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ABSTRACT

Background & aim: Chemical exposure for the shoe makers has been created health hurdle.
This exposure mainly occurs in the gum process which workers have been exposed to various
solvents such as aromatic compounds and n-hexane. This study was conducted to evaluate
occupational exposure in some shoe makers for the co-exposure of benzene, toluene, xylene
and n-hexane in order to monitor their health condition.
Methods: In this study 73 shoemakers of 18 workshops in Tehran were studied.Occupational
exposure to aromatic compounds (benzene, toluene and xylene) and n-hexane was measured
using NIOSH  method No.1501 and 1500 in summery (September and October) and wintry
season (January and February) respectively.
Results: The results show occupational exposure to studied compounds in the colder months
were significantly higher than the warmer months (p<0.001). Additive exposure to aromatic
compounds and n-hexane were higher than Threshold limit value (TLV) accepted by
Iran.There are positive correlation between benzene exposure, temperature and humidity
(p<0.001). Moreover, there are negative correlation between toluene exposure and air velocity
in the summery season (p=0.003) and wintry season (p<0.001).
Conclusion: When the cumulative exposure to aromatic compounds and n-hexane were
higher than Threshold limit value (TLV) accepted by Iran, there are a probable neurotoxic risk
as a common effect for studied solvents. Therefore, the use of appropriate control methods is
important to reduce solvents exposure of adhesives.
Keywords: n-Hexane; Shoe Makers Workshops; Aromatic Compounds; Occupational
Exposure.
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مقدمه
،سـت اتـرین مشـاغل دنیـا   صنعت کفش یکی از قدیمی

هاي بسـیار در  هاي اخیر با وجود پیشرفتولی در سال
مربـوط  کاري و مسائل بهداشتیصنایع مختلف، شرایط

هاي در حال توسعه بهبود به کفاشان به ویژه در کشور
نیافته است و کشور ما نیز از این قاعده مستثنی نیست 

واحدي زیادي وجـود  هاي تکو در سطح کشور کارگاه
کـاري مناسـب و   دارند کـه بـه دلیـل فقـدان شـرایط     

همچنین پراکندگی زیاد و عدم نظارت کافی گریبانگیر 
باشند. مواجهه کـارگران صـنعت   یمشکلات متعددي م

کفش با مواد شـیمیایی، مشـکلاتی را در سـلامت    تولید
هـاي  کارگران در کارگاه). 1،2(آنها ایجاد نموده است

چکیده
کفش با مواد شیمیایی مشکلاتی را در سلامت آنها ایجاد نموده است. تماس نعت تولیدمواجهه کارگران صزمینه و هدف: 

دهـد، کـه کـارگران ممکـن اسـت در معـرض       زنـی رخ مـی  با مواد شیمیایی در این صنعت بطور عمده در فرآیند چسب
ش مواجهه شغلی همزمـان  هگزان قرار بگیرند. هدف این مطالعه پایهاي مختلف همچون ترکیبات آروماتیک و نرمالحلال

هاي کفاشی به منظور بررسی وضـعیت بهداشـتی   هگزان، بنزن ،تولوئن وزایلن در کفاشان شاغل در بعضی کارگاهبا نرمال
.این گروه از شاغلین بود

کارگاه در شهر تهران مطالعه شد. میزان مواجهه شغلی با ترکیبـات آروماتیـک  18کفاش از 73دراین مطالعه : کارروش 
و در دو نوبـت  1500و 1501به شماره هاي NIOSHهگزان با استفاده از متد پیشنهادي بنزن، تولوئن و زایلن) و نرمال(

گیري شد.دي و بهمن) اندازه(شهریور و مهر) و سرد(اي گرمهماه
) >001/0p(داريهـاي سـرد بـه شـکل معنـی     دهد مواجهه شغلی با ترکیبات بررسی شده در ماهنتایج نشان میها:یافته

هـاي گـرم و سـرد    هگزان و آروماتیـک در مـاه  باشد. میانگین مواجهه افزایشی با ترکیبات نرمالهاي گرم میبیشتر از ماه
بالاتر از میزان حد مجاز تماس شغلی ایران بوده است. بین میزان مواجهه با بنزن و دما و رطوبت هـوا همبسـتگی مثبـت   

)001/0p<003/0(هـاي گـرم  جریـان هـوا در مـاه   ن بین مواجهه بـا تولـوئن و سـرعت   ) وجود دارد. همچنیp= و سـرد (
)001/0p<.همبستگی منفی مشاهده گردید (

هگزان بیشتر از مقادیر پیشـنهاد شـده توسـط    نرمالهاي آروماتیک وبا توجه به اینکه مواجهه تجمعی با حلالگیري:نتیجه
هاي مورد بررسی وجود دارد. لـذا  ز عوارض عصبی ناشی از اثر مشترك حلالباشد، احتمال برووزارت بهداشت ایران می

هاي چسب، حائز اهمیت است.هاي مناسب کنترلی براي کاهش مواجهه با حلالگرفتن روشبکار
کفش، ترکیبات آروماتیک، مواجهه شغلیهگزان، کارگاه تولیدنرمالکلیدي:ه هايواژ
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کفاشی چهار گروه شغلی برشکار، رویه سـاز، پیشـکار و   
کن بـه فعایـت مشـغولند.کارگران در قسـمت     کارجمع

ــکار باتو ــواد     برش ــش، م ــرح کف ــدل و ط ــه م ــه ب ج
هـاي  دهنده رویـه کفـش را بـا اسـتفاده از الگـو     کیلتش

ــاده  ــی  آمـ ــرش مـ ــده بـ ــمت  شـ ــد، در قسـ دهنـ
داده شـده رویـه   هـاي بـرش  سازي،کارگران تکـه رویه

زننـد.کارگران  چسبانند و دوخـت مـی  کفش را بهم می
چسبانند و سپس هاي کفش میپیشکار، کفی را به قالب

نهایت رویه آماده شده را به کف کار میخ کرده و در
ــا چســب و دســتگاه پــرس زیــره را بــه کــف کفــش   ب

کـن کفـی و   چسبانند و کارگران در قسمت کارجمعمی
بنـدي را  چسـبانند و بسـته  هاي تزیینی کفش را مـی تکه

دهند.انجام می
تماس با مواد شیمیایی در این صنعت بطور عمـده در  

دهـد، کـه کـارگران ممکـن     زنی رخ مـی فرایند چسب
ــد.  لاســت درمعــرض حــلا ــرار بگیرن ــف ق هــاي مختل

هــاي مــورد اســتفاده در ایــن صــنعت از مــواد چســب
باشـند کـه از مهمتـرین    هاي آلی مـی محلول در حلال

ــلال ــی،    ح ــب کفاش ــراي چس ــتفاده ب ــورد اس ــاي م ه
توان نام بـرد هگزان و ترکیبات آروماتیک را مینرمال

ها از طریق مسیر استنشاق جذب بـدن  ). این حلال3،4(
گردند و همچنین دریافت از طریق جذب ن میکارگرا

) بـه دلیـل   5(پوستی و خوراکی نیزگزارش شده است
تماس با ترکیبات آلی فرار اثرات نامطلوبی در سلامتی 

کفـش بـه هـر دو صـورت     هاي تولیـد کارگران کارگاه
کوتاه مدت و طولانی مدت مشاهده شده است. اثرات 

زا، حساسـیت هايکوتاه مدت مانند درماتیت و واکنش
سرگیجه، ضعف، تهوع، آشفتگی و تحریک چشم، بینی و

باشد. همچنـین اثـرات طـولانی مـدت شـامل      گلو می
مثلــی، هــاي روانــی و عصــبی، مشــکلات تولیــدبیمــاري

هـاي کلیـوي   تغیییرات هماتولوژیکال ریه، کبد و آسیب
).6،7(قابل مشاهده است

نـوان یـک   هگزان به عاند که نرمالمطالعات نشان داده
هاي تواند سبب بروز بیماريترکیب نوروتوکسیک می

). 8-10(حرکتی شود-عصبی نظیر پلی نوروپاتی حسی

شیمیایی اد با مون کنارجهه کااشیابی موو ارزشناسایی 
ر محیط کاد در موجوآور نیاــل ز ماایر عوـسسمی و 

 ـا بشـنهآسلامت از حفاظت اي عنصر حیاتی بردو  ر ماـ
شیابی و ارزشناسایی ها در مترین روشروند. از مهمی

مواد شیمیایی محـیط کـار، نمونـه بـرداري از منطقـه      
تنفسی افراد به منظور مقایسه میـزان مواجهـه شـغلی    

باشد.آن ها با حدود مجاز شغلی می
باتوجه به موارد ذکر شده هدف از این مطالعه پایش 
مواجهه شغلی کفاشـان بـه نرمـال هگـزان و ترکیبـات      

کفش در تهران هاي منتخب تولیدتیک در کارگاهآروما
به منظـور بررسـی وضـعیت بهداشـتی ایـن گـروه از       

باشد.شاغلین می

روش کار
پایش مواجهه تنفسی

کفـاش از  73مقطعـی تعـداد   -در این مطالعه توصیفی
هـاي  کارگاه بـه صـورت تصـادفی از میـان کارگـاه     18

گردیـد. بـه   کفش در منطقه شرق تهران انتخاب تولید
کفـش،  منظور برآورد میزان مواجهه کـارگران تولیـد  

کـارگر مـرد در دو   73برداري از منطقه تنفسینمونه
شهریور و مهر) (هاي گرمجوي متفاوت در ماهشرایط
انجام یافت. اطلاعـات  94دي و بهمن) در سال (و سرد

زمـان  کـار، سـطح سـواد، مـدت    مربوط به سن، سابقه
کفـش و مصـرف   ز، میـزان تولیـد  ساعات کاري در رو

چسب توسط پرسشنامه براي همه افراد بدست آمـد.  
میزان مواجهه تنفسی کارگران با ترکیبـات آروماتیـک  

هگـزان بـه ترتیـب از    بنزن، تولوئن و زایلن) و نرمـال (
موسسه ملـی ایمنـی و بهداشـت    1500و 1501روش 
) تعیین گردید. تجزیه و تحلیـل  NIOSH()12(آمریکا

THERMOها با استفاده از گاز کرومـاتوگراف  نهنمو

ــدل ــه Finnigan TRACE GC Ultraم ــز ب مجه
انجام شد. از محلـول کیـومن بـه عنـوان     FIDدتکتور 

استاندارد داخلی و از نیتروژن خـالص بـه عنـوان گـاز     
حامل استفاده گردید. جداسـازي ترکیبـات در سـتون    

25/0متر، قطر داخلی 30با طول PDMSمویینه نوع
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میکرومتـر  25/0میلی متر و ضخامت پوشش درونـی  
جریان، صورت گرفت. پارامترهاي جوي شامل سرعت
ــارهوا، در روز   ــبی و فشـ ــت نسـ ــا، رطوبـ ــاي دمـ هـ

برداري با لوازم مربوطه اندازه گیري شد.نمونه
ها و بر طبـق الگـوي   باتوجه به مواجهه توام با این حلال

هـه افزایشـی   میـزان مواج ACGIHارائه شده توسـط  
C1/T1+C2/T2+Cn/Tn=Nکارگران طبـق فرمـول  

). اگرفرمول مواجهـه تـوام از یـک    13(محاسبه گردید
بیشتر شود مواجهه با مجموع ترکیبات غیرقابل قبـول  

هـا در  است. همچنین میزان مواجهه تجمعـی بـا حـلال   
کار افراد بدست آمد. جهـت تعیـین   مدت زمان سابقه

).14(مول زیر استفاده شدمیزان مواجهه تجمعی از فر
ATEDEFETCI )( 

Iجذب تنفسی :)ug/m3(
C:تنفسیغلظت ترکیبات در هواي)ug/m3(

ET :ساعت در روز)(مدت مواجهه
EF :روز در سال)(تکرار مواجهه
ED :سال)(مدت مواجهه
AT :سال)(متوسط عمر

آنالیز آماري
انجـام  SPSS-16افـزاز  مها با استفاده از نرآنالیز یافته

یافت. نتایج میزان مواجهه بر اساس میـانگین و خطـاي   
استاندارد گزارش شد. براي مقایسه نتـایج مواجهـه بـا    

هاي آنـالیز واریـانس   شده از آزمونهاي بررسیحلال
تسـت و ضـریب   یک طرفه، ویلکاکسون، وان سمپل تـی 

استفاده شد.%95همبستگی با حد اطمینان 

یافته ها
شرایط جوي

میانگین و خطاي استاندارد دمـا، رطوبـت، فشـارهوا و    
فصـل  (گیـري جریان هوا در دو نوبـت انـدازه  سرعت

نشــان داده شــده اســت. 1گــرم و ســرد) درجــدول
هـاي جـوي   تست مـزدوج پـارامتر  براساس آزمون تی
داري را نشان برداري، اختلاف معنیبین دو نوبت نمونه

داد.
ارزیابی مواجهه شغلی

میزان میانگین مواجهه فردي با ترکیبات مورد بررسی 
هاي بررسـی شـده   فصول گرم و سرد) در کارگاه(در
نشان داده شده است.2جدولدر

برداريجوي در دو نوبت نمونه. پارامترهاي شرایط1جدول

جويشرایط
فصل سرد)(نوبت دومفصل گرم)(نوبت اول

P- value خطاي استانداردام)پیپی(میانگینخطاي استانداردام)پیپی(میانگین
85/2315/045/1516/0سانتی گراد)(دما

< 001/0
85/8223/086/7218/0درصد)(رطوبت

66413/01/66513/0متر جیوه)میلی(فشارهوا
13/0002/009/0002/0متر بر ثانیه)(جریان هواسرعت

هاي کفاشیهگزان در کارگاهس شغلی با ترکیبات بنزن، تولوئن، زایلن و نرمال. تما2جدول

ترکیب
فصل سرد)(نوبت دومفصل گرم)(نوبت اول

P- value خطاي استانداردام)پیپی(میانگینخطاي استانداردام)پیپی(میانگین
33/207/01/307/0بنزن

< 001/0
48/927/011/1123/0تولوئن
2/201/017/305/0زایلن

64/311/04/411/0هگزاننرمال
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ــا ترکیبــات  نتــایج نشــان مــی دهــد مواجهــه تنفســی ب
هگـزان و ترکیبـات آروماتیـک در نوبـت فصـل      نرمال

بیشـتر از فصـل   )>001/0p(داريسرد به شکل معنـی 
باشد. نتایج بررسی میزان مواجهه بـا ترکیـب   گرم می

نوبت بالاتر از میزان حد مجاز تمـاس  بنزن در هر دو
شغلی ایران بوده است.
دهد بین میزان مواجهه با بنزن، نتایج مطالعه نشان می

) وجـود  >001/0p(دما و رطوبت هوا همبستگی مثبت
جریـان  دارد. همچنین بین مواجهه با تولوئن و سرعت

) >001/0p() و ســرد=003/0p(هــوا در فصــل گــرم
دارد.همبستگی منفی وجود

طرفه نشان داد که تحلیل واریانس یکوآزمون تجزیه
بین چهار گروه شغلی از نظر میزان مواجهه تجمعی در 

ــرم  ــل گ ــرد=35/0p(فص ــتلاف =208/0p() و س ) اخ
ــداردمعنــی ). اگــر چــه شــغل 2شــکل (داري وجــود ن

ساز بیشترین مواجهه تجمعی را نسبت به مشـاغل  رویه
ست .ادیگر دارا
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فصل سرد 

هاي شغلی و در فصل گرم و سرد. میزان مواجهه تجمعی با ترکیبات آلی فرار در گروه2شکل

کـار بـه   سـاز و پیشـکار در حـین   هاي شغلی رویهگروه
نماینـد.  اسـتفاده مـی  2و نـوع 1ترتیب از چسب نـوع 

میزان مواجهه با ترکیبـات مـورد بررسـی در ایـن دو     
نشان داده شده است. 3ر جدول شمارهگروه شغلی د

هگـزان در شـغل   میزان مواجهـه بـا تولـوئن و نرمـال    

ساز مشـاهده  بیشتر از رویهداريپیشکار به شکل معنی
). همچنین مواجهه با بنـزن و  =02/0pو =04/0p(شد

ساز بیشتر از شغل پیشکار مشخص زایلن در شغل رویه
گردید.

2و نوع 1مورد بررسی به هنگام بکارگیري  چسب نوع . مواجهه  با ترکیبات 3جدول

ترکیب
)پیشکار(2نوعچسب)سازرویه(1چسب نوع

P- value خطاي استانداردام)پیپی(میانگینخطاي استانداردام)پیپی(میانگین
85/212/063/209/014/0بنزن

11/1029/099/1032/004/0تولوئن
7/208/069/211/092/0زایلن

98/314/048/415/002/0هگزاننرمال
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میزان مواجهه افزایشی با ترکیبـات مـورد بررسـی در    
هاي شغلی بالاتر از حـدود مجـاز ارزیـابی    تمامی گروه

سـاز بیشـتر از   شد و مواجهه افزایشـی در شـغل رویـه   
ــه  ــین شــد. آزمــون تجزی ــر تعی ــل ومشــاغل دیگ تحلی

نشان داد که بین چهار گروه شـغلی  طرفهواریانس یک
از نظــر میــزان مواجهــه افزایشــی بــا ترکیبــات مــورد 

داري وجـود نـدارد  ) اختلاف معنـی =156/0p(بررسی
).4جدول(

هاي شغلی. مواجهه افزایشی با ترکیبات مورد بررسی در گروه4جدول

شغل
مواجهه افزایشی با ترکیبات

P- value طاي استانداردخام)پیپی(میانگین
31/624/0برشکار

156/0
33/633/0سازرویه

92/519/0پیشکار
55/526/0کنجمعکار

گیريبحث و نتیجه
به منظور بررسی وضعیت بهداشـتی کفاشـان در ایـن    
مطالعه میزان مواجهه تنفسی با ترکیبـات آروماتیـک و   

کارگـــاه کفاشـــی و در دو   18هگـــزان در  نرمـــال 
ها نشان جوي متفاوت بررسی شد. نتایج بررسیطشرای

ــزایش   ــزان مواجهــه شــغلی در فصــل ســرد اف داد می
) نسبت بـه فصـل گـرم داشـته     >001/0p(داريمعنی
هـاي بررسـی شـده    بودن حـلال با توجه به فراراست.

رفت بـا کـاهش دمـا در فصـل سـرد      شاید انتظار می
ن هاي چسب کاهش یافته و میزاشدن حلالمیزان بخار

مواجهه شغلی کمتر گردد ولی در شرایط فصل سـرد  
کـه در  بطوري،شدتغییر شرایط کارگاهی مشاهده می

هـا بسـته بـود و سیسـتم     هاي کارگاهفصل سرد پنجره
هـا توسـط کـارگران خـاموش     تهویه عمـومی کارگـاه  

هــاي میــزان مواجهــه بــا حــلالگردیــد در نتیجــهمــی
شده در فصل سرد افزایش داشت.بررسی

ــ ــه ننت ــی ایج مطالع ــان م ــات   ش ــین ترکیب ــد از ب ده
شده میزان مواجهه شـغلی بـا تولـوئن و بنـزن     بررسی

ــرایط  ــر ش ــا تغیی ــاثیر را ب ــل بیشــترین ت ــوي در مح ج
برداري داشته اند. افزایش دما و رطوبت سـبب  نمونه

افزایش مواجهه فردي با بنزن شده است. چون نقطـه  
ــار ترکیــب بررســی شــده    ــین چه ــزن در ب جــوش بن

هاي دیگـر  سبت به حلال. بنزن نترین مقدار استایینپ

با افزایش دما به مقدار بیشتري تبخیر شده و مواجهـه  
تنفسی بالاتري را ایجاد نموده است. همچنـین کـاهش   

جریان هوا میزان مواجهه تنفسی بـا تولـوئن را   سرعت
بـودن  توان به بـالا افزایش داده است که دلیل آنرا می

هـا نسـبت داد. بـه    سبت به دیگر حلالچگالی این ماده ن
بـودن تولـوئن نسـبت بـه     عبارتی دیگر به علت سنگین

ــلال ــرعت   ح ــاهش س ــا ک ــر ب ــاي دیگ ــوا  ه ــان ه جری
گـردد و  هاي این آلاینده به راحتی جابجا نمـی مولکول

گردد.منجر به افزایش آلودگی این ماده می
میزان تراکم بنزن و تولوئن در هواي تنفسـی کفاشـان   

بـه ترتیـب برابـر بـا     و همکـاران  1ورمولنالعهدر مط
که بـا مطالعـه   )16(ام ارزیابی شدپیپی52/9و 66/3

همخـوانی دارد. در مطالعـه آذري و همکــاران   حاضـر 
غلظت بنزن در منطقه تنفسی کفاشـان در سـه نوبـت    

کـه  )15(ام مشـاهده گردیـد  پیپی52/1تا 10/1بین 
مطالعه بوده است.تر از میران مواجهه در اینپایین

ــن و       ــوئن، زایل ــزن، تول ــا بن ــه ب ــدار مواجه ــین مق ب
ــال ــد  نرم ــاهده گردی ــی مش ــتگی مثبت ــزان همبس هگ

)001/0p<  و این نتیجه در مطالعه آذري در کفاشـان (
ــی ــولن و ) 15(ایران ــیورم ــز ) 16(در کفاشــان چین نی

نشـان داد  در مطالعه خـود 2گونزالزمشاهده گردید. 
هـاي فاقـد   لیل استفاده از حـلال که کفاشان مکزیکی بد

1 Vermeulen
2 Gonzalez
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بنزن، تنها با تولوئن بالاتر از حد مجاز، مواجهـه شـغلی   
ولی در مطالعه جعفري و همکـاران نشـان   ،)17(دارند

شود فاقـد  هایی که ادعا میداده شد که حتی در حلال
بنزن هستند نیز ممکن است به دلیل وجـود ناخالصـی   

.)18(باشنددر تولید حلال، حاوي بنزن می
و همکـاران مواجهـه بـا بنـزن را در    1وانگدر مطالعه

مورد 2004تا 1978کفاشان چینی در سه دهه از سال
ها از حد گیريدرصد اندازه65بررسی قرار دادند که 

کرده بود و از نظر غلظت مواجهـه مجاز شغلی تجاوز
کارگران، بنزن در مقـام اول و تولـوئن در مقـام دوم    

که نتایج تحقیق اخیـر نشـان   ). در حالی19(قرار داشت
هاي مورد اسـتفاده در ایـران فقـط    دهد در چسبمی

بنزن از حدود مجاز شغلی تجاوز نموده است.
آمــده از پــایش فــردي کفاشــان نشــان نتــایج بدســت

ــی ــلال   م ــا ح ــی ب ــه تجمع ــزان مواجه ــد می ــاي ده ه
شده بیشتر از حـد مجـاز تمـاس شـغلی ایـران      بررسی

ی براي کفاشان ایتالیایی گـزارش  یج مشابهباشد. نتامی
).20(شده است

سـاز بیشـترین   دهد شغل رویـه نتایج مطالعه نشان می
اند که دلیـل  هاي ارزیابی شده داشتهمواجهه را با حلال

باشـد. آن تماس مستقیم این گروه شغلی با چسب مـی 
بـا  هاي آذري و ورمولنذکر است که در مطالعهقابل 

اي مشـاهده گردیـده   به نتایج مشـابه کاري مشاشرایط
ــلال   ــا ح ــاس ب ــه تم ــت ک ــده در  اس ــی ش ــاي بررس ه

هــاي شــغلی نیــز وجــود دارد. کفاشــان در دیگرگــروه
متـر مربـع و بـدون    20هاي کوچک و کمتـر از  کارگاه

). 15،16(کننـد هاي شغلی فعالیت مـی جداسازي گروه
ها نتایج بدست آمده اختلاف در میزان مواجهه با حلال

ــرا ــوعب مــورد اســتفاده در صــنعت 2و1ي چســب ن
کفاشی را مشخص ساخته است.

1 Wang

هاي آروماتیـک  در این مطالعه مواجهه افزایشی با حلال
و نرمال هگزان در هـر چهـار گـروه شـغلی بیشـتر از      
مقادیر پیشنهاد شـده توسـط وزارت بهداشـت ایـران     

ساز بیشترین مواجهه افزایشـی را  باشد و شغل رویهمی
ــه آذري و  ادارا ــت آمــده از مطالع ــایج بدس ســت. نت

برداري نیز از مقادیر همکاران در هر سه نوبت نمونه
پیشـنهاد شــده توسـط وزارت بهداشــت ایـران بیشــتر    

سـاز  باشـد و مشـابه بـا مطالعـه اخیـر شـغل رویـه       می
).15(بیشترین مواجهه افزایشی را نشان داده است

شـده بـر   ایجاد عوامل خطراثرات عصبی از مهمترین 
). مطالعات مختلف نشـان  21(باشدسلامت کفاشان می

دهد ترکیبـات آرماتیـک بـر روي سیسـتم عصـبی      می
). همچنـین از مهمتـرین   22-24(اثرات تجمعی دارنـد 

سیســتم عصـبی اســت هگــزان تـاثیر بـر  اثـرات نرمـال  
)25،26.(

هاي آروماتیـک  با توجه به اینکه مواجهه تجمعی با حلال
بیشتر از مقادیر پیشنهاد شـده توسـط   و نرمال هگزان

خطـر احتمـال بـروز   ،باشـد وزارت بهداشت ایران مـی 
هـاي  مشترك بـراي حـلال  خطرعوارض عصبی بعنوان 

هـاي  گـرفتن روش بررسی شده وجود دارد. لـذا بکـار  
هاي چسـب، حـائز   مناسب براي کاهش مواجهه با حلال

اهمیت است.

قدردانیوتشکر
ــدین ــاريازوســیلهب ــاتهمک ــز تحقیق ــی و مرک ایمن

پزشـکی علـوم هـاي دانشـگاه  پیشگیري از مصـدومیت 
جهـت لازمشـرایط کـردن فـراهم بـراي بهشتیشهید
گردد. همچنـین یمو قدردانی تشکرپروژهایناجراي

شـیمی و بهداشـت   دانشـکده آزمایشگاهکارشناساناز
.آیدمیعملبهتشکرکمالبهشتیشهید
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