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چکیده
هاي محیطها و ها، بیمارستانآزمایشگاه، هاي صنعتیدر بسیاري از محیطیکی از ترکیبات آلی فراربه عنوان بنزن،:مقدمه

این مطالعه گردد. هدف از میمنجر به بروز عوارض متعددي از جمله سرطان مواجهه با آنوجود دارد کهاداري و منزل 
باشد.اي دراسنا و عشقه میتوسط گیاهان گلخانهموجود در هوا تعیین میزان کاهش بنزن 

و)(Dracaena deremensisساله دراسنا2گیاه 6مجموعدر ی،شگاهیآزماکارآزمایی مطالعهکیدر :روش بررسی
میکرولیتر بنزن به اتاقک 46مقدار در اتاقک قرار داده شد. سپس و تهیهگیاه)3(از هر نوع )(Hedera helixعشقه 

ها با روش گیري و نمونهمختلف اندازهغلظت بنزن در داخل محفظه در زمانهاي تزریق گردید. سپس میزان 
اي تجزیه و تعیین مقدار دتکتور یونش شعلهدستگاه گاز کروماتوگرافی با فاز جامد استخراج و باتخراج یکرواسم

گردیدند.
ساعت به 120و 96، 72، 24،48اتاقک حاوي گیاه عشقه با گلدان پس از غلظت بنزن درکهدادنشانهاافتهی:هایافته

حاوي اتاقک درصد نسبت به روز اول کاهش یافته است. همچنین غلظت بنزن در97و 34،50،91، 12ترتیب به میزان 
؛بودیافته درصد نسبت به غلظت اولیه کاهش 100و 37،94،98، 18هاي فوق به ترتیب به گیاه دراسناي تنها در زمان

به میزان درصد نسبت71و55، 42، 2،21غلظت بنزن در اتاقک حاوي گلدان و خاك به تنهایی به ترتیب کهدر حالی
. بوداولیه کاهش یافته 

توان با قرار دادن این گیاهان در طور قابل توجهی بنزن را جذب نموده است بنابراین میه و عشقه بدراسنا:يریگجهینت
طور قابل توجهی ه هاي مشابه حاوي بخارات بنزن، غلظت آنها را بهاي کوچک، منزل و محیطها، کارگاهآزمایشگاه

کاهش داد.
آلودگی هوامد،میکرواستخراج فاز جابنزن،،دراسنا،عشقه:هاواژهکلید

فصلنامه علمی تخصصی طب کار
34-40/ صفحات91پائیز/ سومدوره چهارم/ شماره 
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مقدمه
به معطر حلقويهاي امروزه تماس با هیدروکربن

در بسیاري از یکی از مهمترین ترکیبات آلی فرار عنوان 
هاي کوچک، هاي صنعتی بزرگ و کارگاهمحیط

هاي اداري و ها و حتی در محیطها، بیمارستانآزمایشگاه
منزل افزایش یافته است.

طبیعی و منابع از جمله بنزن از،هاآلایندهاین منشأ
از مواد و فرآیندهاي مختلف از مصنوعی بوده و عمدتاً

جمله رنگ، مبلمان، البسه، دستگاه پخش سی دي، 
جاذب ها، پرینتر، فتوکپی، ها، برخی چسبجلادهنده

دود سیگار تولید یا موکت، قالی ماشینی، رنگ و، صوتی
فقدان تبادل هواي داخل و در بعضی مواقع کهشده تشر نم

-6(شودمیدر محیطافزایش غلظت آنهاخارج منجر به 
نوع ترکیب آلی فرار در 300در حال حاضر بیش از .)1

که بنزن نیز در ها شناخته شده استساختمانهواي داخل 
کدام از مواد غلظت هرچه. اگرباشدبین آنها موجود می

بسیار پایین باشد ولی باید به اثرات تجمعی ممکن است
.)3(باشیمتوجه داشته یا سینرژیست مخلوط آنها

بروز تواند منجر بهمیفرارآلیتماس با ترکیبات
سرطان،(مزمنو)آسم و تهوع(حادهاي بیماري

از ،شود)عصبی، تولیدمثل و ریوياختلالات ایمنی،
تواند عارضهمیکاهش کیفیت هواي داخل اماکن طرفی

آلرژي، خستگی چون عوارضیبا ساختمان بیمارسندرم 
را در پی عدم راحتیاسحساو سردردمداوم، آسم،

عوارض نیز از وري کاهش تولید و بهره.)1- 4(باشدداشته 
هزینه طوري که ه باشد بمیتماس با این مواد مستقیم غیر

140هاي تنفسی رایج در آمریکا در حدود سالیانه عفونت
میلیارد دلار و علائم 30میلیارد دلار، آسم و آلرژي 

.)7(باشددلار میمیلیارد 60سندرم بیماري ساختمان 
درصد از ساعات 90حدود افراد با توجه به اینکه 

کنترل لذابرندمیبه سر در داخل اماکن راشبانه روز 
.)8،4-11(باشدحائز اهمیت میهاي داخلی بسیار آلودگی

هاي مختلف توسط از طرفی جذب و کاهش آلاینده
نموده را به خود معطوف ، نظر محققینايگیاهان گلخانه

از طریق جذب، متابولیزه گیاهان بعضی از است چون 
قادر به کاهش کربناکسید نمودن و تبدیل آنها به دي

گازهاي معدنی و غبار،وقبیل گردهاي هوابرد از آلودگی
.)2- 13،9-15(باشندبنزن میاز جملهترکیبات آلی فرار 

ی طبیعی برگ گیاهان حاوي کوتیکولحفاظتپوشش 
هاي واکس بوده و مولکول(شاخی) غیرزنده و لایه

دوست هیدروکربنی به راحتی جذب این لایه واکس چربی
بسیاري از یابند.شده و در لایه شاخی تجمع می

هاي خاك قادر به تبدیل فاز آبی مانند نفت میکروارگانیسم
برخی از تحقیقات ثابت باشند.به دي اکسید کربن می

فر هم هاي لایه ریزوساند که کلونی میکروارگانیسمکرده
. )3(دارندلی فرار از هوا نقشی مهم در کاهش ترکیبات آ

هاي مختلف متفاوت کاهش این ترکیبات بین گونهییکارآ
دهنده هاي تشکیلبوده و بستگی به نوع ترکیب و مولکول

دارد.
ترکیبات تی تاکنون در خصوص پالایش حقیقاچه تگر

بر اساس منابع در آلی فرار در دنیا انجام شده است ولی
کشور انجام این زمینه در اي در تاکنون مطالعهدسترس 

لذا با توجه .استو یا نتایج آن تاکنون منتشر نشده نشده 
صنایع، ها، در بسیاري از کارگاههااین آلایندهوجودبه 

از یک طرف و امکان جذب و ها ها و ساختمانآزمایشگاه
ثیر دو گونه نها توسط گیاهان بر آن شدیم تا تأکاهش آ

داخلی هواي بر کاهش آلودگی عشقه را گیاهی دراسنا و
)indoor air pollution ( دهیم.مورد بررسی قرار

روش بررسی
گیاه 6ی، شگاهیآزماکارآزمایی مطالعهبراي انجام این

نام رایج ) و(Dracaena deremensisساله دراسنا 2
Janet Craig) و عشقه (Hedera helix)( و نام رایج
English ivy)( به ارتفاع کرجدانشکده کشاورزياز

انتخاب گیاهان بر اساس در تهیه گردید.سانتیمتر 4±45
و خاصیت رشد استفاده زیاد از آنها،دسترس بودن گیاه

ا تحت شرایط گوناگون آب و هوایی و مطابق بهاآسان آن
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91/36پائیز/سوم/ شماره چهارمفصلنامه علمی تخصصی طب کار دوره و همکارانمحمدحسین مصدق

همچنین در مطالعات آب و هواي کشور ما ایران بوده 
آن براي و خاصیت جذب)4،3(شدهقبلی از آنها استفاده

باشد. تعدادي از ترکیبات آلی فرار ثابت شده می
به مدت یک ماه در انقبل از شروع آزمایش، گیاه

رطوبت ی از نظرمحیطشرایط آزمایشگاه قرار داده تا با 
درجه 4/20±2درجه حرارت ،درصد30±5نسبی

به تطابق پیدا کند. لوکس 800و روشناییسانتیگراد 
سی آب داده سی250روز یک بار به میزان 4هر انگیاه
حجم سانتیمتر و5/47قطر اي به شیشهمحفظه سپسشد.
، درب به منظور جلوگیري از نشتیومترمکعب تهیه 05/0

براي هر بار بنزن)(با چسب فاقد حلال آلیمحفظه
.گردیدمحکم درزگیري و آزمایش 

تر برداري واقعیبه منظور کمک به گردش هوا و نمونه
ز اتاقک قرار داده ـــوات در مرک12فن ،از هواي اتاقک

رداري به مدت نیم ساعت ــبنمونههر ل از ــــو قب
.)1(شکلگردیدمیروشن

نمایی از اتاقک: 1شکل

سپس براي بررسی میزان جذب بنزن توسط گیاه، هر 
میکرولیتر 46بعد میزان گیاه را ابتدا در اتاقک گذاشته و 

بوسیله سرنگ هامیلتون بر % 99با درجه خلوص بنزن
روي دستمال کاغذي معلق در اتاقک تزریق گردید.

که توسط ارول و همکاران در سال اتی مطالعدر
تولوئن را به میزان )8،4(پذیرفتصورت 2004و 2006

قسمت در 25و بنزن را به میزان قسمت در میلیون100
اند.تزریق کردهمیلیون

TLVمجاز برابر حد500با تزریق در این مطالعه

ACGIH)آستانه مجاز مجمع بهداشت صنعتی حد
5/0ساعت کار روزانه با بنزن حد مجاز 8آمریکا که براي 

بالاي این ترکیب غلظتام را در نظر گرفته است)پیپی
در زنده را در معرض گیاه قرار داده و توانایی گیاه را

.آن در کاهش میزان بنزن سنجیده شدیی در دن و کارآمان
، 48، 24سپس میزان غلظت بنزن در داخل محفظه پس از 

ساعت هم در محفظه بدون گیاه (کنترل)، 120و 96، 72
(گلدان دراسنا و گلدان گلدان (مطالعه)تنها و گیاه با خاك

5معادل گیريندازهلذا آخرین اگردیدگیري اندازهعشقه)
گیاه این روند براي هر باشد. روز پس از تماس اولیه می

یک بار تکرار گردید.
به دلیل امکان وجود نشتی در اتاقک تهیه شده و 

ن توسط نور توسط شیشه و تخریب آاحتمال جذب بنزن
46ابتدا و ترکیب با گروه هیدروکسیدخورشید

نموده و در ساعات فوق بنزن را وارد اتاقک میکرولیتر 
دراسنا و براي ارزیابی اثر گیاه کامل .گردیدندارزیابی
یک بار در معرض گیاههرم)أ(برگ و خاك توعشقه

ظور بررسی اثر جذب به منهمچنین .داده شدبنزن قرار 
گیاه را تا آخرین حد ساقه از ،هاي خاكمیکروارگانیسم

. ه شدخاك جدا کرده سپس در معرض بنزن قرار داد
برداري مانند تزریق از طریق سپتوم تعبیه محل نمونه

استفاده از ها با نمونهبالاي محفظه انجام گردید.در شده 
) (PDMS/CARروش میکرواستخراج از فاز جامد 

SPME با ضخامتµm75) شرکتSupelco( استخراج
دقیقه در SPME،20گردیدند براي این منظور فیبر 

معرض هواي اتاقک قرار داده شدند.
را درون دستگاه گاز SPMEپس از آن 

محل (دمايواجذبمدت زمان با کروماتوگرافی 
از ،براي آنالیزقرار داده و سپس دقیقه C260 (10°تزریق

YLگاز کروماتوگرافی دستگاه ساخت کشور کره6100
J&Wاي با ستون یونش شعلهمتصل به دتکتور
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Scientific DB-5MS ر داخلی طمتر، ق60ستون(طول
میکرومتر و حد 25/0میلیمتر، ضخامت فیلم25/0ستون
.درجه سانتیگراد) استفاده شد325تا 60دماي

رسانده و C40°ابتدا دماي آون را به براي این کار
ماند. سپس مدت زمان یک دقیقه در این دما باقی میبراي 

درجه رسانده و ستون 90به c/min15°دما را با شیب 
ماند. در ادامه دوباره دقیقه در این دما باقی می4به مدت 

رساند و براي درجه می170به c/min10°دما را با شیب 
ماند. لازم به ذکر دقیقه نیز در این دما باقی می4مدت 

8/0گاز حامل (هلیوم) در این مطالعهجریاناست که 
tآزمونازاطلاعاتنالیزبراي آلیتر بر دقیقه بود.میلی

Independent)میانگین دو نمونه مستقل براي مقایسه

Sample t-test).استفاده گردید

هایافته
خصوصیات فیزیکی گیاهان عشقه 1شماره در جدول 

:شده استارائهو دراسنا 

)n=3(: خصوصیات فیزیکی گیاهان عشقه و دراسنا1جدول

جرم خاك(گرم)ابعاد گلدان(سانتیمتر)ارتفاع گیاه(سانتیمتر)میانگین سطح برگ گیاه(سانتیمترمربع)نام گیاه
1046±2890×4513±2384±16عشقه
1020±2887×3513±13804±14دراسنا

Mean±SD

). 1نمودار(آمده استنتایج کلی این مطالعه در نمودار
میزان کاهش غلظت بنزنشود همانطور که ملاحظه می

باشد. از در روز میدرصد10تر از اتاقک تنها کمتوسط
با گلداناتاقک حاوي گیاه عشقه غلظت بنزن درطرفی 

میزان به ترتیبساعت 120و96، 72، 24،48پس از 
درصد نسبت به روز اول کاهش 97و12،34،50،91

به العهمطو در نهایت غلظت در روز آخر، یافته است
رسیده است. همچنین غلظت بنزن میکرولیتر حدود صفر 

به ترتیب هاي فوق اتاقک حاوي گیاه دراسنا در زماندر
ت به غلظت اولیه درصد نسب100و18،37،94،98به 

در حالی که غلظت بنزن در اتاقک کاهش یافته است. 
، 72، 48، 2،24و خاك به تنهایی پس از حاوي گلدان

71و 2،21،42،55به ترتیب به ساعت 120و96
لازم به ذکر .استکمتر شدهدرصد نسبت به میزان اولیه 
گیاه 3بر روي آزمایشبار3است نتایج ما حاصل تکرار 

براي مقایسهTآزمون آنالیزباشد.عشقه و دراسنا می

Independent)(میانگین دو نمونه مستقل t-test نشان
دراسنا گیاهدوداد که در روز اول درصد کاهش بنزن در 

) و دراسنا کاهش 04/0P(و عشقه یکسان نبوده است
بیشتري در روز اول نسبت به عشقه داشته است. این 

2آزمون نشان داد که در روز دوم درصد کاهش بنزن در 
.)003/٠P(گیاه دراسنا و عشقه یکسان نبوده است

ده این نتایج در روزهاي دیگر نیزطبق نتایج بدست آم
و چهارم)001/0P(هاي سومدر روزادامه دارد و

)002/0p=(و پنجم)04/0p=(دراسنا میانگین گلداننیز
.سبت به عشقه براي بنزن داشته استجذب بیشتري ن

روز بر حسب 5میانگین کاهش غلظت بنزن در پایان 
قسمت در میلیون بر سطح سانتیمترمربع برگ گیاه نیز 

5/2×10-3میانگین کاهشمحاسبه شده است. برگ عشقه 
را داشته است. 4/4×10-4و برگ دراسنا میانگین کاهش 

است و این نشانگر تمایل بیشتر برگ عشقه به این ماده 
باشد.می
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گلدان دراسنا و عشقه و خاك تنهاغلظت بنزن پس از جذب توسط کاهش میانگین :1نمودار

بحث
داخلی با هواي کاهش آلودگی توجه به این کهبا

ها در استفاده از تهویه با حفظ گرماي درونی ساختمان
نمایند بین لذا متخصصین تلاش می،یکدیگر هستندتضاد

هاي مربوطه، آنها تعادل برقرار نموده و با رعایت استاندارد
ضمن حفظ و م مدیریت و بهینه گردند تابه صورت توأ

سازي مصرف کیفیت هواي داخل ساختمان، بهینهارتقاء
انرژي نیز انجام گیرد.

با توجه به اینکه پالایش هواي داخل محیط توسط 
گیاهان، علاوه بر صرفه اقتصادي به علت عدم استفاده از 
وسایل مکانیکی، تبادل هواي داخل با خارج به صورت 

سازي مصرف بهینهشود لذا از حیثاجباري انجام نمی
مل و اهمیت رژي و عدم پرت حرارتی نیز قابل تأان

در این مطالعه براي اولین بار جهت تعیین بنزن .باشدمی
استفاده شده SPMEکاهش یافته توسط گیاهان از روش

.)3-16،5(استبراین از این جهت نیز حائز اهمیت ابن
بر خلاف سایر مطالعات مشابهدر این مطالعه،ولی

هاي مختلف ایسه دقیق درصد کاهش بنزن در روزمق
صورت نگرفته است.
پنجمکه در پایان روز شدمشاهده ،با توجه به نتایج

کاهش قابل توجه یافته و میزان غلظت بنزن توسط دراسنا 

عشقه نیز به در مورد و میکرولیتربه صفر مقدار آن تقریباً
بیانگر این که یافته استکاهشمقدار اولیهدرصد97

اي از بنزن توسط گیاه جذب گردیده است که بخش عمده
دراسنا در (برگ و خاك)توانایی گیاه کامللذااست 

در باشد.کاهش بنزن به طور کلی بیشتر از عشقه می
Wolverton1989و 2006در سال Orwellمطالعات 

هاي گوناگون ذکر گردیده است علت این کاهش از راه
هاي خاك و وسیله باکتريه ترین آن جذب ببوده که مهم

براي برگ گیاهان بنزن واقع در. )15،8(باشدمیها روزنه
از طریق روزنه وارد گیاه شده در ادامه اکسیده شده، حلقه 

از جمله دي اکسید آن شکسته شده و به ترکیبات آلی
1996در سال Ugrekhelidzeشود. کربن تبدیل می

ها مینو اسیدهاي آلی غیرفعال و آنشان داد که بنزن به اسید
بنابراین نتایج این مطالعه با اغلب .)12(شودتبدیل می

یبات آلی فرار مطالعات قبلی که بر اهمیت کاهش ترک
ها کید داشته و جذب از طریق روزنهتوسط برگ گیاهان تأ

.)7- 9(داردهمخوانی،اندرا راه اصلی کاهش دانسته
اي که توسط یو انجام شده نشان همچنین مطالعه

تر از روز دهد که کاهش بنزن توسط عشقه در شب کممی
ها در جذب بنزن برگتوانایی دهنده باشد که این نشانمی
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باشد و نتایج مطالعه ما نیز حاکی از تمایل برگ در می
.)2(باشدمیکاهش بنزن 
2004سال در ارولو 2000وود در سال مطالعات

هاي مختلف نسبت هاي گوناگون قابلیتنشان داد که گونه
اي که در مطالعه.)9،4(دارندبه جذب ترکیبات آلی فرار

انجام شد با تکرار 2004و همکاران در سال ارولتوسط 
دوز معین براي گیاه ثابت شد که گیاهان در معرض بنزن 

کنند. بدین صورت که در پس از مدتی تطابق پیدا می
روز جذب 2-4ام در طی پی پی5/1تر از تزریق اول کم

هاي بعدي به مقدار دوز اولیه پس از داشته اما در تزریق
اند. وي به این نتیجه ام کاهش داشتهپیپی6-9تطابق 

رسید که با تماس مداوم با ماده قدرت جذب گیاهان نیز 
.)4(یابدافزایش می

، 2004در سال Orwellمطالعات پیشین از قبیل 
Wolverton و 1993در سالCornejo 1999در سال

به معرفی تعدادي از گیاهانی که قادر به کاهش بنزن 
C. comosumاند این گیاهان شامل: باشند پرداختهمی

D. deremensis،D. marginata ،F. elestica ،
H.helix ،K. blossfeldiana ،S. wallisii ،S.

podophyllum13،5،4(باشدمی(.
سن و اندازه گیاه و تعداد برگ آن یکی از عوامل مهم 

باشد. مقایسه میزان ؤثر در کاهش آلاینده میو بسیار م
دهد بر حسب مساحت برگ دراسنا نشان میکاهش بنزن 

دراسنا توانایی بیشتري در برگ عشقه نسبت به که برگ 
در واقع با مقایسه مساحت باشد.داشتهکاهش بنزن 

یکسان از دو برگ مشاهده گردید که میزان جذب در 
واحد سطح برگ عشقه بیشتر بوده است.

صورت گرفته هروولورتوناي که توسط در مطالعه
تصور شده است که توانایی طورد در ابتدا این چن

ها و برگبه تنهایی از توانایی هم زمانهاي خاك باکتري
هاي بیشتر نشان داده که باشد اما بررسیخاك بیشتر می

ها موجب کاهش پوشیده شدن سطح خاك توسط برگ

توانند با ها نمیشود و باکتريها میتبادل هوا با باکتري
کردن بنابراین جدا تماس داشته باشندترکیبات سمی 

به منظور تماس بهتر سطح خاك ها هاي پایینی ساقهبرگ
.)15(شودباعث افزایش کارآیی جذب میبا هوا 

بررسی میزان کاهش بنزن توسط خاك به تنهایی نشان 
گیاه در کاهش هاي لایه ریزوسفر بر توانمندي داد باکتري

ثیر گذاشته و هنگامی که هر دو گیاه ترکیبات آلی فرار تأ
ت آن در کاهش ترکیبات آلی فرار باشند قابلیدر گلدان 
یابد. افزایش می

روز 5هاي خاك به تنهایی پس از باکترياز طرفی
اند و در مقایسه قادر به کاهش بنزن در هواي اتاقک نبوده

دهد که با حضور گیاه در اتاقک، این حقیقت را نشان می
هر دو عامل خاك و برگ براي کاهش ترکیبات حضور

آلی فرار ضروري است.
یکی از مشکلات تزریق بالاي این ترکیب براي گیاه 
توقف رشد این گیاهان بود. گیاهان ما در پایان این تحقیق 

زنده ماندند اما رشدي را از خود نشان ندادند.

گیرينتیجه
به کاهش قادر دراسنا وعشقه گیري کلی اینکه نتیجه

حد مجاز استاندارد براي مقادیر بالاتر ازبنزن حتی
در فضاهاي داخلی باشد و این در حالی است که می

اینبنابر.)11(باشداین میزان غلظت موجود نمیعموماً
طور قابل توجهی بنزن را جذب ه گیاهان دراسنا و عشقه ب

ها، لذا با قرار دادن این گیاهان در آزمایشگاهنمایند.می
هاي مشابه حاوي هاي کوچک، منزل و محیطکارگاه

طور قابل توجهی کاهش ه بخارات بنزن، غلظت آنها را ب
راه حلی به عنواندر پایان استفاده از گیاهان را داد.

.گرددمیپیشنهادمطمئن و ارزان در پاکیزگی هواي صنایع 
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