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 و نقش مواجهه اخیرزایلن با شغلی سطح پایین  مواجهه بر بیولوژیکینظارت 

 

 متیل هیپوریک( جوی زایلن )پی پی ام( و اسید TWA) وزنی-سطح پایین میانگین زمانیمواجهه ارتباط بین 

زایلن  در آن که یاز محل کار ,افراد .در هر گرم کراتینین مورد بررسی قرار گرفت بروز یافته( MHA) ادراری

با  -pو  -o-, mزایلن  ایزومرهای نظارت محیطی .می شد, در این معاینه و بررسی به کار گرفته شدنداستفاده 

( شیفتاز منهای پیش  شیفت)پس از  شده تنظیم ادراریسطوح  .انجام شد مانیتورهای بخار انتشار منفعلاستفاده از 

مطالعه  نفر برایبیست  .انجام شد GC-MS( توسط MHA -4و  -3، -2) متابولیت هایزایلن در شیفتو پس از 

انحراف معیار( با طیف وسیعی از  ±گرم در تن )میانگین  3,36 ± 3,63 ,زایلن TWAمجموع مواجهه  .انتخاب شدند

شده تنظیم  MHAزایلن و ایزومرهای  مواجههبرای معادلات رگرسیون بین  r2 مقادیر .بود p.p.m 14,44تا  0,03

 که بزرگتر از همبستگی .بود 0,631و  0,677، 0,709، 0,390 ی برابر به ترتیب باکلو  -pو  -o-, mبرای زایلن 

پی  15>زایلن در سطوح با شغلی  مواجههدر نتیجه، نظارت بیولوژیکی  .تنظیم نشده بود های نمونهبین مربوطه  های

همبستگی خوبی با سطوح اتمسفر را نشان داد و به عنوان یک مکمل برای نظارت  ,ادراری MHAپی ام با استفاده از 

 ادراردر  MHAکم بود،  در محل کار مورد مطالعه عموماً مواجهه شغلی با زایلن با اینکهحتی  .است معتبر بر محیط

 همبستگی ها )در ارتباط ها( راو استفاده از مقادیر تنظیم شده بهبود نسبی در  یافت شد همه کارگران شیفتقبل از 

قبل از نمونه برداری، یا از منابع شغلی  اخیرمواجهه می شود, که نظارت بیولوژیکی زایلن انجام زمانی که  .نشان داد

 شیفتپس از  ادراردر را  MHAغلظت  , یکبرون یابی داده ها از این مطالعه .باید در نظر گرفته شود یا غیر شغلی

 .نمود پیش بینی زایلنپی پی ام  100از  TWAگرم / گرم کراتینین پس از مواجهه با  1.3 به اندازه

 : شاخص مواجهه بیولوژیکی؛ نظارت بیولوژیکی؛ اسید متیل هیپوریک؛ زایلنکلمات کلیدی

  مقدمه

مورد  هایحلال رایج ترین  و یکی از است قطران زغال سنگو یا  نفت تولید شده از یک مایع بی رنگ ،تجاری زایلن

 در رنگ، حلال، سوخت و حمل و نقل هوایی موتور و به عنوان یک افزودنی معمولا زایلن .صنعت است استفاده در



 رزین های اپوکسی و در تولید یک حامل، صنایع نساجی پلاستیک و در اولیه، مواد صنایع چرم لاستیک و چاپ،

می  استفاده (1989 ،و همکاران Low) تمیز کردنبرای  و مایعات، چسب رنگ جوهر، ،، لاکرنگ تشکیل دهنده

 تجاری زایلن .وجود داشته باشد مشابه دارای خواص ایزومر با هر ایزومتریک در سه شکل دمی توان زایلن .شود

 ٪70-45, بخش معمولا هراست که زایلن -M(، با P) پارا و (-M)(، متا -O)، ارتو ایزومتریک سه شکل مخلوطی از

 .(National Occupational Health ،2002) را تشکیل می دهد از کل

، Pfaffli و Riihimaki) از طریق پوست به آرامی زایلن و بخار و مایعمی شود  ریه ها جذب به سرعت از زایلن بخار

 و Sedivec) سه ایزومر بین در جذب کم تغییربا  استنشاق شدهاز دوز  ٪64~ در انسان، .جذب می شود (1978

Flek ،1976 متیل  اسید صورت به در کبد ٪95~ ،شدهجذب  زایلن از گردش سیستمیک خون می رسد.( به

 .دنمی شو دفع (Langman ،1994) ساعت 24در  ادراردر  ها متابولیت درصد از 80-70 و (MHA) هیپوریک

، thrombocytopaenia، کم خونی، عصبی-فیزیولوژی و روانی-یعصباختلال  با شغلی مزمن مواجهه

leukopaenia اختلالات با، درد قفسه سینه ECG و سیانوز، تنگی نفس (Langman ،1994) است همراه. 

در را  پی پی ام 80 (TWA) زایلن وزنی-میانگین زمان جوی مواجهه استاندارد, استرالیا بهداشت حرفه ای در مقامات

 زایلن، اصلیمتابولیت  ( توصیه نموده اند.National Occupational Health and Safety ،2002) محل کار

MHA در محل کار زایلن جوی با مواجهه بیولوژیک نظارت به عنوان یک وسیله (Lowry ،1986) شده  پیشنهاد

اختلافات  و مواجهه تمام مسیرهای است, زیرا یمحیط جوی نظارت مکمل ,حلال مواجهه بیولوژیکی نظارت .است

 در زایلن همان غلظت برای مثال، برای .های کار را در نظر می گیرد شیوه تناسب اندام و قبیل اندازه، از بین کارگران

 (1992 و همکاران، Daniell) فعالیت بدنی, پوستبا تماس که  شداب بیشتر در صورتی می تواند، جذب هوای محیط

، .AL همکاران Lapare)وجود داشته باشد  حباب دار یدر هوا زایلن بیشتر در غلظت و یا افزایش تعداد تنفس

1993). 

برابر با  MHA برایرا بیولوژیکی  مواجههیک شاخص  (ACGIH ،1989) کنفرانس آمریکایی بهداشت صنعتی دولتی

1.5 g MHA / G  مواجههپس از  شیفت یادرارنمونه  هپایانیک از توصیه کرده است که کراتینین TWA 100 با 



ppm ادراری برداری نمونه بیان می شوند که هر گرم از کراتینین برحسبنتایج به دست آمده  .اندازه گیری شد 

وجود  بزرگ چند مطالعات میدانی نسبتاً .را میسر می سازد استاندارد ادراریرقت  استانداردسازی جزئیو  نقطه ای

 Kawai)مشاهده شده است  MHA ادراریو دفع  مواجهه شغلی با زایلنبین  همبستگی هاکه در آن  داشته است

et al., 1991; Inoue et al., 1993; Huang et al., 1994). 

تغییرات و بهبود در شیوه به واسطه مانند زایلن  هایی حلال باکارگران  مواجههدر بسیاری از محل های کار مدرن،  

پی پی )زایلن جوی  TWA مواجههبررسی ارتباط بین سطح پایین  ،هدف از این مطالعه .رسیده استکار به حداقل 

 شیفت پس از) شده تنظیمنمونه های مقایسه بین بود. یک  در هر گرم کراتینین بروز یافته ادراری MHA و (ام

در سطوح شغلی  شیفت قبل ازنمونه اخیر  مواجههبررسی نقش  به منظور شیفتاز و پس  (شیفتاز منهای پیش 

 .توسط برون یابی تعیین شد TWA مواجهه ppm 100بیولوژیکی معادل مقدار شاخص  یک .صورت گرفت پایین

 روش ها

 ی پرسشنامهداده ها و فرد استخدام

 .استفاده می نمودند در محیط کار خود زایلن که از در این مطالعه به کار گرفته شدند کسب و کارهای محلی از افراد 

از طریق  بدنه خودرو تعمیر و دو شرکت دو نقاش ،و کفپوش کاشیشرکت  14 شرکت تولیدی، 11 با در مجموع

 آزمایشگاهی یک کارگر .مقرر می گردیدیک وقت ملاقات ، ای نشان داده می شد علاقه، و اگر تماس گرفته شد تلفن

 .شد تاکید این دیدار در آزاد جوینظارت  کارفرما از مزایای .استخدام شد آزمایشگاه ما نیز از

به  شیفت کاری تکمیل هر فرد باکه توسط  به دست آمد با استفاده از پرسشنامه افراد جمعیتی عمومی جزئیات

در  حلال مواجهه تخمینی تاساع و سابقه مصرف سیگار، وزن، سن، جنس :جمع آوری شد جزئیات زیر .دست آمد

 دانشگاه های انسانیآزمایش  کمیته اخلاق این مطالعه توسط .نیز جمع آوری شد داروهای همزمان جزئیات .هفتههر 

 نامه اطلاع رسانی ارائه شد.موافقت  , یکتمام افراد قبل از ورود به مطالعه، بهو  مورد تایید قرار گرفت

 محیطی و سنجشنظارت 



 Organic Vapor 3520)نفوذ غیر فعال  ی زایلن با استفاده از نمونه گیرهایایزومرها نظارت محیطی

Monitors; 3M Australia Pty Ltd, NSW) بازدید از محل کارگران در  برای هااستفاده از مانیتور .انجام شد

در نزدیکی منطقه تنفس خود و  ها درمانیتوریدن برای پوشافراد  .توضیح داده شدقبل از نظارت کار, یک روز 

تاکید شده بود  .ندآموزش داده شدشروع و پایان دفعات نمونه برداری ، از جمله هامناسب شناسایی مانیتور شناسایی

شده ذخیره شده به دور استفاده  های، ظروف در بسته با درب پلاستیکی و مانیتورمانیتورها باید در ظروف اصلیکه 

 4، زمانی که آنها پس از آن در صورت گیرد پس از شیفت کاری جمع آوری قرار گیرند, تا زمانی که هاحلال  از

در مطالعه  نپوشیده بودندتجهیزات تنفسی شخصی  ما که فقط.رید شدندتبدرجه سانتی گراد تا زمان تجزیه و تحلیل 

 .وارد شدند

 (BDH Chemicals Australia Pty Ltd, Victoria) دفع حلال به دام افتاده با استفاده از دی سولفید کربن

میلی لیتر  1,5میلی لیتری برای ارائه  2یک سرنگ شیشه ای  .انجام شد (3M ،1982)با توجه به دستورات سازنده 

 BDH) آنیسول میلی گرم / میلی لیتر از 1که با استفاده شد دی سولفید کربن در پورت تزریق مانیتور بخار 

Chemicals Australia Pty Ltd) لرزانندهدفع آلاینده های دی سولفید کربن توسط تحریک در یک  .آلوده شد 

از  شده واجذب پس از آن حلال .دقیقه انجام شد 30به مدت  (درجه سانتی گراد 17 ± 3)در دمای اتاق  چرخنده

درجه سانتی گراد تا  4میلی لیتر محلول جدا گردید و در  6مانیتور با استفاده از پورت لبه به یک ویال شیشه ای 

  .ذخیره شد تجزیه و تحلیلن زما

دستگاه  Hewlett Packard 5700 مانیتور با استفاده از یک مدل مواجههاز هفته  1تجزیه و تحلیل در عرض 

 Hewlett Packardستون  ضخامت فیلم کروماتوگرافی گازی با یک 

HP-20M Carbowax  انجام شد(Agilent Technologies Australia Pty Ltd, Victoria). های  حلال

هر  تهیه شدند که ng / ml 400تا  10در دی سولفید کربن در محدوده کالیبراسیون  -P و O- ،M زایلن استاندارد

شده تقسیم  1با استفاده از یک میکرولیتر تزریق  GC و توسط دستگاه بودند آنیسول کدام شامل استاندارد داخلی



 تنظیم -pو  O- ،M با منحنی های کالیبراسیون زایلنرگرسیونی خطی  معادلهیک  .ندقرار گرفتمورد تجزیه تحلیل 

 .ها مورد استفاده قرار گرفت شد و برای محاسبه غلظت آنالیت در نمونه

محاسبه  (3M ،1982)کارخانه سازنده های هر حلال به دام افتاده در مانیتور با توجه به دستورالعمل  جویسطوح  

شده در یک مانیتور خالی واجذب موجود حلال  مقادیربا کم کردن  های مواجه شدمقدار حلال در مانیتور .شد

میلی متر  760درجه سانتی گراد و فشار اتمسفر  25درجه حرارت نمونه برداری محاسبات برای یک  .محاسبه شد

 ند.جیوه انجام شد

 ادراریتجزیه و تحلیل متابولیت 

 با دقت در غلظت MHA (Sigma Aldrich Pty Ltd, NSW)-4و  MHA ،3-MHA-2استانداردهای فردی 

میلی  1و برای سنبله  ندبا آب مقطر تهیه شد با ترقیقاستانداردهای کاری  .آماده شد متانول  های

 ادرارمیکروگرم / میلی لیتر در  300-0,5یک طیف وسیعی از  رویکالیبراسیون  های غلظتبرای ارائه  ادرارلیتر از 

تری -3،5، فنل 2میلی لیتر  /میکروگرم  20میکرولیتر از  50)اضافه شد  به آن که استاندارد داخلی استفاده شد

میکرولیتر از عصاره حلزون  100استانداردهای کالیبراسیون با  .(Sigma Aldrich Pty Ltd؛ متیل

(glucuronidase β-  آریل؛  سولفاتاز علاوهبهRoche Diagnostics Pty Ltd, NSW)  میکرولیتر از  200و

 8به مدت  زاننده چرخشیلرو به آرامی در حمام  گرم شد درجه سانتی گراد 37 که در، 5,2 با برابر pHبافر استات، 

شد, در نظر میلی گرم کلرید آمونیوم اسیدی  500و  N HCl 5میکرولیتر از  100و سپس با  ساعت هم زده شد

معمول برای مطالعات های به عنوان روش های تحلیلی از روش  ادراریهیدرولیز آنزیمی در نمونه  .گرفته شدند

 ند استفاده شدند.بررسی قرار گرفتحیوانی که در آن متابولیت های فنلی مورد 

دور در دقیقه  1200، در ندمیلی لیتر اتیل استات انجام شد و نمونه ها مخلوط شد 2استخراج کردن با اضافه کردن  

 .شدو لایه اتیل استات با یک پیپت پاستور به لوله های آزمایش مخروطی منتقل سانتریفوژ شدند دقیقه  5به مدت 

درجه سانتی گراد قبل از  45در  دهیتفاده از یک جریان ملایم از نیتروژن در یک بلوک حرارت سپس نمونه ها با اس

 دقیقه 2گرداب به مدت این پس از آن میکرولیتر از اتیل استات برای خشک شدن تبخیر شد و 100با  بازسازی



میکرولیتر  20اضافه شد و با  شیشه کوچکمیکرولیتر  100 بهنمونه, میکرولیتر  20به میزان مساوی از  .مخلوط شد

 15درجه سانتی گراد به مدت  60در  BSTFA (Alltech Associates Australia Pty Ltd, Victoria) از

 .واکنش داده شد trimethylsilyl (TMS) MHA برای تشکیل مشتقاتدقیقه 

 مدل استفاده از یکبا  GC-MS و توسط شد تقسیم کمتر تزریقحالت میکرولیتر در  1حجم  هایی از نمونه

Hewlett Packard5890  ستون دستگاه کروماتوگرافی گازی باHewlett Packard HP-5 

انتخابی جرم مورد آشکارساز  Hewlett Packard 5970مرتبط با مدل  

و  308، 250، 220، 206، 119، 105 در MHA-TMSیون های براینظارت یون انتخابی  .تحلیل قرار گرفتند

322. M / Z  .قرار  نظرتحت  ادراریهمان شیوه استانداردهای کالیبراسیون  بامطالعه  های نمونهاستفاده شد

و  ندمتابولیت های مربوطه ساخته شد مرتبط با MHATMSپیک های مشتق  منحنی های کالیبراسیون از .گرفتند

 ند.استفاده شد ادراربرای تعیین سطوح متابولیت در 

 ادراریتجزیه و تحلیل کراتینین 

 برایو  استنتاج شد (Clark and Thompson, 1949) شده گزارش از روش قبلاً ادراریروش تعیین کراتینین 

در هر گرم  شده متابولیت دفع ه به صورت مقداریجنشان دادن نتبا  ادراری ترقیقبرای  ادراریاصلاح غلظت متابولیت 

 .کراتینین استفاده شد

میلی گرم  2) دقیق آماده شدهکراتینین  حلالو یک  g/l 13.60در محلول اسید پیکریک  شده کراتینین تازه آماده

با آب مقطر و به میزان مساوی از این  01:50کراتینین  حلال .ندتازه آماده شد (HCl نرمال 0,1میلی لیتر در  /

میلی لیتر با آب مقطر  2,0و به  به لوله های آزمایش اضافه شد (میلی لیتر 1تا  میکرولیتر 25)محلول رقیق شده 

 ترکیب شده به طور کامل حلالو گرم بر لیتر(  13,60)میلی لیتر محلول اسید پیکریک  1 به این محلول, .ترقیق شد

به هر یک از نمونه ها افزوده شد و  (N 1,4 سود میلی لیتر 0,5)هیدروکسید سدیم  .شداضافه  گردابی کردنتوسط 

یک  .جذب اندازه گیری شد عدمنانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر در برابر  500جذب در  ,دقیقه بعد 15دقیقا 



رقیق شدند و با  1:200با آب مقطر  ادراریهای نمونه  .خط رگرسیون خطی از داده های کالیبراسیون ساخته شد

 همان شیوه حلال های کالیبراسیون کراتینین مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

 ادراری های و متابولیت جویح وارتباط سط .1 

با استفاده از رگرسیون خطی مورد بررسی قرار  شیفت پس از ادراری MHAو  TWA زایلنجوی ح ورابطه بین سط

 علاوه بر این، ایزومرهای تنظیم .کشف شد زایلن و متابولیت هافردی و کل ایزومر این رابطه با استفاده از  .گرفت

MHA  همه آزمون  .بررسی شد (ندمحاسبه شد شیفت که به عنوان تفاوت بین سطوح پس و پیش از) کلیاتو شده

 .ندانجام شد( SAS ،NSW موسسه شرکت) Statview 5.0.1 های آماری توسط

 نتایج

 پرسشنامه داده های و  فرداستخدام 

 11در مجموع  .نمودند از سه شرکت مختلف نجاری برای شرکت در مطالعه شرکت لاک و الکل در مجموع سه

نقاشان از پنج شرکت مختلف موافقت کردند تا همراه با سه  (روی صفحه نمایش چاپگراز جمله دو )کارگران چاپ 

کاشی و کفپوش ، شرکت  14از  .مشارکت نمایند ، نقاشان و دو یک کارگر آزمایشگاهیو اسپری بدنه خودروتعمیر 

از دارو استفاده  (خوراکی ضد بارداریداروی و  )سولفاسالزین زمان مطالعهتنها دو نفر در  .توافق کردندکدام هیچ 

طبیعی خود  شیفت در این دوره ازرا ، تنها کارگران که تجهیزات حفاظتی تنفسی بودن برای واجد شرایط .نمودند

 .خلاصه شده است 1جزئیات بدست آمده از پرسشنامه موضوع در جدول  .شدند انتخابند یدپوشن

 . جزئیات شرکت کننده مطالعه که از پرسشنامه به دست آمده است1جدول 

 



 ادراری های و متابولیت جویح وسطبین ارتباط 

میلی گرم / گرم بیان شده به صورت  MHAایزومر کلی ادراریغلظت  و .p.p.m صورتبه  بیان شده TWA غلظت

و  435، مربوط به دوره های بین نرمال شیفتروی یک  TWAمواجهاتهمه  ذکر شده اند. 2کراتینین در جدول 

هیچ  .محاسبه شدند دقیقه 120و  115دوره های بین  محاسبه شده از TWAدقیقه به جز چهار نفر با یک  510

بلند و کوتاه، وجود  مواجههدر دو گروه  ترتیب (پی پی ام 6,2در مقابل  2.7) TWAمیانگین زایلن  مقادیردر  یتفاوت

 قبل از ادراردر  قابل تشخیص MHA-3ایزومرهای دارای همه افراد  (.18و  T = -1.8 ،P = 0.08 = df) نداشت

و طیف وسیعی از  (انحراف معیار ±میانگین )میلی گرم / گرم کراتینین  MHA 13.4 ± 14.3 یبا سطح کل شیفت

میلی گرم /  14,9و  30,8، 12,5 حدود تا شیفت پیش ازسطوح ایزومر  .بودند میلی گرم / گرم کراتینین 1,0-57,8

با  0کمتر از شده ح تنظیم و، سطنفردر دو  .بود MHA-4و  MHA ،3-MHA-2برای به ترتیب گرم کراتینین 

نمونه  اخیر قبل از شیفت کاری مواجههنشان دهنده  شیفت بود کهح پس از وبالاتر از سط شیفت ح قبل ازوسط

درصد در پایین ترین سطح  15و  10، 5>داخل روز انحراف استاندارد نسبی دقیق با  داده های .بود برداری شده

، به ترتیب رضایت بخش ادراری MHA و متابولیت های ادراری، کراتینین جوکالیبراسیون برای نمونه برداری از 

 .بودند

 MHA (n=20)و غلظت پیش از شیفت, پس از شیفت و تنظیم شده  TWA. غلظت زایلن 2جدول 



 

 پس از MHAو در مجموع  TWA زایلنمواجهه ایزومر و  شیفت فردی پس از MHA ایزومرهایبین  ها همبستگی

بین ایزومرهای خاص به خوبی  همبستگی ها نشان داده شده است.1 .در شکل TWA زایلن مواجههو کل  شیفت

در شکل  TWA زایلنکلی  مواجههو  شده مجموع تنظیم MHAو  TWA زایلنمواجهه ایزومر و  MHA شده تنظیم

 شده است.  .2 نشان داده. 2

 ادراریو کل متابولیت های به دست آمده از  MHA برای مدل رگرسیون بین ایزومرهای اسید مربوطه r2 مقادیر

و  O- ،M ،P زایلنهای برای 0,579و  0,657، 0,668، 0,322 به ترتیب TWAاتمسفر زایلن  مواجههپس از تغییر و 

از  r2مقادیر ) MHA برای (ادرار پس از شیفت کمتر از پس از شیفت) شده تنظیممقادیر زمانی که  .ی بودکل

بزرگتر  r2ند. مقادیر استفاده شد (و کلی O- ،M ،P زایلنهای برایبه ترتیب  0,631و  0,677، 0,709، 0,390

 بودند.



 

 از یک نمونه ادرار پس از شیفت MHA. همبستگی بین سطوح زایلن جوی و متابولیت های ادراری 1شکل 

 



ادراری تنظیم شده )تفاوت بین نمونه ها پس از  MHAبین سطوح زایلن جوی و متابولیت های  . همبستگی2شکل 

 شیفت و پیش از شیفت(

، یک معادل مقدار شده و پس از شیفت تنظیم MHA بر اساس معادلات مدل رگرسیون به دست آمده برای سطوح

با استفاده از  .گرم / گرم کراتینین پیدا شد 1,0 اندازه به پی پی ام 80 برابر با TWAبیولوژیکی برای یک شاخص 

پس از  MHA مدل های سطحمعادل گرم / گرم کراتینین برای  1,28و  1,27 معادل، این p.p.m. TWA 100یک 

 .بود تنظیم شدهو  شیفت

 بررسی

شده در سایر مطالعات بود  قابل مقایسه با موارد یافت MHA متابولیت هایو  TWA جویارتباط خطی بین سطوح 

(Kawai et al., 1991; Inoue et al., 1993).  زایلن با  مواجههبر نتایج نشان می دهد که نظارت بیولوژیکی

باید به یاد  .ارزیابی میزان تماس زایلن سطح پایین است برای معتبر ای وسیله, MHA استفاده از متابولیت های

به عنوان مثال،  .نیست متابولیت ها TWA هدف برای رسیدن به همبستگی کامل بین سطوح اتمسفراین داشت که 

را نشان  TWA توسط سطح اتمسفر زایلن ادرار در MHA بین سطوح تغییردرصد از  63 , 0.631 برابر با r2مقدار 

 را می توان به عواملی مانند تفاوت آناتومیک و فیزیولوژیک بین کارگران، شیوه باقیمانده تغییردرصد از  37 .می دهد

اصلاحات  و غلظت تعیین شده از مانیتورهای منفعل بخار,بین غلظت استنشاقی زایلن  ها کار فردی، تفاوت های

 .نسبت دادو دقت روش  ادراریمتکی به کراتینین  ادراری ترقیق

 مدل های سطحبرون یابی برای تعیین شده توسط و  TWA مواجهه ppm 100 باشاخص بیولوژیکی، معادل  مقادیر

MHA گرم  1,5گرم / گرم کراتینین بودند، که کمی کمتر از  1,28و  1.27 به ترتیب ،شدهو تنظیم  شیفت پس از

MHA / G توسط شیفت ادراریاز پایان نمونه  اندازه گیری شده کراتینین ACGIH (1989.بود )  یک مطالعه

پس از مواجهه  را ادراری MHAسطوح نیز,در سطوح اتمسفر شبیه به این مطالعه  Inoue et al. (1993)توسط 

شاخص بیولوژیکی  مقادیر .نشان داد یپیشنهادشاخص مواجهه بیولوژیکی پی پی ام کمتر از  100زایلنها در با  فرضی



 Australian 80 p.p.m. National Occupational Health andشده از این مطالعه، بر اساس  برگرفته

Safety Commission (2002)  ،1,0 گرم / گرم کراتینین بود. 

ناسب برای مدل بر تبرون یابی متکی  موارد, باید احتیاط نمود, زیرا تفسیر برون یابی های بزرگ مانند این در زمان

 .است پاسخ بیولوژیکی رگرسیون خطی و

کار قبلی  شیفتاخیر زایلن، هم شغلی از یک  مواجههارائه شده در اینجا نشان می دهد که  شیفت پیش از ییافته ها

 .دننظارت بیولوژیکی زایلن و بررسی بیشتر در نظر گرفته شو باید درغیر شغلی در خارج از محل کار،  مواجههو یا از 

 شیفت اندازه گیری کمی بهتر از سطوح غیر قابل تنظیم پس از شده یک تنظیم MHAوحسطبه نظر می رسد 

MHA  مقادیربا R2 ,نسبی بودند، به  هابهبود هستند زیرابا این حال، مزایای عملی محدود  بهبود یافته باشد

 (تعیین شده است توسط پرسشنامهکه )مواجهه شغلی دارای همه افراد  .مرتبطخصوص با توجه به هزینه های اضافی 

میلی گرم /  13,4 14,3 ادراری MHA شیفت قبل از سطوحدر  این مورد و بودند نمونه برداری برایدر روز گذشته 

 .منعکس شد گرم کراتینین / میلی گرم 57,8-1,0با طیف وسیعی از  (انحراف معیار ±میانگین )کراتینین  ± گرم

محل کار  برایسایت بازدید از یک  ی گرفته شدند, با توجه به اینکهکارهفته شیفت دوم یک حداقل از تمام نمونه ها 

پیش نمونه  بودند, زیرا MHA تجمع منفی دارایمشخص شد که دو نفر  .شد ترتیب دادهدر روز قبل از نمونه برداری 

 روز گذشته شیفتبالا در  مواجههبا توجه به امکان این کاملاً  .بود بیشتر شیفت نسبت به نمونه پس از شیفت,از 

 .انجام شددر یک روز تنها  برداری نمونه زیرا نیستتایید این مورد قابل ، با این حال، محتمل است

 ,.Ashley et al)شغلی توصیف شده است غیر در معرض  های مرجع در زایلین در خون در جمعیت گستره های

1994; Buratti et al., 1999)  با توجه به گزارش نیمه عمر زایلن, انتظار می رفت که وMHA  شیفتپیش از 

زایلن  یاز جذب کل ٪8,0-3,7حدود  .مشاهده می شود قبلیشیفت روزهای برای برخی از افراد با مواجهه شغلی از 

 128-25گستره )ساعت است  58زایلن از چربی زیر پوستی -M زمان-نیمبدن به بافت چربی با حذف متوسط به 

 .توزیع شده است (Engstrom and Riihimaki, 1979 ساعت؛



پیشنهاد شده است که  قبلاً .مبهم باقی مانده است ی،فرد MHA دامنه های مختلف برای ایزومرهای در موردداده ها 

تحت سوخت و ساز بدن  p (Miller and Edwards, 1999) و Oزایلن زایلن در مقایسه با-M ایزومرهای

که دامنه های خطوط مشخص شد  Miller and Edwards, 1999در مطالعه توسط  .ترجیحی قرار می گیرند

و  m-ایزومرهای برای O  ،14,4 -برای ایزومرهای 3,2 (زایلن کراتینین / پی پی ام MHA / G میلی گرم)رگرسیون 

در هوا  شده شناسایی m-زایلن در نسبت بیشتری از نسبت ادرار در MHA-3اینکه و بودند  p-ایزومرهای برای 7,0

، 15,4و  14,7، 7,7با شیب به ترتیب  (2و  1شکل )در این مطالعه های پیدا شده این نتایج با دامنه  .شدپیش بینی 

و  Kawaiتوسط  تضاد با گرادیان های گزارش شدهاین در  .شده بودند تنظیمقابل مقایسه  MHA مقادیر، برای 

به دلیل اندازه کوچک نمونه،  .بزرگتر بود p-زایلن و ندمشابه بود -M و O زایلن که در آن بود (1991)همکاران 

 .داد تاثیر سیگار کشیدن را نمی توان در این مطالعه مورد بررسی قرار

 گیری نتیجه

همبستگی خوبی با  ،ادراری MHA پی پی ام با استفاده از 15>در سطوح  مواجهه شغلی با زایلنبیولوژیکی  نظارت

در  مواجهه شغلی با زایلن با اینکهحتی  .سطوح اتمسفر را نشان داد و یک مکمل معتبر برای نظارت بر محیط است

بسیاری از کارگران پیدا شد و استفاده از مقادیر  شیفتقبل از  ادراردر  MHAکم بود،  محل کار مورد مطالعه عموماً

قبل از نمونه برداری، یا از منابع شغلی یا غیر اخیر  مواجهه .نشان دادرا بهبود نسبی در همبستگی  ،تنظیم شده

 MHA غلظت , یکبرون یابی داده ها از این مطالعه .در نظر گرفته شودنظارت بیولوژیکی زایلن  در هنگامشغلی، باید 

پیش  پی پی ام زایلن 100از  TWA از مواجهه با گرم / گرم کراتینین پس 1.3 به اندازه شیفت پس از ادرار را در

 بینی نمود.
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