع کروماتوگرافی دستگاه به حاصل محلول
HPLC )High Performance Liquid Chromatography( 

و بـا    تزريق و مساحت زير پيك هر نمونه مجهول محاسـبه         
تــرانس ـ  ,  منحنــي اســتاندارد غلظــت تــرانساســتفاده از

 ).۶،۱۷(محاسبه شدموكونيك اسيد 
 سـاخت    مورد استفاده در اين پژوهش     HPLCدستگاه        

 تنظيم شده   مجهز به آشكارساز ماوراء بنفش    ،  كمپاني واترز 
  طـول  ( C18طبي  قستون غير    نانومتر و    ۲۵۹در طول موج    

 از  .بـود )  ميليمتـر  ٦/٤ قطر داخلـي     ر با  سانتيمت ٢٥ ستون
آب با نسبت هاي حجمـي      / اسيد استيک / محلول  متانول    

ــاز متحــرک  ١ ml/min  و ســرعت۶۹: ۱:۳۰ ــوان ف ــه عن  ب
  .استفاده گرديد

روش اسـتاندارد    بر مبنـاي      ادرار  نمونه های  كراتينين      
  اصفهان  شهر مايشگاه تشخيص طبي صنعت نفت    درآز ژافه

  ۵۰۵ در طول موج  Kone-Proبا دستگاه اتوآنالايزر مدل و 
دسـتگاه اتوآنـالايزر مـدل      ). ۱۸(نانومتر اندازه گيـری شـد     

Knoe-Pro           داراي دو بخش نرم افزاري و روباتيك بود كه با 
خش نرم افزاري، بخش روباتيك فعال شده و         ب برنامه ريزي 
  . ل آزمايش ژافه را بطور اتوماتيك انجام مي دادكليه مراح

ــاليز آمــاریجهــت        آزمونهــاي مقايــسه  از داده هــا آن
 همبـستگي در   و    استيودنت tبا عدد ثابت، آزمون      ميانگين

  .دشاستفاده   SPSS نرم افزار آماري

  :نتايج 
   در گــروه مواجــه بــا بنــزن ميــانگين ســني كــارگران      

 ۵/۳۴±۳۴/۵ گـروه مواجهـه نيافتـه      در و سال   ٣/٣٥± ٧/٧
 ٢٧ كارگران در گروه سـني      اين  از  )%٥٢( نفر ۳۲. سال بود 

 از اين افراد در گـروه سـني          )%٥(  نفر ۴ تنها    سال و  ٣٧تا  
 کارگران سابقه كار  ميانگين   . سال قرار داشتند   ٤٧بيشتر از   

  ايـن کـارگران    از % ٦٢.  بود  سال ١٠±٩٦/٠ مواجه با بنزن  
 ميانگين سني افراد در     .بودند  سيگاري ه   بقي غيرسيگاري و 

 در  ۷۰همچنـين   .  بـود  ۱۸/۳۴±۲۲/۶گروه مواجهه نيافتـه     
. صد از افراد اين گروه سيگاري و بقيه غير سيگاري بودنـد           

 ۳۵ و    در پالايشگاه بنـزول     مواجه با بنزن    كارگران  از  نفر ٧
ايـن كـارگران    . نفر ديگر در واحد كك سازي شاغل بودنـد        

  . مختلف بودنداريوظايف كداراي 

  
ـ موكونيك اسيد در     غلظت ترانس، ترانس  ميانگين        

 و مواجهـه     بنـزن    بـا  مواجـه   نمونه هاي ادرار كـارگران      
 ١٠٠٧/٠±٠٩١/۰ و   ٣۳/٣±٨٣/٣ با برابرنيافته به ترتيب    

   ۱جــدولدر . ميلــی گــرم بــر گــرم کــراتينين ادرار بــود
 تـرانس، تـرانس ـ موكونيـك    می توان ميـانگين غلظـت   

 مـشاهده    به تفكيك محل كار      را كارگران در ادرار    اسيد
  .نمود

  

 در ادرار كارگران به t,t-MA  نتايج اندازه گيري :1جدول 
   و مقايسه با شاخص بيولوژيكي تماستفكيك محل كار

  

  
  

واحد كك 
  سازي

پالايشگاه 
  بنزول

گروه 
  شاهد

  ٤٠  ٧  ٣٥  کارگر تعداد
  در ادرارt,t-MA  ميانگين غلظت 

)(mg / g creatinine 
١٠٠٧/٠  ٦٤/٠  ٦٨/٣ 

  ظتلغ انحراف معيار
(mg /g  creatinine)  

٠٩١/٠  ٢٤/٠  ٩١/٣  

  --  ٠٥/٠  ٠١/٠   سطح معني داري*
 معني داري مقايسه با شاخص سطح

 يك تماسبيولوژ
  )ن ميلي گرم بر گرم كراتيني٥/٠(

  
٠١/٠  

  
٠٥/٠  

  
٠٥/٠> 

  

  با گروه شاهد      سطح معنی داری جهت مقايسه گروه های مورد *
  

آزمـون  د نتايج   وشمي   مشاهده   فوقهمانطور كه در جدول     
 يك تماسژ با شاخص بيولو t,t- ma غلظت ميانگينمقايسه

   ).> P-value ۰۵/۰(نشانگر اختلاف معني دار بود 
 ميانگين غلظت ترانس، ترانس ـ موكونيك  ۲در جدول      

سيگاري و غيـر    در ادرار كارگران مواجهه يافته در دو گروه         
مقايسه ميانگين غلظت تـرانس،     . سيگاري آورده شده است   

 دو گـروه اخـتلاف    ايـن  در ادرار اسـيد ترانس ـ موكونيـك  
  .  مشاهده نشدمعني دار

  
موكونيك در ادرار ـ ميانگين غلظت ترانس ، ترانس   :2جدول

  گروه سيگاري و غير سيگاريدو كارگران مواجهه يافته در 
  

  در ادرار t,t-MA    غلظت
)(mg/g creatinine 

    
  

  معيار انحراف  ميانگين تعداد

 
  
* Pارزش

  ۵۴/۳  ۷۶/۲  ۱۶  سيگاري
  ۶۷/۳  ۳۰/۳  ۲۶ غير  سيگاري 

 
NS 

 
   استيودنت  جهت مقايسه دو گروه-t سطح معنی داری آزمون *

  
 در ترانس، ترانس ـ موكونيـك   غلظت ميانگين ۳در جدول

ادرار كارگران گروه مواجهه يافته بر حسب وظـايف كـاري           
  ،  ادراري ترانسيشترين غلظتب. مختلف آورده شده است
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مربـوط   پالايشگاه بنزول ترانس موكونيك اسيد دركارگران     
 غلظـت  و کمتـرين     به سرپرست شـيفت پالايـشگاه بنـزول       

 در مورد    همچنين . بود  ارشد مكانيك  انتعميركارمربوط به   
 بيشترين غلظـت تـرانس،       سازي، د شاغل در واحد كك    افرا

  ميلی گرم بر گرم کـراتينين ۵۶/۷ترانس ـ موكونيك اسيد 
 بيشترين   از آن  و پس  مربوط به سركارگر باطري ها    بود که   

  . گاز سلول بودیغلظت مربوط به اپراتورهاي تنظيم دما
  

  ترانس، ترانس ـ موكونيك اسيد  غلظت ميانگين :3جدول 
   مختلفگروه هاي شغليادرار در 

  

  
  
  

  وظايف كاري           

  
  

  تعداد

    غلظتميانگين
t,t-maادرار  در   

mg / g  creatinine
  بنزول پالايشگاه

 ٤٦/٠±١٨/٠ ۲ تعميركار ارشد مكانيك 
 ٧٢/٠±٣٨/٠  ۲  تعميركار مكانيك 
 ٢٢/٩  ۱  سرپرست شيفت 
  ٦٤/۰  ۱  پمپ چي مخازن 

  
  
  

  برجيدمااپراتور ارشد تنظيم 
  تقطير

۱  ٨٥/۰  

   سازي واحد كك
 خروجي  گازيتنظيم دما اپراتور 

     سلولاز 
١/٦±٣٣/٥ ٧ 

 ٢٠/٤±٢٩/٣ ٥  ماشينيست شارژ باطري
 ٤٧/٣±٤٢/٢ ٢  نسوز باطري تعمير كارگر 

 ٠٤/٣±٨٦/٣ ٨  كارگر بالاي باطري
 ٦٦/٠±٢١/٠ ٤  كارگر جلوي درب تخليه
 ٢٨/٤±٧٠/٥ ٢  ماشينيست الكتروفوز
  ٧٧/۰ ١  كارگر جلوي درب كك
 ٢۵/١ ١  سرپرست شيفت باطري

 ٥٥/٥ ١  ماشينيست تخليه
 ٥٦/٧ ١  سركارگر باطري
  ٢٤/۰ ١  جوشكار باطري

  
  
  
  
  
  

 ٤٠/٣±٥٠/٣ ٢  برق باطريتكنسين 

  
ــرانس،  ۴در جــدول ــين  غلظــت ت  وضــعيت همبــستگي ب

ه بـا    موكونيك اسيد در ادرار كارگران مواجهه يافت ـ       -ترانس
همبستگي بـين غلظـت     . سن و سابقه كار آورده شده است      

   موكونيــك اســيد بــا ســن و ســابقه كــار -تــرانس، تــرانس
  . P )  <۰۵/۰(معني دار نبود

    

 - وضعيت همبستگي بين غلظت ترانس، ترانس:4جدول
  كار كارگران مواجهه يافته با سن و سابقه ادرار در اسيد موكونيك

  

    t,t-maظت  غل بين وضعيت  همبستگي
 Pارزش  r)(پيرسون ضريب همبستگي

  ۲۳/۰  سن
  ۲۹/۰  سابقه كار

 
NS 

  

  :بحث
نزن به علت ايجاد آنمي آپلاستيك مهلك و لـوكمي                ب

ــسان   ــشاء اســتخواني در ان ــا من ــاد ب ــوان يكــي از ، ح بعن
شناخته  در محيط كار   آور زيان شيميايي عوامل خطرناكترين

يع كك سازي از صنايعي است نظر به اينكه صنا. شده است
بررسـي   گيرنـد   با بنزن قرار مـي     بالا كه كارگران در تماس   

ميزان مواجهه كارگران با اين آلاينده ضروري است و اندازه          
گيري ترانس ، ترانس ـ موكونيك اسـيد در ادرار كـارگران    

ارزيابي مواجهـه  در مي تواند به عنوان يك شاخص مناسب  
  .سوب گردد  محاين آلايندهشغلي با 

 غلظت ترانس ، ترانس ـ  ميانگيندر اين پژوهش بين       
 شـاخص   ومواجـه بـا بنـزن         افـراد  يادراراسـيد    موكونيك
 ذكر ايـن    ،مشاهده گرديد  دار معني اختلاف تماس بيولوژيكي

د شمشخص   ACGIHدر پي تحقيقات   كه است ضروري نكته
مدت پي پي ام بنزن در هوا به         ٥/٠که تماس افراد با غلظت    

 ٥/۰ميتواند بطور متوسط، غلظتي برابـر بـا     ساعت كاري ٨
كراتينين  ـ موكونيك اسيد بر گرم ، ترانس گرم ترانسلی مي
پايان شيفت كاري افراد ايجاد كند، حال با مشاهده          ادرار در

اين تفاوت معني داري مي توان دريافـت كـه افـراد مـورد              
در حين كـار     پي پي ام بنزن      ٥/٠مطالعه با مقادير بيش از      

  از آنجايی که مقدار حـد آسـتانه شـغلی          مواجه  بوده اند و    

کمتـر از    برخـی از مراجـع     در و ام پـی  پی ۵/۰ تماس با بنزن  
 ريـسك ابـتلا بـه عـوارض          پی پی ام بيان شده اسـت       ۵/۰

  .نامطلوب ناشي از تماس با بنزن در اين افراد وجود دارد
 بنزن بـه عنـوان       مطالعه گروه مواجهه نيافته با     در اين       

گروه  شاهد در نظر گرفته شد تا بتوان اثر تداخلی تمـاس             
ناشـی از آلـودگی هـوا در        ( با بنزن در بيرون از محيط کار      

، مصرف مواد غـذايی دارای نگهدارنـده سـوربيک          )شهر ها   
 ،... )  سس مايونز و     ، همبر گر    ، کالباس   ،سوسيس  ( اسيد  

را تـا حـد امکـان        . ..سن، مصرف برخی از مواد دارويـی و           
  ).۴، ۱۴(حذف نمود

تـرانس، تـرانس ـ    غلظت انحراف معيار  مطالعهدر اين       
 بـود كـه      بـالا  موكونيك اسيد در ادرار افراد مواجه با بنـزن        

 محل کار    در ميزان مواجهه با بنزن،     کارگراننشانگر تفاوت   
متفاوت، توزيع  نابرابر غلظت بنزن در هوای محـيط هـای            

 و ديگـر شـرايط   يکی نين گوناگوني فيزيولـوژ و همچ کاری  
  .افراد مي باشد 

   يـك  كارگرانبر روي   و همکارانش   لو وريز    در مطالعه       
  هايراد با غلظتـشد كه تماس افخص واحد كك سازي مش
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 ساعت كاري مـي توانـد بـه         ٨ پي پي ام بنزن در       ١ و   ٥/٠
 ـ موكونيك اسيد بـر  ترانس، ترانس رم  گ۴/۱و  ٨/۰ترتيب  

 كاري ايـن افـراد ايجـاد        نوبتگرم كراتينين در ادرار پايان      
 لذا با توجه بـه نتـايج بدسـت آمـده از پـژوهش               ،)۱۳(كند
 بـا بنـزن در ايـن         افـراد   مواجهـه   مي توان گفت كـه     ضرحا

واحدکک سازی به مراتب بالاتر بوده است که با توجـه بـه             
مصرف وسيع و گسترده از کک در صنايع ذوب آهـن ايـن             

  . ک امر اجتناب ناپذير استموضوع ي
 معنی دار بين غلظت ترانس،      همبستگيعدم مشاهده         
ادرار كارگران با سن و سابقه کار        در اسيد  موکونيک -ترانس

شايد به اين دليل باشد که بنزن قابليت تجمـع پـذيری در         
  . نمی يابد انسان را نداشته و مانند سرب در بدن تجمع بدن

 دود سـيگار وجـود دارد ولـي ممكـن           اگرچه بنزن در        
 كه در ادامه بدان اشـاره خواهـد شـد بـين             ياست به دلايل  

غلظـت تـرانس، تـرانس ـ موكونيـك اسـيد در ادرار افـراد        
 اول  :سيگاري با افراد غير سيگاري اختلافي مشاهده نگردد       

اينكه بدليل توزيـع نـابرابر بنـزن در هـواي قـسمت هـاي               
سيگاري در مكانهايي با غلظت     افراد  ،  مختلف فرايند توليد    

دوم اينكه غلظت بنزن در . كم بنزن مشغول به كار بوده اند   
هواي واحد كك سازي به حدي بـالا بـوده اسـت كـه اثـر                
تماس با بنزن ناشي از استعمال دخانيات را ناچيز گردانـده       

سوم اينكه به دليل مشغله كاري، افـراد سـيگاري در           . است
   .            گار استعمال نموده اندكمتر سي، روز نمونه گيري 

  :نتيجه نهائي 
ــ   بطور كلي مي توان گفت كه غلظت ترانس، تـرانس               

  سـازی  واحـد كـك   ايـن موكونيك اسيد در ادرار كـارگران   
بيش از حد مجاز تعيين شده توسـط سـازمانهاي مربوطـه            

 تمـاس بـا    ناشـی از لذا با توجه به خطرات بالقوه     مي باشد، 
ي اسـت بـا اسـتفاده از روش هـاي مختلـف از              بنزن ضرور 

جمله كنترل هاي مهندسي و مديريتي ميزان مواجهه ايـن    
  . را به كمتر از حد مجاز كاهش داد با بنزن كارگران

  :سپاسگزاري 
      نويسندگان مقاله مراتب تشكر و قـدرداني خـود را از            

ــاري طــرح (مهنــدس حــسن زاده  ــشاور آم ، مهنــدس ) م
مـسئولين  (دس توكـل و مهنـدس اشـراقي         جولازاده ، مهن  

. دنــنمايمــي ابــراز ) واحــد توليــد كــك و مــواد شــيميايي
ــوم پزشــكي    ــشگاه عل ــت پژوهــشي دان ــين از معاون همچن
اصفهان جهت تأمين منـابع مـالي و تجهيـزات مـورد نيـاز              
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بيولوژيكي در ارزشيابي مواجهه شغلي با بنزن با استفاده از             
   بهداشــت پايــان نامــه كارشناســي ارشــد. فازهــاي جامــد
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