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 چکيده

شوند. هدف از مطالعه حاضر  هاي شغلی و غیرشغلی تولید می در فعالیت ها ذرات هوابردي هستند که بیو آئروسلمقدمه: 

 است. ی در صنعت تولید دخانیاتيهاي باکتريا تراکم بیوآئروسلبررسی 

بندي و محیط  سازي و بسته در دو سالن سیگارت ها تراکم بیوآئروسل تحلیلی -یعمقط در اين مطالعه روش بررسي:

برداري و مورد سنجش قرار گرفت و سپس با استفاده از  نمونه NIOSHسازمان  6066 استانداردخارجی آن با روش 

 آنالیز گرديد. SPSSافزار  نرم

CFU/mار به مقد ها بیوآئروسلدر اين مطالعه بالاترين تراکم  ها: يافته
هاي گرم منفی اختصاص يافت.  به باسیل 320

نتايج نشان داد بود.  CFU/m33/23±31 سازي به مقدار ها در سالن سیگارت بالاترين میانگین تراکم بیوآئروسلهمچنین 

 .(P<61/6)دار بود ها از نظر آماري معنی حیطسازي با ساير م ها در سالن سیگارت میانگین تراکم بیوآئروسلاختلاف 

تراکم  میانگین تنباکوسازي و فرآوري  هاي مربوط به آماده علت انجام فرآينده سازي ب در سالن سیگارت گيري: نتيجه

ی يدهد که میزان تراکم آلودگی بیوآئروسلهاي باکتريا ها بالاتر بود. نتايج مطالعه حاضر نشان می از ساير مكان ها آئروسل بیو

هاي  سالن است و کیفیت هوايتر  پائین ACGIHسازمان  راهنماي بندي از حدود مجاز سازي و بسته هاي سیگارت در سالن

 مناسبی قرار دارد. هاي باکتريائی در شرايط مورد بررسی در اين کارخانه از نظر تراکم آلودگی بیوآئروسل

 ، رطوبت نسبیمثبت هاي گرم منفی و گرم باکتريتنباکو، ، سازي سیگارت ،یيهاي باکتريا بیوآئروسل ها: كليد واژه

 كارتخصصي طب  ميفصلنامه عل

 22-22صفحات /11زمستان/ ه چهارم/ شمارچهارمدوره 
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 11/23زمستان/ چهارمفصلنامه علمي تخصصي طب كار دوره چهارم/ شماره                                     و همکاران خاني مهدي قاسم

مقدمه
هاي  تنباکو يک فرآورده کشاورزي است که از برگ

(. 1آيد) دست میه ب Genus Nicotianaگیاهی به نام 

ذرات هوابردي هستند که شامل ها  بیوآئروسل

هاي زنده  هاي زنده يا آزاد شده از ارگانیسم ارگانیسم

مانند  (Viable) هاي زنده آئروسل(. بیو2باشند) می

و شوند  ها در محیط منتشر می ها و کپک ها، قارچ باکتري

مثل  تحت شرايط کنترل شده تولید قابل کشت بوده و

اي داخلی نظیر ه يابند و در محیط می کرده و تكثیر

هاي  هاي صنعتی، اداري يا مسكونی و محیط محیط

هاي کشاورزي و هواي عمومی  خارجی نظیر محیط

( Nonviable) زندهغیرهاي  (. بیوآئروسل3حضور دارند)

هاي بدن حشرات، ذرات ريز گیاهی  ها، تكه همچون گرده

در محیط پخش شده و باعث حساسیت و در مواردي 

هاي  ترين میكروب معمولی (.4گردند) بیماري در افراد می

ی يهاي باکتريا خاك و گیاهان بیوآئروسل موجود در

(. چاي، قهوه و تنباکو محیط مناسبی جهت رشد 1هستند)

در  ها (. پايش بیوآئروسل0باکتري و قارچ است)

اي در  هاي کاري يكی از ابزارهاي بهداشت حرفه محیط

 ارزيابی کیفیت هواي داخلی است.

ها در مشاغل و  هاي اخیر مواجهه با بیوآئروسل در دهه

اين عوامل قادرند موجب  و هاي بسته افزايش يافته محیط

 ها آلرژي و هاي عفونی، اثرات حاد سمی بیماري

میان  که درها  بیوآئروسلدر بررسی مواجهه . (0،0)شوند

کارگران صنعت تنباکو انجام گرفت گزارش شد که آمار 

بین آنها از مردم عادي بیشتر  درشیوع آسم و برونشیت 

(. تراکم میكروبی در هواي صنايع تنباکو از 16،1است)

ساير صنايع شناخته شده که آلودگی میكروبی دارند بسیار 

کارگران شاغل در صنعت بازيافت (. اما 11تر است) پائین

مواد، اغلب در معرض مواجهه با تراکم خیلی بالاي 

 و Kgaergaardدر مطالعه  (.12ها هستند) میكروارگانیسم

ترين میزان مواجهه کارگران  همكاران بالاترين و پائین

هاي تنباکو با گردوغبار  سازي برگ تنباکو در مرحله آماده

گرم در  میلی 31/6بندي  و در مرحله بسته 20/1به ترتیب 

(. میزان تراکم گردوغبار 14،13مترمكعب گزارش شد)

اي که  و در مطالعهتنفسی در کارگران فرآوري تنباک

Ghosh  ،گرم در  میلی 14/6و همكاران انجام دادند

بررسی که در يک (. در يک 11دست آمد)ه مترمكعب ب

عمل آمد نشان داد که ه صنعت تولید خوراك طیور ب

ها در فصل زمستان نسبت به فصل  تراکم بیوآئروسل

موجب  رطوبت نسبی (. دما و10تابستان کمتر است)

 (.10ست)ها تكثیر بیوآئروسلافزايش رشد و 

با توجه به اهمیت روزافزون مطالعات در مورد 

در  هوابرد يها بیوآئروسلارزيابی خطر و میزان مواجهه با 

 یيهاي کاري، از آنجا خارج محیط کیفیت هواي داخل و

مواجهه  و سازي سیگار صنعتکه مطالعات خیلی کمی در  

جام پذيرفته است. ان یيهاي باکتريا بیوآئروسل کارگران با

ارزيابی تراکم  دخانیات با هدف در صنعتلذا اين بررسی 

تحلیلی  -یعصورت مقطه ی بيهاي باکتريا بیوآئروسل

 رفت.گانجام 

 روش بررسي
مطالعه حاضر به شكل مقطعی در يک کارخانه تولید 

هاي  سیگار انجام گرديد. مكان مورد مطالعه سالن

حت تقريبا يكسان و بندي با مسا سازي و بسته سیگارت

ارزيابی ها انتخاب شد.  محیط خارجی در مجاورت سالن

روش با استفاده از ی يهاي باکتريا تراکم بیوآئروسل

 NIOSH (National Instituteسازمان  6066 استاندارد

for Occupational Safety and Health)  انجام

در  یيهاي باکتريا بیوآئروسلبرداري  نمونه. (10)پذيرفت

بردار باکتريال  اوايل تابستان با استفاده از پمپ نمونه

و با ( MK2-HB3109-02 Casella Ltd)سمپلر مدل 

(، 11بردار) کننده نمونه توجه به دستورالعمل شرکت تولید

گیري دما  دقیقه و اندازه 16مدت ه لیتر بر دقیقه ب 46دبی 

سنج چرخان  رطوبت نسبی با دماسنج و رطوبت و

(M105350 Whirling Hygrometer)  شرکت

(Casella Ltdانگلیس انجام شد ) .برداري، پیش از نمونه 
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 انياتي در يك شركت دخيهاي باكتريا بررسي بيوآئروسل/ 22

وسیله الكل ه برداري ب ها و کلیه وسايل نمونه ابتدا پلیت

دقیقه در  11% تمیز و استريل شده و به مدت 10اتیلیک 

گراد درون اتوکلاو قرار گرفته تا  درجه سانتی 134دماي 

راي برآورد میانگین از استريل شوند. حجم نمونه ب

فرمول
2

22

12/1 )(2

d

SZZ
n

  
 (. 26دست آمد)ه ب

هاي محیطی با استفاده از روش مذکور در هر  تعداد نمونه

نمونه  11ها نیز  نمونه و در محوطه بیرونی سالن 11سالن 

 هاي مختلف شیفت کاري صبح )ابتدا، وسط و در زمان

سی کارگران در ها در ارتفاع منطقه تنف محل نمونه آخر( و

 (.2و1هاي  شد) شكلنظر گرفته 

 
 برداري از هواي داخل سالن برداري در حال نمونه دستگاه نمونه -1شکل

 

 
 محیط خارجی برداري از هواي برداري در حال نمونه دستگاه نمونه -2شکل

 

ها به آزمايشگاه منتقل و به  برداري نمونه پس از نمونه

درجه سانتیگراد قرار  30ساعت در انكوباتور  40مدت 

مورد بررسی  ،گرفته و روز بعد جهت تشخیص نوع کلنی

هاي تشكیل شده از  قرار گرفتند. براي شمارش کلنی

در اين مطالعه با استفاده از  وسیله شمارنده استفاده شد.

پذيري و مثبت يا منفی بودن گرم  آمیزي گرم، رنگ رنگ

ت سپس خصوصیا نیز مورد بررسی قرار گرفت و

مرفولوژي باکتري به لحاظ کوکسی يا باسیلی شكل بودن 

هاي  (. براي محاسبه تراکم کلنی21)آنها مشخص گرديد

روي محیط کشت و ثبت آن در جدول ر شمارش شده ب
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 11/22زمستان/ چهارمفصلنامه علمي تخصصي طب كار دوره چهارم/ شماره                                     و همکاران خاني مهدي قاسم

برداري با توجه به دما و  مربوطه، ابتدا حجم هواي نمونه

حسب  فشار محیط تصحیح شده و سرانجام تراکم بر

CFU/m
 د.محاسبه گردي 3

ها از آزمون آنالیز  جهت تجزيه و تحلیل و مقايسه داده

افزار  و با استفاده از نرم Sheffeمدل  ANOVAواريانس 

صورت پذيرفت. میزان سطح  1/11نسخه  SPSSآماري 

در نظر  (P<61/6)ماريآ داري براي تجزيه و تحلیل معنی

 گرفته شد.

 ها يافته
ائه شده ها ار مشخصات بیوآئروسل 1در جدول شماره 

ها  هاي داخل سالن هاي گرم منفی در محیط است. باسیل

د، در نده ها را تشكیل می بالاترين نوع از بیوآئروسل

که کوکسی گرم مثبت در محیط خارجی بیشتر از   صورتی

طور کلی میزان ه ها مشاهده گرديد. ب محیط داخل سالن

ها از ساير  تراکم کوکسی گرم منفی در کلیه محیط

 ها کمتر است. باکتري

گیري شده تراکم بیوآئروسلهاي نمونه -1جدول







3m

cfu بر اساس نوع باکتري 

 محيط بيروني بندي سالن بسته سازي سيگارتسالن  نوع بيوآئروسل

 26 16 10 باسيل گرم مثبت

 10 11 20 باسيل گرم منفي

 23 16 10 كوكسي گرم مثبت

 2 6 1 كوكسي گرم منفي

 
ها در  میانگین تراکم بیوآئروسل 2ول شماره جد

دهد. میانگین تراکم  واحدهاي مختلف کارخانه را نشان می

میزان سازي بالاترين  ها در سالن سیگارت بیوآئروسل

CFU/m) تراکم
بندي  ( و در سالن بسته33/23±31

CFU/m)میزان تراکم کمترين 
 . را داشت( 31/1±10

گیري شده هاي نمونه سلمیانگین تراکم بیوآئرو -2جدول







3m

cfu 11با حدود اطمینان% 

 مکان
تعداد 

 نمونه

 رطوبت نسبي

 )درصد(

 دماي محيط

(º
C) 

 ميانگين تراكم

بيوآئروسل









3m

cfu 
 انحراف معيار

حدود اطمينان با 

 % اطمينان12
P value* 

 3 2 1 حدبالا حدپايين

 661/6 662/6 - 31 0 3/23 31 1/21 10 11 (1سازي ) سالن سيگارت

 NS - 662/6 21 16 1/1 10 3/20 01 11 (2بندي ) سالن بسته

 - NS - 34 3 1/14 21 6/31 46 11 (3محيط خارجي )
 Scheffe  از نوع ANOVAآزمون آماري *

NS: Not significant دار نیست( )معنی 
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 انياتي در يك شركت دخيهاي باكتريا بررسي بيوآئروسل/ 26

الن هتتتا در ستتت اختتتتلاف میتتتانگین تتتتراکم بیوآئروستتتل

بندي و محیط ختارجی بتا در    سازي با سالن بسته سیگارت

دار  % از نظتر آمتاري معنتی   11نظر گرفتن ستطح اطمینتان   

که میتانگین تتراکم در ستالن     (. در صورتیP<61/6است)

دار نیست،  بندي با محیط خارجی از نظر آماري معنی بسته

گیتري شتده در    تترين میتزان تتراکم انتدازه     همچنین پائین

بتته میتتزان  اي بیوآئروستتلی، در محتتیط ختتارجیهتت نمونتته

CFU/m
ستازي بته    و بالاترين آن در ستالن ستیگارت   3 3

CFU/mمیزان 
ثبت گرديد. شرايط جتوي محتیط از    ،31 3

%( 0/00بنتدي )  سالن بستته در نظر میانگین رطوبت نسبی 

%( کمتتترين و نیتتز  46بتتالاترين و در محتتیط ختتارجی ) 

درجه  31خارجی )میانگین میزان درجه حرارت در محیط 

درجتته  20بنتدي )  بتتالاترين و در ستالن بستتته  ستانتیگراد( 

 کمترين مقادير را به خود اختصاص دادند. سانتیگراد(

 بحث
عمل آمده در اين مطالعه، انواع ه طبق بررسی ب

هاي گرم منفی و  ها و کوکسی ها از جمله باسیل باکتري

 هاي گرم ی شد. باسیليمثبت در محیط کارخانه شناسا

ها بالاترين ولی  هاي داخل سالن منفی در محیط

گیري  هاي اندازه هاي گرم منفی در تمام مكان کوکسی

 Reimanد. نده ها را تشكیل می کمترين تعداد بیوآئروسل

همكاران گزارش کردند که باکتري گرم منفی در غلظتی  و

 و Larsson(. 16کم در صنعت سیگارسازي مشاهده شد)

اي برروي ترکیبات میكروبیولوژيكی  همكاران در مطالعه

مشاهده کردند که در عنوان يک بیوآئروسل ه دود تنباکو ب

در نیمی از ساير  هاي توتون بالاخص و تقريباً همه برگ

ها باکتري گرم منفی وجود دارد و باکتري گرم مثبت  برگ

 (.22ها يافت گرديد) کوکسی در اغلب برگ

مقايسه با ها اغلب به منظور  پايش بیوآئروسل

هاي  راهنماهاي عمومی و حدود توصیه شده در محیط

شود زيرا حدود مواجهه شغلی براي  تحت کنترل انجام می

( و علیرغم 23هاي زنده هوابرد وجود ندارد) ارگانیسم

ها شناسائی  اينكه خطرات بهداشتی مواجهه با بیوآئروسل

شده و قطعیت دارد، اما تاکنون براي اين دسته از 

هاي هوابرد حدود مجاز خاصی توصیه نشده و  دهآلاين

باشد. مقادير  مقادير ارائه شده هنوز در قالب پیشنهاد می

ترين  اي است. مهم پیشنهاد شده نیز داراي طیف گسترده

ها و  توان به تنوع بیوآئروسل علت اين موضوع را می

 راهنماي ی نسبت داد.يپتانسیل متفاوت آنها در بیماريزا

 ACGIH  (American Conference ofسازمان

Governmental Industrial Hygienists) مقادير ،

هاي داخلی را  هاي باکتريائی در محیط بیوآئروسل

CFU/m
(. وزارت بهداشت، 24پیشنهاد کرده است) 316

درمان و آموزش پزشكی ايران نیز فاقد حدود مجاز 

 باشد. نتايج مطالعه حاضر ی میيهاي باکتريا بیوآئروسل

هاي  دهد که میزان تراکم آلودگی بیوآئروسل نشان می

بندي از  سازي و بسته هاي سیگارت ی در سالنيباکتريا

تر  پائین ACGIHسازمان  ي راهنمايمقادير پیشنهاد

است. ممكن است يكی از دلايل کاهش میزان تراکم 

کشها در مزارع پرورش تنباکو  آلودگی استفاده از آفت

نباتی باشد. در يک مطالعه تراکم  براي مبارزه با آفات

میكروبی در برخی سیگارهاي تولیدي در چین، کره و 

حال  هره المللی بود. ب ويتنام خیلی کمتر از سیگارهاي بین

(. 22د)نده ها را کاهش می کشها میزان رشد میكروب آفت

در يک شرکت تنباکو  ها  بیوآئروسلمیانگین میزان تراکم 

CFU/m
دست آمد ه % ب10و میانگین رطوبت نسبی 3130

محیط خارجی  در ها بیوآئروسلکه میزان تراکم  در حالی

CFU/mآن
% گزارش 21و رطوبت نسبی  10 3

( که با نتايج مطالعه ما شباهت نزديكی دارد. از 14،13شد)

همكارش نشان  و Landerطرفی در يک بررسی ديگر 

ارگران تنباکو در ک ها بیوآئروسلدادند که میزان تراکم 

CFU/m
 (.1است) 4116 3

هاي مربوط به  سازي کلیه فرآيند در سالن سیگارت

هاي  سازي و فرآوري تنباکو از جمله باز شدن برگ آماده

گیرد. در اين بررسی  زنی انجام می تنباکو و رطوبت

در سالن  ها بیوآئروسلبالاترين میزان تراکم 

علت ه بندي ب سازي ثبت شد، ولی در سالن بسته سیگارت
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محدود بودن منابع تولید میكروبی علیرغم رطوبت بالا 

همكاران نیز  و Reimanکمتر است.  ها بیوآئروسلتراکم 

گزارش کردند که بالاترين میزان تراکم گردوغبار تنباکو 

صنعت سیگار در  گرم بر مترمكعب( در میلی 1/4)

هاي تنباکو  هاي اولیه خط تولید و باز کردن عدل بخش

همبستگی بین میزان تراکم گردوغبار  وده به طوري کهب

بالا تنباکو با تراکم میكروبی در اين کارخانه 

در مطالعه خود  Dutkiewicz .(r()16=11/6)باشد می

گزارش کرد که هواي گرم و رطوبت نسبی بالا شرايط را 

هاي گرم منفی افزايش  براي رشد و تكثیر باکتري

ي محیط  ها بیوآئروسلودگی (. میزان تراکم آل1دهد) می

سازي  خارجی در اين مطالعه که مجاور سالن سیگارت

سازي کمتر بود. اين اختلاف  قرار داشت از سالن سیگارت

 31%( و دماي بالا )46شايد ناشی از رطوبت نسبی کمتر )

تابش نور خورشید نسبت به سالن  و گراد( درجه سانتی

ژوهش با نتايج سازي باشد. میزان تراکم اين پ سیگارت

هاي  % نمونه16مبنی بر اينكه  Robertsonمطالعه 

CFU/mهاي خارج داراي تراکمی کمتر از  محیط
3 166 

(. دامنه تغییرات و 21هستند تشابه نزديكی دارد)

ی در يهاي باکتريا پراکندگی تراکم آلودگی بیوآئروسل

سازي و محیط خارجی بالاست. دلیل  سالن سیگارت

سازي ناشی از تنوع کاري در  لن سیگارتپراکندگی در سا

هاي زمانی کار  فرآيند تولید و تفاوت حجم کار در دوره

که  هاي مختلف بوده در حالی در طول يک شیفت و شیفت

علت تنوع کاري کم، پراکندگی ه بندي ب در سالن بسته

خوانی  وهمكاران هم Reimanتر است که با مطالعه  پائین

در محیط خارجی ناشی از تنوع  (. اما پراکندگی16دارد)

هاي نامشخص خارجی از جمله  کننده زياد منابع و تولید

 (.20باد، خاك و گیاهان است)

 گيري نتيجه
ها از جمله  نتايچ اين بررسی نشان داد که انواع باکتري

هاي گرم منفی و مثبت در اين کارخانه  ها و کوکسی باسیل

هاي داخل  محیطهاي گرم منفی در  ی شده و باسیليشناسا

دهد.  ها را تشكیل می ها بالاترين تعداد بیوآئروسل سالن

در سالن  ها بیوآئروسلبالاترين میزان تراکم 

هاي  سازي است. میزان تراکم آلودگی بیوآئروسل سیگارت

بندي از  سازي و بسته هاي سیگارت ی در سالنيباکتريا

تر  پائین ACGIHسازمان  ي راهنمايمقادير پیشنهاد

اين مطالعه، کیفیت  ت. با توجه به نتايج حاصل ازاس

هاي مورد بررسی در اين کارخانه از نظر  هواي سالن

ی در شرايط مناسب يهاي باکتريا تراکم آلودگی بیوآئروسل

 قبولی قرار دارد. و قابل

 تقدير و تشکر
عمل آمده ه مساعدت ب بدينوسیله از همكاري و

يط اين مطالعه را توسط مسئولین محترم کارخانه که شرا

 گردد فراهم کردند سپاسگزاري می
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