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     پژوهشي  
  
  
  ازنــــــدرانـكــــــي مــــــــوم پـزشـلـشـــــگاه عـــه دانـلــــمج

   )83-90   ( 1387 سال    فروردين و  ارديبهشت   63 شماره   دهم جهدوره 

83  1387فروردين و ارديبهشت  ، 63اره هم ، شمهجد دوره                                                           مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران            

   ايزوسيانات دردي متيلن دي فنيلغلظت ارزيابي 
   ايرانهواي محيط كار صنايع پلي اورتان

  

  (.Ph.D)***عمر  كدير   (.Ph.D)**حكيمي ابراهيم    (.Ph.D) *+ سيد تقي ميرمحمدي
  (.Ph.D)***** كاميار كامل  (.Ph.D)**** محمديانمحمود 

 

  چكيده
 ،هاي مصرفي بازار  درصد از كل دي ايزوسيانات90با در مقايسه  (MDI)متيلن دي فنيل ايزوسيانات  :سابقه و هدف

ي حاصل ي و ديگر مواد شيمياها يول ها با پلي ايزوسيانات ها از واكنش دي اورتان باشد، پلي  تناژ بالا مياي فرآورده
باشند  غلي درجهان ميعنوان تحريك كننده سيستم ريوي و پوست شناخته شده و عامل اصلي بروز آسم شه ها ب آن.شوند مي

)NIOSH1994 .( ،ارزيابي ميزان غلظتهدف از اين مطالعهMDIاورتان به كمك دستگاه گاز كروماتوگرافي   درصنايع پلي
  .كنند باشد كه به تعيين وضعيت آلودگي، بسيار كمك مي مي) HPLC(با كارآيي بالا 

 (impinger)دستگاه مهاجم بردار فردي و  پ نمونهاز پمبرداري هواي محيط كار  منظور نمونهه ب : ها مواد و روش
 NIOSH 5522 روش  دستگاه كروماتوگرافي مايع با كارآيي بالا وها از  آناليز آن برايوكوچك همراه با محلول جاذب 

  . مورد استفاده قرار گرفتSPSS V.13افزار   نرم،تحقيقهاي  دادهآماري تجزيه و تحليل منظور ه استفاده شد و ب
بالاتر از مقدار حـد مجـاز در اسـتاندارد بـوده             ) g/m³µ 79بيش از   (ها   دست آمده از نمونه   ه  ميانگين غلظت ب    :ها  هيافت

اورتـان تحـت     دهد كه تمام صنايع پلـي       نتايج نشان مي   .باشد  مي MDIبا وجود   كه نشان دهنده آلودگي در صنايع پلي اورتان         
.  ميكروگـرم بـر مترمكعـب بـوده اسـت     80 ميزان آلودگي بيش از وگي بودند داراي ميزان بالاي آلوددر كشور،  اين مطالعه   

 كـه هرچـه ميـزان دمـا         دهـد   موضوع نـشان مـي    يك همبستگي قوي بين دماي داخلي و غلظت آلاينده ديده شده است، اين              
 انجـام كـار و       زمـان  مـدت  و همچنين اين همبستگي در رابطـه بـا           شود  مي تر  بيش غلظت آلاينده در محيط كار       ،افزايش يابد 

 مقـدار  ،تر شـود   هرچه زمان انجام كار در محيط بيشبيانگر آن است كهطور مستقيم و قوي ديده شده كه       ه  غلظت آلاينده ب  
  .گيرد تري از آلاينده در معرض تماس قرار مي بيش

  شناختي-زيستبرداري   نمونه،ها در محيط كار بهترين روش براي تعيين غلظت آلاينده ايزوسيانات : استنتاج
از نمونه تري داشته و ساده تر  كه هزينه كمدر ادرار ها  ايزوسيانات يها ، در نتيجه استفاده از روش تعيين متابوليتباشد مي

  .گردد پيشنهاد مي ،باشد ها در هوا مي برداري و آناليز نمونه
  

   پلي اورتانصنايع ،ي بيولوژيكنمونه برداري ،برداري هوا نمونه، ها ايزوسيانات :دي ـواژه هاي كلي
  

  . در شوراي پژوهشي دانشگاه ثبت شده و با حمايت مالي دانشگاه علوم پزشكي مازندران انجام شده است 85 -119اين تحقيق طي شماره  
   : mirtaghim@yahoo.com E-mail                منزل آقائي، خ شهيد پولائي، ميدان شهدا،بابلسر - دكتر سيد تقي ميرمحمدي:ول ئمولف مس +
  دانشگاه علوم پزشكي مازندران  مربي وIndoor Air Pollution and Control مالزي در رشته USMدانشگاه ) PhD(تخصصي انشجوي دكتري د *

   مالزيU.S.M استاد دانشگاه -دكتراي علوم محيطي ***     مالزيU.S.M استاديار دانشگاه - دكتراي علوم محيطي**
   دانشگاه علوم و فنون مازندران-دكتراي آمار *****   استاديار دانشگاه علوم پزشكي مازندران-حرفه اي دكتراي بهداشت ****

  4/2/87:          تاريخ تصويب27/4/86:        تاريخ ارجاع جهت اصلاحات 30/2/86: ريافت تاريخ د
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  مقدمه
ات ــايزوسيانركيبات ــتام ــرك تمــمشتار ــساخت

 اين .ست اها ساختمان آن در N=C=O- وجود دو پيوند
اورتان،  هاي پلي تركيبات استفاده وسيعي درساخت فوم

ا، ــه  و رنگاــه ا، رزينـه ف، چسبـاي كــه پوشش
تماس به طور كلي . ها دارند ها و موم الاستومرها، واكس

 انواع اشكال مونومر، پلي مر، اليگومر و ياهافراد با بخار
-  پليكار صورت جداگانه درمحيط هها ب ايزوسيانات پلي

، (Allport DC et al 2003) گزارش شده است اورتان
ايزوسيانات با وزن ملكولي پايين در دماي معمولي تمايل 

 ،تنفسي در محيط كاراز نظر به بخار شدن داشته و 
 برعكس ايزوسيانات با وزن ملكولي .دباش  ميناكخطر
شود،  بديل نميآساني در دماي محيط به بخار ته بالا ب
عنوان يك ماده خطرناك استنشاقي در محيط ه ولي ب

 در معرض چه  چنان خصوصاً؛گردند كار محسوب مي
 از .صورت آئروسل درآيده گرفته يا ب حرارت قرار

هاي ايزوسيانات در  اري از واكنشـكه بسي يـيجا آن
د يا اگزوترميك گير ي مصورتطبيعت در اثر حرارت 

 باشد مي اهميت واجد كان تشكيل بخارامازنظر  ،باشد مي
)NIOSH 1994 .(بسياري ازتركيباتMDI ازنظر فرمول 

مونومر و پلي ايزوسيانات داراي دو شكل ساختماني 
. )1(دـر هستنـمونومه شكل ـبا ـه د و اغلب آنـباشن مي

ها در اشكال فيزيكي متفاوت در محيط كار  ايزوسيانات
صورت بالقوه با  هوجود دارند، نه تنها كارگران ب

مونومرها و اقسام متفاوتي از ، ايزوسيانات مانند پلي مرها
ها نيز  ند بلكه با انواع واكنش ناپذير آن هستها مواجه آن
ها در اثر فرايند   بخارات ايزوسيانات.)2(تماس هستند در

 ،ر سيستم تنفسيبايجاد شده و ) گرما ده(اگزوترميك 
ترين خطري   عمده.دنرگذا مي اثرات مخرب خود را باقي
 تحريك سيستم به دنبال داردكه اين تركيب در انسان 
باشد،  بينايي وتحريك پوست مي تنفسي، تحريك سيستم

ي تعدادي از تركيبات يزا برخي محققين خطر سرطان

اي كه   در مقايسه.)3(اند ها را گزارش نموده ايزوسيانات
ها در   ايزوسياناتياههاي نمونه برداري بخار بين روش

 روشو دو ) برداري با ايمپينجر؛ با فيلتر نمونه(كار  محيط
برداري   نمونه برايOSHA و NIOSHاستاندارد  مختلف

ها حين عمليات اسپري رنگ انجام شده  ايزوسيانات
هاي  داري بين روش مطالعه اختلاف معنينتايج است، 

. )4(نشان نداده استتوصيه شده در دو روش مذكور 
برداري فيزيكي  بيانگر آن است كه نمونهنتايج نيز 
ه بردار بايستي ب ها و ژئومتريكي وسيله نمونه آئروسل

گيري  بردار مناسبي براي اندازه دقت بررسي شده و نمونه
 و همكاران Streicherاي كه   درمطالعه.)5(انتخاب گردد

ها  در خصوص تعيين تماس شغلي ايزوسيانات) 1998(
عمل ه ها ب تبط با ايزوسياناتدر امريكا در صنايع مر

تمامي شاغلين اين آلاينده در اند كه   در يافته،اند آورده
، مخاطي، غشاهاي ي پوستتحريكاتمنجر به بروز 

ها وسيستم تنفسي شده و همچنين درماتيت تماسي،  چشم
دنبال داشته ه  و آسم را بالريه ذاتحساسيت شديد، 

هاي مختلف  وشپايان نيز استفاده از ردر ها  آن .است
در . )6(اند ارزيابي مجدد و را مفيد دانستهپايش و براي 

در ) 2003( و همكاران Sennbroبررسي كه توسط 
كارخانه  13ها در  خصوص تعيين تماس با ايزوسيانات

كشور سوئد انجام شد كارگران به توليد پلي اورتان 
 ساعت 8چهار گروه كاري تقسيم شده و در مدت 

 اين بررسي توسط .ندش قرار گرفتكاري مورد پاي
نتايج   وانجام شدها  بردار فردي و جاذب هاي نمونه پمپ
كه بين بروز اختلالات تنفسي، پوستي و تماس داد نشان 

 اين .)7(وجود داردداري  ها رابطه معني با ايزوسيانات
تري را در اين زمينه پيشنهاد  محققين تحقيقات بيش

 جهتدركانادا  )2000(ارتزانگلند و اشوهمچنين .نمودند
برداري براي مونومر و  هاي مختلف نمونه مقايسه روش

هاي   روشازرنگ  ها حين عمليات اسپري ايزوسيانات پلي
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 NIOSHمختلفي طبق توصيه استانداردهاي موجود مانند 
اده ـها استف اناتـزوسيـآوري اي عـراي جمـ بOSHA و

هاي  بين روشداري   اختلاف معني، دراين تحقيق.نمودند
 نتايج نيز .)8(توصيه شده در دو روش مذكور ديده نشد

ها و  برداري فيزيكي آئروسل كه نمونهبودبيانگر آن 
دقت بررسي شده ه بردار بايستي ب ژئومتريكي وسيله نمونه

. گيري انتخاب گردد و نمونه بردار مناسبي براي اندازه
 در) 1999( همكاران  وIrene بررسي ديگري توسط

كه با  كارگراني علائم تنفسي در صوص پيشگيري ازخ
 صورت پذيرفت كه در ،ها در تماس هستند ايزوسيانات

 ها در تمامي شاغليني كه به نحوي با ايزوسيانات آن در
 بروز تحريكات تنفسي، تحريكات ، بيناند تماس بوده

چشمي و تحريكات پوستي با نوع شغل و كارشان رابطه 
  .)9(وجود داشتداري  معني

 در انسان به دنبال MDIكه  با درنظر داشتن خطراتي
 در هواي MDIدارد، اين مطالعه به منظور تعيين غلظت 

  .محيط كار صنايع پلي اورتان ايران صورت گرفت
  

  مواد و روش ها
منطقه ( منطقه صنعتي كرج، تهران مطالعه دراين 

) ساري، آمل و سوادكوه(و مازندارن ) صنعتي شميرانات
 درتوليد ابر ساختماني و بهداشتي MDIايعي كه از صندر

 در نمودند و  ميهاي پلي اورتان استفاده همچنين فوم
، در زمستان سال صنايع خودرو سازي فعاليت داشتند

توجه به تحقيقات علمي مشابه  با .شده است انجام 1385
 درصد 10 انتخاب توان با ها مي در خصوص ايزوسيانات

عنوان نمونه، نتايج حاصله را به ه باز كل جمعيت كاري 
با اين الگوي آماري از  .)6(كل جامعه آماري تعميم داد

 5نمودند   استفاده ميMDIاي كه از   كارخانه50بين 
 220 صورت تصادفي انتخاب شد كه تعداده بكارخانه 

  كه كل شاغلين  صورتي  در،شد كارگر را شامل مينفر 
  

نفر  2000حدود  در كشور MDIدر معرض تماس با 
ها و طراحي  كه ابعاد كارخانه  با توجه به اين.باشند مي

با تعيين تعداد ها متفاوت بود،  ايستگاهي كار در آن
 ايستگاه كاري 100در مجموع ها از روش آماري  نمونه

 ييجا از آن. شدبراي نمونه برداري تعيين  كارخانه 5در 
نوعي در  ههاي تحت مطالعه ب كه كليه شاغلين كارخانه

 MDI ياه كاري در تماس با بخارنوبتتمام ساعت 
 ،نمودند بوده وهمگي دريك سالن سرپوشيده فعاليت مي

هاي پر تردد نصب نموده و  بردار را در مكان وسايل نمونه
بدين منظور . برداري شد به روش استاتيك اقدام به نمونه

 گروه ،شدندسيم مختلف تقبه سه گروه شاغلين  كليه
كه در معرض مستقيم بودند  دسته از كارگراني ن آاول

  بدون مواجهه،كارگرانگروه دوم ، قرار داشتندآلاينده
كه   بودندهايي  سوم آنگروه و )مشاغل اداري(كاري 

 نيمه وقت در تماس بوده و مدتي ديگر در محل ديگري
همچنين .  مشغول بودند...)انبارها، آشپزخانه، رانندگي و(

 چند ،هاي كاري ر نمونه بردار در ايستگاهعلاوه بر استقرا
كه آلاينده  با توجه به اين. نمونه شاهد نيز برداشته شد

MDIبرداري  نمونه هاي ايستگاه ،وجود داشت سالن  دركل
هر ايستگاه هاي سالن تعيين گرديد،  در تمامي قسمت

در اين .  بود خاص مخصوص و مشخصاترمزداراي 
 يا دي DMSOمحلول جاذب دليل استفاده از ه مطالعه ب

 از ،متيل سولفوكسايد و سمي بودن آن براي كارگر
برداري امكان پذير نبود و به طريق   نمونه،طريق فردي

 روش استاندارد. شداستاتيك و ايستگاهي نمونه برداري 
برداري و   براي نمونهNIOSH 5522نمونه برداري روش

بردار   نمونهبدين ترتيب ابتدا وسيله ؛بودها  تجزيه نمونه
 SIBATAهاي با دبي يا هواگذر كم ازكارخانه  كه پمپ

را با فلو متر حباب صابون در دبي ) MP302(ژاپن بود 
هاي مهاجم  دستگاهكرده وتوسط  كاليبره  ليتر بر دقيقه2/1

(impinger)كه حاوي محلول جاذب   كوچك DMSO 
  بودتريپتامينكننده واكنش اضافه مقدار معين ماده تثبيته ب
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 100برداري  هاي كاري مستقر و اقدام به نمونه در ايستگاه
 ه ونمود)  NIOSH طبق توصيه(ليتر هواي محيط كار 

براي تجزيه سازي  بندي مناسب براي آماده با بسته ها نمونه
 قبل از آناليز توسط MDI. دوبه آزمايشگاه منتقل ش

HPLCسازي بدين   روش مشتق.سازي شود  بايستي مشتق
با درجه خلوص (گرم تريپتامين 41/0ت بودكه ابتدا صور

ده و با تكان ش تولوئن حل ml 300در )  درصد99بالاي 
 تا كاملا  شدگراد حرارت داده  درجه سانتي60دهنده تا 
 تولوئن ml 20 مول از ايزوسيانات در 001/0. حل شود

دست آمده درمحلول تريپتامين  هده سپس محلول بشحل 
صورت ژل سفيد رنگي ه تريپتامين كه بمشتق . شداضافه 

فيلتراسيون  با قيف فريتدگلاس و روش رسوب نموده بود
آمده  دست هگاه رسوبات ب  آنشده وآوري  مكشي جمع

 .گرديد پروپانولول حل - و در انMDI ماده ml 450در
  و اجازه دادهاز صافي گذارنده شد محلول ،بعد از آن

ه دست آمده به اي به آنگاه كريستال.  تا سرد شودشد
آوري  سازي شده براي آناليز جمع  مشتقMDIعنوان 
) NIOSH manual of analytical methods 5522( شدند

 50 تا 40( استونيتريل HPLCفاز متحرك در آناليز 
عنوان بافر ه ب) درصد 50 تا 60(و سديم استات ) درصد

 نمونه براي 4 )10(بوده و طبق توصيه روش استاندارد
 g/mlµ 10 تا 05/0هاي  يبراسيون دستگاه با غلطتكال

 KNAUERكارخانه   ساختHPLCبراي آناليز به دستگاه
با استخراج و   تزريق شدC18 و ستون UVبا دتكتور 

ها و  مربوطه و محاسبه سطح زيرمنحنيهاي  كروماتوگرام
  .محاسبه شدها   در نمونهMDIميزان غلظت آلاينده نهايتا 

  
 

  
 
  دست آمده براي نمونه استاندارده  كروماتوگرام ب :1ه  شمارتصوير
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  دست آمده براي نمونهه كروماتوگرام ب  :2شماره تصوير 

  
  يافته ها

 طبق MDI مختص نقاط اوجمنظور شناسايي ه ب
 نسبت NIOSH 5522روش مورد استفاده در اين تحقيق 

 اهـگ آن .دـدام گرديـاندارد اقـهاي است يـه منحنـبه تهي
 و با استفاده از تزريق شده HPLCها به دستگاه  مونهن

 (Peak)نقطه اوجسطح زير ،هاي اختصاصي كروماتوگرام
غلظت صورت جداگانه ه بو شده محاسبه هاي  منحني
MDIدهنده  نتايج نشان.  محاسبه شدها  درتمامي ايستگاه

 1 در كارخانه MDIطور متوسط غلظت ه آن است كه ب
 ، در g/m³µ 82,9 برابر 2ارخانه  ، كg/m³µ 4/81برابر 

 7/82 برابر 4 ، در كارخانه g/m³µ 3/80 برابر 3كارخانه 
g/m³µ 8/81 برابر 5، دركارخانه g/m³µكه   در صورتي

 طبق استاندارد MDIميزان حد آستانه مجاز براي آلاينده 
NIOSH  50برابر g/m³µباشد  مي.  

اوت ا متفه هي كارخانيكه محل جغرافيا ييجا از آن
بوده و از نظر شرايط جوي داراي شرايط يكساني 

هاي شرايط جوي حين  نبودند، مختصات و مشخصه
منظور آناليز آماري و بررسي وجود ه نمونه برداري ب

 آماري قرار آزمونهمبستگي يا ارتباط با آلودگي مورد 
دست آمده در ه  بMDIمقادير ميانگين غلظت . گرفتند
 و نسبت به SPSS V.13افزار  با استفاده از نرمتحقيق 

مقادير مجاز آن در استاندارد با برخي شرايط جوي 
 همبستگي آزموناخله گر در داخل محيط كار توسط مد
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مورد ) Pearson correlation coefficients(پيرسون 
همبستگي اين بررسي آماري  در.  قرارگرفتبررسي

 از فاكتورهاي جوي در محيط كار و يكيقوي بين 
، ضريب همبستگي شده است مشاهده MDI غلظت

هاي هوا و افزايش  پيرسون براي همبستگي مابين نمونه
 و براي افزايش ساعت كار يا 0.83 دماي محيط كار

  . بود0.88  برابرMDIساعت تماس و غلظت 
  
  بحث

هاي  برداري در محيط هاي نمونه از سه گروه ايستگاه
 اطي كهنق در معرض مستقيم تماس، كار شامل نقاط 

در نقاطي كه و تعيين شده بودند دور از پروسه توليد 
هاي  انتخاب شدند، تمامي نمونههاي بينابيني  ايستگاه

 بودند و تر از حد استانداردداراي غلظت بالاتجزيه شده 
 در فضا نشان دهنده اين MDIاز طرفي ماهيت انتشار 

سرعت در ه  ب،است كه اين ماده شيميايي پس از استفاده
ها در فضاي منطقه  ضاي محيط كار منتشر شده و ساعتف

 ،و با افزايش خطي فاصلهتنفسي كارگران باقي مي ماند 
، همچنين بروز علائم باليني داري ندارد رابطه معني

حساسيت و تحريك سيستم تنفسي مانند آبريزش بيني، 
ازحد استاندارد  دهنده تماس بيش نشان... آبريزش چشم و

)TLV ( باMDIدر اين مطالعه ارتباط نزديكي . باشد ي م
 ديده MDIبين افزايش دماي هواي محيط كار و غلظت 

ي كه دماي محيط كار ياه ه چون در كارخانشده است
 بالا بود افزايش ،آنان به اقتضاي شرايط جوي محيط

 اين ماده ينچن هم. ديده شدMDIقابل ملاحظه غلظت 
اشد وحتي دماي ب پذير مي بسيار واكنشدرگرما ي يشيميا

ها دخالت مستقيم   آنتر  سريعبالاي محيط نيز در انتشار
 در نتيجه توجه به كنترل دما در محيط كار يكي از .دارد

تواند باشد، در ادامه ارتباط  عوامل كنترل اين ماده مي
 ديده MDIنزديكي بين افزايش زمان در معرض بودن و 

ح يك و دو برداري در دو سط كه نمونه ييجا ، از آنشد

 كاري انجام شد، افزايش زمان ماند نوبتساعته در يك 
 و اضافه شدن تدريجي اين آلاينده در ،در محيط كار

محيط كار ميزان جذب آلاينده را خصوصا از طريق 
دليل ه  ب از طرفي.دهد ريوي به بدن كارگران افزايش مي

ماندگاري بالاي اين ماده در محيط كار و تبديل شدن 
 اين ماده هاي غليظو بخار) Particles( به ذراتسريع آن

افزايش  كاري نوبتدر انتهاي ي در محيط كار يشيميا
هاي تجزيه شده همگي داراي غلظت بالا  ، نمونهيابد مي

كه ميزان حد  ييجا و از آن.  بودندg/m³µ 80و بيش از 
 NIOSH در استاندارد MDIبراي ) PEL(تماس مجاز 

 دقيقه براي 10 در g/m³µ 200 و g/m³µ 50برابر با 
دست آمده ه باشد، مقادير ب مي) Ceiling(تماس سقفي 

 يياه هدر تحقيق حكايت از وخامت اوضاع در كارخان
مصرف كننده ايزوسيانات ايران داشته و آلودگي بسيار 

 1شماره  نمودارد، ده مينشان بالاي محيط كار را 
  .باشد گوياي مطلب ذكر شده مي

  
  

Satandard MDI
MDI factori5

MDI factori4
MDI factori 3

MDI factori2
MDI factori1

M
ea

n

100

80

60

40

20

0

  
  

 در كارخانجات نمونه MDIغلظت ميانگين مقدار  : 1  شمارهنمودار
  )g/m³µ(برداري شده 

  
  

صورت بخار ه بدر محيط كار معمولا ها  ايزوسيانات
. باشند  بسيار فعال و ناپايدار مي و)11( بوده آئروسلو

ذرات و مواد شيميايي مختلفي در نمونه هوا موجود 
زان آلاينده در محيط ـكن است در ميـمم  كهدباش مي
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 ،)1( بايستي تعيين كميت شودوكار تاثيرگذار باشد 
ن كامبراي تجزيه اها   خالص ايزوسياناتبرداري نمونه

ها  و استانداردهاي كمي براي ايزوسيانات. باشد پذير نمي
با توجه به تنوع ايجاد اين آلاينده در محيط كار تعريف 

داري بين ميزان  ين مطالعه ارتباط معني در انشده است،
 ؛طور مستقيم ديده شده استه آلاينده و دماي هوا ب

 ميزان آلاينده در محيط ،بدين معني كه با افزايش دما
معرض تماس  تر در شاغلين بيش كار افزايش داشته و

داري بين مدت  گيرند، همچنين ارتباط معني قرار مي
 آلاينده ديده شده كه زمان انجام كار و افزايش ميزان

. باشد تر افراد درتماس طولاني مي دهنده تماس بيش نشان
 طبق MDIكه مقدار حد آستانه مجاز براي  با توجه به اين

باشد و   ميg/m³µ 50ميزان ه  بNIOSHاستاندارد 
 g/m³µ 80 در اين مطالعه بيش از MDIميانگين غلظت 

نفسي شغلي را هاي ت است بايستي ابتلا به برخي از بيماري
با استفاده از نتايج اين مطالعه . در كارگران انتظار داشت

 تماس زيست شناختيتوان تصميم گرفت كه پايش  مي
 در MDIهاي  جوي متابوليت وها يا جست با ايزوسيانات

 جايگزين ،عنوان يك روش استاندارد ه را بMDA)(ادرار
ر ـت م ارزانـم كه هــوا كنيـرداري از هـب هـروش نمون

رفته ـگاه پيشـاده از آزمايشـ در وقت و استف همبوده و
هاي  توان برنامه ميدرپايان  همچنين. شود ي مييجو صرفه
ي ـاي شغلـه روز بيماريـري از بـي براي پيشگيـخاص

)Work related Disease (ريزي نمود، يكي از اين  طرح
هاي موثر طراحي و تعبيه سيستم تهويه صنعتي  برنامه
ها از  باشد، البته پايش اين نوع سيستم ب و مفيد ميمناس

 انجام  ديگريي برخوردار است ويدرجه اهميت بالا
اي براي شاغلين درمعرض تماس با آلاينده  معاينات دوره

ي يعنوان يكي از اقدامات غربالگري براي شناسا هب
ها دچار ضايعه  توسط ايزوسياناتاست كه افرادي 

 كمك ها اين برنامه. ابتلا دارنداند يا علائمي از  شده
  .شاياني به درمان و اقدامات پيشگيري ديگر خواهد نمود
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