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ABSTRACT

Background & objectives: Chromium plating is one of the most important sources of
hexavalent chromium in the workplace. According to respiratory exposure to carcinogenic
hexavalent chromium, it is necessary to monitor workers' exposure to electroplating
industries. The aim of this study was to quantitative risk assessment for cancer in
occupational and environmental exposures to chromic acid.
Methods: This cross-sectional study was conducted in 10 shops in Tehran chrome plating.
The respiratory exposure to Cr (VI) was measured in NIOSH 7600 method by the National
Institute for Occupational Safety and Health America. In this study it was estimated that the
risk of environmental carcinogenesis cumulative risk information with the help of cumulative
risk information from the EPA America (IRIS) and the risk of occupational carcinogen by the
World Health Organization guideline. It also was used regression models used to estimate the
risk presented by Deborah Proctor both occupational and environmental carcinogens.
Results: The middle exposure to hexavalent chromium mist in the workshop was 0.036±0.022
mg/m3. Maximum exposure was in A7 Workshop with 0.096±0.0024 mg/m3 and at least
contact was in A4 Workshop with 0.023 mg/m3. As a result of the risk assessment with the
help of different methods used in this study were unacceptable The results show that these
models environmental risk estimation model with the help of America Environmental
Protection Agency significantly associated with risk is derived from the model Deborah
Proctor (p=0.0001). But occupational risk estimates associated non-significant findings of the
WHO model Deborah Proctor risk model was obtained from (p=0.68).
Conclusion: Exposure in occupational groups with polished chrome higher than other
occupational groups were identified. Of workers participating in the study, 6/68% less than
the limit proposed in contact with Iran. While the carcinogenic risk models used in this study
is higher than is acceptable in these cases. It Seems to reduce the risk of carcinogenesis is not
keeping respiratory exposure in industry workers about occupational exposure to hexavalent
chromium and must control measures to minimize the exposure to chromium. These results
highlight the importance of using appropriate methods to control the chromium contamination
at levels below the threshold limit.
Keywords: Cancer Risk; Chromium VI; Plating Industry.
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شغلی و محیطی براي اثرات سرطانزایی در مواجهه تنفسی با ارزیابی ریسک
کروم شش ظرفیتی
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مقدمه
غلی یکـی از مهمتـرین   هاي شتماس با فلزات در محیط

. )1(باشدمیشده براي سلامت کارگرانمشکلات ایجاد
استفاده در صنایع مختلفـی  کروم ازجمله فلزات مورد

ي هاصنایع رنگدانه، تولید کرومات، همچون جوشکاري
کروم به شـکل ترکیبـات   . )2(باشدکروم و آبکاري می

ســه و شــش اســتفاده ، ي یــکهــامختلــف بــا ظرفیــت
تـر از ترکیبـات   گردد و کروم شش ظرفیتی سـمی می

چکیده
شـش  ترکیبـات . یکی از مهمترین منابع خطر براي سلامتی انسانها مطرح می باشندبعنوان ترکیبات کرومزمینه و هدف:

با توجه به خاصیت سـرطانزایی آن هـدف از ایـن مطالعـه پـایش میـزان       . می باشدظرفیتی سمی تر از سایر ترکیبات آن
بـراي  غلیهمچنـین میـزان ریسـک محیطـی و ش ـ    . آبکـاري بـود  مواجهه کارگران با کروم شش ظرفیتی در چند صـنعت 

. هاي بدست آمده ارزیابی شدسرطانزایی به ازاي غلظت
غلظت کروم شش ظرفیتـی از  . در تهران انجام شدکارگاه آبکاري کروم10مقطعی در -این مطالعه توصیفیروش کار:

در ایـن مطالعـه ریسـک سـرطانزایی     . گردیـد تعیین)NIOSH(موسسه ملی ایمنی و بهداشت شغلی آمریکا7600روش 
راهنمـاي سـازمان   ومحیطی و شغلی به ترتیب با کمک اطلاعات ریسک تجمعی از سازمان حفاظت محیط زیسـت آمریکـا  

یراي تخمـین میـزان   Deborah Proctorهمچنین از مدل هاي رگرسیونی ارائه شده توسط . بهداشت جهانی برآورد شد
. استفاده گردیدسرطانزایی دو سطح محیطی و شغلیریسک

بـا دامنـه تغییـرات بـین     mg/m3022/0±036/0کارگاه هاي بررسی شدهدرمیانه غلظت کروم شش ظرفیتی: یافته ها
تخمین ریسک محیطی با کمک مدل سازمان حفاظت محـیط زیسـت   . تعیین شدبر مترمکعبممیلی گر096/0و 023/0

ولی ریسک شغلی تخمین . )=0001/0p(داردDeborah Proctorبا ریسک بدست آمده از مدل داريآمریکا اختلاف معنی
. )=68/0p(نداشتDeborah Proctorداري با ریسک بدست آمده از مدلاختلاف معنیWHOیافته از مدل 
کمتـر از حـد تمـاس شـغلی وزن     کارگران شرکت کننده در این مطالعهدرصد6/68میزان مواجهه شغلینتیجه گیري:

این افراد بالاتر از حـد  ریسک سرطانزایی طبق مدل هاي بکار گرفته در این مطالعه درکه در حالیبود، یافته زمانی ایران 
رسد نگه داشتن میزان مواجهه تنفسی کارگران در صنایع حاوي کروم شـش ظرفیتـی بـه انـدازه     بنظر می. قابل قبول بود

اسب میزان تماس با کروم را به گردد و باید با اقدامات کنترلی منحدود مجاز شغلی سبب کاهش ریسک سرطانزایی نمی
تر از هاي مناسب جهت کنترل آلودگی کروم در مقادیري پاییناین نتایج اهمیت بکارگیري روش. حداقل ممکن کاهش داد

. نمایدآستانه مجاز را مشخص میحد
صنایع آبکاري، کروم شش ظرفیتی، زاییریسک سرطانکلیدي:واژه هاي
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تماس بـا کـروم شـش ظرفیتـی     . )3,4(باشدمیدیگر
، حریـک دسـتگاه تنفسـی   ت، ي پوستیهاسبب ایجاد زخم

ایجاد اختلالات کبـدي و  ، زخم و سوراخ شدن تیغه بینی
در مطالعـات مختلـف مواجهـه    . )5(گـردد مـی کلیوي

تنفسی با کروم شش ظرفیتی را مرتبط با سرطان ریـه  
، همچنین ریسک سرطان معده. )3,6(اعلام نموده اند
هاي بینی نیز در افراد مواجهه یافتـه بـا   بینی و سینوس

. )7(باشـد مـی کروم شش ظرفیتی بالاتر از حد انتظار
1980در سـال  1المللی تحقیق بـر سـرطان  آژانس بین
را در گروه مواد سرطانزا طبقه بندي کرد این ترکیب 
)Iگـروه (ي انسانیسرطانزابه عنوان 1987و در سال 

. معرفی نمود
یکی از مهمترین منابع انتشار کروم شـش ظرفیتـی در   

طبــق .)8(فراینــد آبکــاري کــروم اســت، محــیط کــار
در 2ایمنی و بهداشت حرفـه اي آمریکـا  ادارهگزارش

نفر در آمریکا داراي تمـاس  25479تقریباً، 2005سال 
در پروســه آبکــاري شــش ظرفیتــیشــغلی بــا کــروم

در فرآیند آبکاري کروم تماس کـارگران  . )9(اندبوده
وجـود دارد کـه از طریـق    با میسـت اسـید کرومیـک   

. )6(دهـد مـی رخبلعیـدن و تمـاس پوسـتی   ، استنشاق
. هاي شغلی ایجاد کندتواند درماتیتتماس با کروم می

ي آلرژیــک شــغلی هــااز درماتیــتدرصــد 6/5علــت 
از آثـار دیگـر تمـاس بـا     . )10(باشدتماس با کروم می

از mg/kg15در مواجهه با)11(کروم اختلالات کلیوي
در . )12(کـروم شــش ظرفیتـی گــزارش شـده اســت   

کارگران آبکاري صورت گرفته رويمطالعه اي که بر
تحریک بینـی و  µg/m31هاي بالاتر از مواجهه با غلظت

منجـر بـه   µg/m320هـاي بـالاتر از   مواجهه با غلظـت 
س در تمـا . )13(شـده اسـت  سوراخ شدن تیغـه بینـی  

علائم حاد غیرطبیعـی  ، کارگران آبکاري با میست کروم
اختلالات عملکردي در سیستم تنفسی گـزارش شـده   و

کـارگر  2357اپیدمیولوژیک بر روي مطالعه. )3(است

1 International Agency for Research on Cancer
(IARC)
2 Occupational Safety and Health Administration
(OSHA)

پاسـخ از سـرطان ریـه و    -به طور شفافی ارتبـاط دوز 
. )14(مواجهه با کروم شش ظرفیتی نشـان داده اسـت  

همچنین سرطان نایژه در مواجهه با ترکیبات نامحلول 
اعـلام  NIOSH، کروم شش ظرفیتی ظاهر شده است

ترکیبـات کـروم شـش ظرفیتـی     ه کرده است که هم ـ
مهمی عاملسرطانزا هستند و مواجهه تنفسی با کروم 

همچنین مواجهه با . باشدمیدر ایجاد تومورهاي ریوي
µg/m31   سـرطانزا از ترکیبات کـروم شـش ظرفیتـی

. )15(شودمحسوب می
هاي ارزیابی مواجهه اي که امروزه در دسـترس  تکنیک

تواند در بهبود کیفیـت  هستند به طور قابل توجهی می
تی و و ارزیابی ریسـک بهداش ـ مطالعات اپیدمیولوژیک

همچنـین بعنـوان   ،شناسایی سطوح ایمـن مـوثر باشـد   
مـورد اسـتفاده قـرار   هاگامی در جهت کنترل آلاینده

پـایش مواجهـه اولـین گـام در ارزیـابی      . )16(گیردمی
یی چـون  هـا تواند در جهـت برنامـه  ریسک است و می

ي حفاظت تنفسی هابرنامهآموزش و، مراقبت سلامت
ــار رود ــک ی. )17(بک ــابی ریس ــدترین ارزی ــی از جدی ک

ــت   ــی اس ــم شناس ــاي س ــرد  ، رویکرده ــن رویک در ای
آمیـز مـواد شـیمیایی و وسـعت     ي مخـاطره هاویژگی

اثرات سـمی  پیامدهاي مواجهه یه صورت احتمال بروز
.)18(گـردد مـی هـاي مواجهـه یافتـه بیـان    جمعیتدر

میــزان ریســک کمــی ســرطانزایی بــه دو شــکل ارائــه
گـرم  ه ریسک بر اساس میزان میلیئارا-شود: الفمی

ــه ازاي     ــوراکی در روز ب ــیر خ ــده از مس ــت ش دریاف
کــه بــا   day/(mg/kg))(هرکیلــوگرم از وزن بــدن 

 ـي اراهااز منحنییابی دوزهاي پایینبرون ه شـده در  ئ
تعیین ریسک -ب. )19(آیدمیتحقیقات تجربی بدست

فت تنفسی از ماده در هر کمی به ازاي میکروگرم دریا
کـه گـاهی اوقـات بـه     . )20(مکعب از هواي تنفسیمتر

در ریسـک واحـد   . گـردد مـی ارائه3ریسک واحدشکل
ابتلا به سرطان با نتایجی از مواجهه تنفسی مداوم خطر

خمـین زده  تµg/m31به یک عامل شیمیایی در غلظت
طبــق پیشـنهاد ســازمان حفاظــت از محــیط  . شــودمـی 

3 Unit Risk
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میزان ریسـک قابـل قبـول در مواجهـه     زیست آمریکا
محیطی بـا ترکیبـات شـیمیایی بـه شـکل یـک در هـر        

تعریــف1000و در تمــاس شــغلی یــک در 1000000
براي مواجهه محیطی با ریسک واحد. )21,22(شودمی

توسط سازمان µg/m31. 2×10-2کروم شش ظرفیتی
ردیده اسـت حفاظت از محیط زیست آمریکا براورد گ

بـراي مواجهـه شـغلی بـا     ریسک واحـد همچنین . )23(
توسـط سـازمان   µg/m32-10×4کروم شش ظرفیتـی 

. )21(بهداشت جهانی تعیین شده است
مواجهـه تنفسـی بـا    سـرطانزایی در با توجه به اهمیت

بـا کمـک میـزان    کروم شش ظرفیتی در ایـن مطالعـه   
مواجهه کارگران در چند صنعت آبکاري میزان ریسـک  
کمی سرطانزایی به ازاي دریافت تنفسی کـروم شـش   

. ظرفیتی جهت مواجهه شغلی و محیطی ارزیابی شد

روش کار
پایش مواجهه تنفسی
کارگـاه آبکـاري   10مقطعـی در  -این مطالعه توصیفی

در ایــن. در تهــران انجــام شــد  ) A1-A10(کــروم
، ها کارگران بـه سـه گـروه شـغلی میلـه چینـی      کارگاه

. پولیش و اپراتور نـاظر بـر وان کـروم تقسـیم شـدند     
کارگران در قسمت پولیش به آمـاده سـازي قطعـات    

، در قسـمت میلـه چینـی   ، پردازنـد جهت آبکـاري مـی  
یی بـراي ورود بـه   هـا کارگران قطعات را بر روي میله

بـر کـار وان   چیدنـد و اپراتورهـاي وان  وان کروم می
بـه منظـور بـرآورد میـزان مواجهـه      . نظارت داشـتند 

برداري نمونه، با کروم شش ظرفیتیکارگران آبکاري
براي از منطقه تنفسی کارگران به صورت تمام شماري

میـزان مواجهـه تنفسـی    . کارگر مـرد انجـام یافـت   35
ــی از روش     ــش ظرفیت ــروم ش ــا ک ــارگران ب 7600ک

شغلی آمریکـا بـا کمـک    موسسه ملی ایمنی و بهداشت 

تعیـین  . انجـام گردیـد  SKCبردار فـردي پمپ نمونه
 ـ  ل مقدار کروم شش ظرفیتی با کمک محلـول دي فنی

ــپکتروفتو  ــتگاه اس ــد در دس ــدل کاربازای ــی م متر مرئ
CE2021 انجـام یافـت  نانو متر540و در طول موج .

کروم شش ظرفیتـی  میزان مواجهه تنفسی کارگران با
برداري و بـا توجـه   هواي نمونهبا در نظرگرفتن حجم

بـرداري بـر   به شرایط دمـا و فشـار در محـیط نمونـه    
. گرم بر متر مکعب محاسبه گردیدحسب میلی

ریسک سرطانزاییارزیابی
ــا دو رویکــرد   ــن مطالعــه ریســک ســرطانزایی ب در ای

. مواجهه شغلی و محیطی محاسبه گردید
محاسبه ریسک سرطانزایی در مواجهه محیطی

ن مطالعه جهت تعیین میزان ریسـک سـرطانزایی   در ای
در . در مواجهه محیطـی از دو مـدل اسـتفاده گردیـد    

ــارگیري اطلاعــات ریســک تجمعــی از   ــا بک مــدل اول ب
سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا و بـا اسـتفاده از   

میزان ریسـک تعیـین   مرحله ايچند-روش برون یابی
ــد  ــرطانزایی در  . )23(گردی ــازمان ریســک س ــن س ای

مواجهه محیطی بر اساس استنشاق آلاینده شیمیایی در 
70طول عمر متوسط (یط در تمام طول عمر افرادمح

مـدل  قابـل توجـه اسـت کـه    . شـده اسـت  ارائهسال) 
پیشنهاد شده در ایـن سـازمان بـراي تخمـین ریسـک      

ي مواجهـه محیطـی کمتـراز    هـا در غلظتسرطانزایی
µg/m38/0جهت اسـتفاده از ایـن   . قابل استفاده است

مدل با کمک اعداد ریسـک پیشـنهاد شـده بـراي سـه     
غلظت از مواجهـه محیطـی بـا کـروم شـش ظرفیتـی       

) 1نمـودار (نمودار ریسک سرطانزایی ترسیم گردید
میـزان بـروز   ، سپس از روي معادله خط بدست آمده

ي تخمین یافتـه در ایـن   هاریسک سرطان براي غلظت
. مطالعه براي هر فرد محاسبه گردید
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IRISک اطلاعات ریسک تجمعی با کمسطح ریسک محیطی براي سرطانزایی.1نمودار

 ـ  ه مدل دوم براي تخمین ریسک سـرطانزایی از مطالع
در ایــن . و همکــاران اســتخراج شــد1روکتــورپدبــورا 
کوهـورت کـارگران تولیـد کرومـات از سـال      ه مطالع ـ
ایالـت اوهـایو کشـور ایـالات     در کشور 2011تا 1940

در این مدل . مورد پیگیري قرار گرفتندمتحده آمریکا 
راي تخمین بي رگرسیونی مدلی هااستفاده از روشبا

سال) 70(سرطانزایی در طول عمر فردمیزان ریسک
بر اساس میزان تماس با کـروم شـش ظرفیتـی و بـر     

در مطالعه . شدارائهاساس تقسیم بندي زمان مواجهه 
دبـورا  ي اعـلام شـده در مقالـه   هااخیر با کمک ریسک

منحنـی خطـی   ي مختلـف یـک  هابراي غلظتپروکتور
) و با کمک معادلـه بدسـت آمـده    1جدول(رسم شد

ــت   ــه ازاي غلظ ــی ب ــرطانزایی محیط ــک س ــاریس ي ه
. آمده تخمین زده شدبدست

معادلات ارزیابی ریسک سرطانزایی در مواجهه محیطی با . 1جدول 
کروم شش ظرفیتی

دبورا پروکتورمعادله بکارگرفته شده از مطالعه سابقه مواجهه
y = 24/261x + 0/0386الس1زیر 

y = 26/961x + 0/0391سال5زیر 

y = 32/161x + 0/0392سال10زیر 

y = 14/521x + 0/0785سال15زیر 

1 Deborah Proctor

مواجهه شغلی محاسبه ریسک سرطانزایی در
جهت تعیین ریسک سرطانزایی شغلی در این مطالعه از 

در رویکـرد اول از راهنمـاي   . دو رویکرد استفاده شـد 
سازمان بهداشت جهانی اسـتفاده گردیـد کـه ارزیـابی     

روي ریســک کمــی بــر پایــه مطالعــاتی اســت کــه بــر
. استتدوین شدهVIداراي مواجهه با کروم کارگران

بـه  در مدل پیشنهاد شـده سـطح ریسـک سـرطانزایی    
ــواي   ــا ه ــه ب ــزان  µg/m31ازاي مواجه ــه می 4×10-2ب

جهت استفاده از این مدل . )24(برآورد گردیده است
با کمک اعداد ریسک پیشنهاد شده براي سه غلظـت از  
مواجهه شغلی با کروم شش ظرفیتـی نمـودار ریسـک    

سپس بـا کمـک   ،)2نمودار (سرطانزایی ترسیم گردید
ن بروز ریسک سـرطان  میزا، معادله خط بدست آمده

براي مقـادیر مواجهـه تخمـین یافتـه در ایـن مطالعـه       
. محاسبه گردید

و همکـاران  در رویکرد دوم از مطالعه دبورا پروکتـور 
آن مـدل بـا کمـک    جهـت بکـارگیري  . استفاده گردید

ي مختلـف  هـا ریسک سرطانزایی اعلام شده در غلظت
) و بـا کمـک   2جـدول (یک منحنی خطـی ترسـیم شـد   

ه بدست آمده ریسک سرطانزایی شغلی به ازاي معادل
. ي بدست آمده تخمین زده شدهاغلظت
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1395سوم، پاییزشماره ، سال دوممجله سلامت محیط و کار186

با کمک مدل سازمان بهداشت جهانیسطح ریسک شغلی سرطان.2نمودار 

معادلات ارزیابی ریسک سرطانزایی در مواجهه شغلی با کروم . 2جدول
شش ظرفیتی

دبورا پروکتورمعادله بکارگرفته شده از مطالعهسابقه مواجهه
y = 123/16x + 0/0392سال1زیر 

y = 131/66x + 0/0394سال5زیر 

y = 152/46x + 0/0398سال10زیر 

y = 191/66x + 0/0404سال15زیر 

آنالیز آماري
انجـام  SPSS-16با استفاده از نرم افزاز هاآنالیز یافته

بــراي مقایســه نتــایج مواجهــه بــا کــروم شــش . یافــت
ي هاگروهوهاظرفیتی و ریسک سرطانزایی در کارگاه
از آزمـون  هـا شغلی مختلف براي توزیـع نرمـال داده  

نرمــال و جهــت توزیــع غیر، آنــالیز واریــانس یکطرفــه
. والــیس اســتفاده شــد-از آزمــون کروســکالهــاداده

همچنین براي مقایسه دو مدل ارزیابی ریسک شغلی از 
ارزیابی ریسک محیطـی  و مقایسه دو مدلتی آزمون 

شد.استفاده 1ویتنی یو-مناز آزمون

1 Mann-whitney U Test

هایافته
ارزیابی مواجهه شغلی

میانگین سن و سابقه کار افراد مورد مطالعه به ترتیب
میانــه . ســال ارزیــابی شــد4/9±9/9و 22/10±54/35

هـــاي غلظـــت کـــروم شـــش ظرفیتـــی در کارگـــاه
نه میا. نشان داده شده است3شده در نموداربررسی

درمیــزان مواجهــه بــا میســت کــروم شــش ظرفیتــی
بـا  mg/m3022/0±036/0ي بررسـی شـده  هاکارگاه

حــــــداکثر تمــــــاس شــــــغلی بــــــه میــــــزان 
mg/m30024/0±096/0 ــاه ــداقل A7در کارگـ و حـ
ــاس  ــاهmg/m3023/0تم ــدA4در کارگ ــابی ش . ارزی

ــی       ــش ظرفیت ــروم ش ــا ک ــغلی ب ــه ش ــزان مواجه می
دارآمـاري معنـی  هاي بررسی شده از لحاظ درکارگاه

).=0001/0p(بود
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هاهاي مواجهه کارگاهغلظت. 3نمودار 

هـاي  میزان مواجهه با کروم شـش ظرفیتـی در گـروه   
، مشـخص گردیـده اسـت   3شغلی مختلف در جـدول  

دهد میزان تمـاس کـارگران در بخـش    مینتایج نشان
. ي دیگر است هاپولیش میله بالاتر از بخش

شغلی با میست کروم شش ظرفیتی درگروههاي مواجهه . 3جدول
شغلی

میانگین مواجهه با کروم شش ظرفیتیشغل
)mg/m3(

053/0±015/0پولیش
044/0±025/0نظارت بر کاروان

038/0±003/0میله چینی
P05/0

ي مختلـف  هـا نتایج ارزیابی دما و فشار هوا در کارگـاه 
و فشـار هـوا  )=0001/0p(دهد میـزان دمـا  مینشان

)0001/0p=(ي بررســی شــده اخــتلاف هــادر کارگــاه
که بیشترین میـزان دمـا   بطوري،ستاداري دارامعنی

و بیشترین مقدار فشـار هـوا در   A7و A4در کارگاه

ولی بین دما و میزان مواجهـه  ،ثبت گردیدA1کارگاه 
و همچنین فشـار و میـزان مواجهـه رابطـه همبسـتگی      

. معناداري دیده نشد
ارزیابی ریسک

ــغلی در    ــی و ش ــی محیط ــک کم ــانگین ریس ــزان می می
. ارائه شده است4هاي بررسی شده در جدولکارگاه

میـزان ریسـک کمـی    دبـورا پروکتـور  در مورد مدل 
نتـایج بررسـی ایـن    . محیطی بـه صـورت میانـه اسـت    

دهد تخمین ریسک محیطی بـا کمـک   مینشانهامدل
با اسـتفاده  اکسازمان حفاظت محیط زیست آمریمدل 

بـا ریسـک   دارياختلاف معنیویتنی یو -مناز آزمون
بدسـت آمـد  دبـورا پروکتـور  بدست آمده از مـدل 

)0001/0p=(،   ولی ریسک شغلی تخمین یافتـه از مـدل
WHOداري بـا  اخـتلاف معنـی  تی با استفاده از آزمون

نداشـت دبورا پروکتـور  ریسک بدست آمده از مدل 
)68/0p=(.

. ریسک کمی محیطی و شغلی در مواجهه با کروم شش ظرفیتی4جدول 
p-valueارزیابی ریسک میانگینروش ارزیابیریسک

ریسک محیطی
56/0کابر اساس اطلاعات سازمان حفاظت محیط زیست آمری

0001/0 Deborah Proctor638/1مدل بر اساس

WHO824/168/0بر اساس مدل ریسک شغلی Deborah Proctor611/0مطالعه COXمدلبر اساس
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1395سوم، پاییزشماره ، سال دوممجله سلامت محیط و کار188

بحث و نتیجه گیري
هاي پیشگیري موثر بـراي  ارزیابی ریسک یکی از روش

بررسی میزان ریسک . ستاهاحفاظت از سلامت انسان
مواجهــه محیطــی جهــت پیشــگیري از ایجــاد عــوارض  
مواجهه تنفسی در طول عمر افراد براي عموم مـردم  

ریسک در مواجهه شـغلی  همچنین میزان . اهمیت دارد
جهت ممانعت از ایجاد عوارض مواجهه تنفسی در طول 

در . اهمیـت اسـت  زئسابقه کار افراد براي کارگران حا
این مطالعه ابتدا میزان مواجهه تنفسی در چند کارگـاه  

سپس بر اساس میزان مواجهه ،دیآبکاري بررسی گرد
تنفسی با کروم میزان ریسک سـرطانزایی بـه ازاي آن   

بــا دو رویکــرد مواجهــه محیطــی و شــغلی هــالظــتغ
. ارزیابی شد

10میزان مواجهه با میست کروم در حاضر مطالعه در
میکروگـرم بـر   96تـا  23کارگاه ارزیابی شده در رنج

غلظتـی بـه   ه وجـود فاصـل  ، مشاهده گردیدمکعبمتر
ي هــاشــرایط سیسـتم تهویــه کارگـاه  دلیـل تفـاوت در  

. بـود هاز بار کاري کارگاهفضاي کارگاهی و نی، مختلف
حد آستانه شغلی وزن یافته زمـانی پیشـنهاد شـده در    

ایمنی و بهداشت شـغلی  ه وزارت بهداشت ایران و ادار
. میلی گرم بر مترمکعب تعیین شده است05/0آمریکا 

میانه مواجهه شغلی بـا ترکیـب کـروم شـش ظرفیتـی      
میلی گرم بر مترمکعب ارزیـابی شـد   022/0±038/0

از . حــد اســتاندارد مشــخص گردیــداز تــر ینکــه پــای
ــه    ــن مطالع ــده در ای ــرکت کنن ــارگران ش ــر24ک نف

11و بـوده  %) داراي تماس کمتر از حـد مجـاز   6/68(
از . نداجهه اي بیشتر از حد مجاز داشـت مو%)4/31(نفر

داراي غلظـت  درصد40ي مطالعه شده هابین کارگاه
 ـاي بالاتر از حـد آسـتانه مجـاز   مواجهه میـزان  . دبودن

هـواي تنفسـی آبکـاران    شش ظرفیتی درتراکم کروم
ــروم در مطالعـ ـ ــا    ه ک ــر ب ــاران براب ــایی و همک گلباب

µg/m357/14تـر از  که پایین)25(ارزیابی شده است
و 1چــن. حاضــر اســته مطالعــمواجهــه در محــدوده

1 Chen

نفـر از کـارگران   30همکاران در مطالعـه اي بـر روي   
را VIآبکــاري مواجهــه شــغلی بــا غلظــت کــروم      

µg/m32/25ه همچنین در مطالع. )26(ارزیابی کردند
و همکاران متوسط غلظت مواجهه کوتاه مـدت  2ژانگ

ــه ــاري برابــر بــا  هــادر کارخان mg/m306/0ي آبک
میلی گرم بـر متـر   531/0تا 016/0بین محدوده اي(

از ، هـاي شـغلی  در بین گروه. )27(مکعب) ارزیابی شد
کـارگران  ، هاي مواجهه در شاغلین پـولیش نظر غلظت

ناظر بر وان و سپس کارگران چینش میلـه بـه ترتیـب    
بالاترین میزان مواجهه . بیشترین مواجهه مشاهده شد

) و mg/m30024/0±096/0(گزارش شد7در کارگاه 
نیز ي ضد گاز وهابه دلیل استفاده ازگلوله4ارگاه درک

ــه    ــت مواجه ــرین غلظ ــب کمت ــعی مناس ــه موض تهوی
)mg/m3023/0(مشاهده شد .

در این مطالعه ارزیابی ریسک کمی با کمـک دو مـدل   
ــابی . در دو ســطح محیطــی و شــغلی انجــام شــد  ارزی

ریسک محیطی در هر دو روش نشان داد که از لحـاظ  
داري وجود هاي مختلف ارتباط معنیهآماري بین کارگا

نفـر  1با توجه به اینکه ریسک قابل قبول محیطی. دارد
ن مطالعـه بـه   در ای،)28(به ازاي یک میلیون نفر است

اطلاعات سازمان حفاظت محیط بر اساسطور میانگین 
نفـر بـه   560000معـادل  56/0زیست آمریکا برابر با 
COXمـدل محیطـی   بر اساسازاي یک میلیون نفر و 

ــه  ــور مطالع ــورا پروکت ــا  ، دب ــر ب ــادل 638/1براب مع
همچنین با ، نفر در یک میلیون بدست آمد1368000

نفـر بـه ازاي   1بل قبول شـغلی  توجه به اینکه ریسک قا
بـر  در این مطالعه بـه طـور میـانگین    ،نفر است1000

نفـر بـه   1824معـادل  WHO ،824/1اساس راهنماي 
مطالعـه COXمدل شغلی نفر و بر اساس 1000ازاي 

نفر 1000نفر ازاي 611معادل611/0دبورا پروکتور 
هـاي بدسـت آمـده از دو    تمامی ریسک، بدست آمد

نتایج ایـن مطالعـه نشـان   .قابل قبول هستندروش غیر 
ي هـا دهـد میـزان ریسـک سـرطانزایی بـا غلظـت      می

2 Zhang
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دبـورا  بررسـی شـده در ایـن مطالعـه برطبـق مـدل      
ــور ــدل   در مواپروکت ــاس م ــر اس ــی و ب ــه محیط جه

ــط پیشنهاد ــده توس ــغلی   WHOش ــه ش ــراي مواجه ب
. باشدمیبل قبولاقغیر

یتی در تماس با کروم شش ظرفدر این مطالعه میزان
تر از حـد مجـاز  نفر از کارگران بررسی شده پایین24

هاي مورد استفاده در مدله که طبق همدر حالیبود،
افــراد ریســک ســرطانزایی شــغلی ه همــایــن مطالعــه

رسـد  مـی بنابراین بنظـر .باشندمیقابل قبول داراغیر
حدود مجاز مواجهه شغلی حدي براي کـاهش ریسـک   

قـدار کـروم شـش ظرفیتـی     باشد و منمیسرطانزایی
بعنوان یک ماده با ریسک سرطانزایی باید تا حد امکان 

. در محیط با اقدامات کنترلی کاهش داده شود 
بـر اسـاس اطلاعـات سـازمان حفاظـت      IRISاطلاعات 

بر پایه مطالعات اپیدمیولوژیک و محیط زیست آمریکا
پاسخ و سرطان ریه در مواجهـه افـراد بـا    -ارتباط دوز

و همچنین اطلاعات بدست امده از سـرطان  VIکروم

بنابراین ،آوري شده استموجودات آزمایشگاهی جمع
 ـ ایـن راهنمـا بـا    ه از اسناد اطلاعات حیوانی هم در زمین

وردي جهت سلامت عمومی و محیط زیستی آهدف بر
داري در این مطالعه اخـتلاف معنـی  . استفاده شده است

در . ت آمـد مدل ارزیابی ریسک محیطی بدس ـدر دو
ارزیابی ریسـک کمـی بـر    WHOحالی که در راهنماي 

پایه مطالعاتی که برروي کارگرانی که مواجهه با کروم 
VIپاسـخ از اطلاعـات   -بر اسـاس آنـالیز دوز  ، داشتند

که بین مرگ و میر سرطان ریه تدوین گردیده است
داري یافت دو مدل ارزیابی ریسک شغلی اختلاف معنی

ي هـا بـراي غلظـت  IRISاینکـه روش  با توجه به. نشد
باشـد نمی) مناسبµg/m38/0بیشتر از(بالاي مواجهه

و اینکه نتـایج حاصـل از مطالعـات اپیـدمیولوژیک     )23(
د مطالعـه بـا   شغلی کارگران در معرض و افـراد مـور  

اسـتفاده از ارزیـابی   ، تر اسـت مطالعات شـغلی سـازگار  
. شودمیریسک در سطح شغلی پیشنهاد
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