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Abstract

Background and objectives: Risk assessment is an appropriate solution to determine the risk of local effects in 
dermal exposure. Dermal exposure to organic solvents such as aromatics compounds in thinner solvent is a health 
problem in the printing industry. The aim of this study was to evaluate the risk of local exposure in dermal exposure 
with paint thinner for printing industry operators.

Materials and Methods: In this study local toxicity risk for dermal exposure to thinners was evaluated based on the 
European Union guideline of RISKOFDERM. All of printing operators of an offset printing industry was studied. 
Intrinsic toxicity was evaluated by risk phrases and toxicity information. Intake dose was determined according to 
contact surface and activity duration. Local risk was assessed by intake dose and intrinsic toxicity between 1 to 10 
levels. Ethical issues such as confidentiality of information were all considered in all stages of research.

Results: According to the risk phrases, thinner intrinsic toxicity was determined middle in local effect. Hand 
exposure rate was assessed high level and duration of activity with thinner was 1-0.4 hours per day. Local risk level 
was assessed by the score of 6 for 75% of studied people.  

Conclusion: In order to high dermal exposure with thinner decrease of occupational exposure has noticeable effect 
on the dermal risk level. The use of gloves for printing operators was suggested. 
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مقاله پژوهشی

چکیده

زمینه و اهداف: ارزیابی ریسک یک راه حل مناسب برای تعیین ریسک اثرات موضعی در تماس پوستی می‌باشد. مواجهه پوستی با حلال‌های 
آلی همچون ترکیبات آروماتیک در حلال تینر یک مشکل بهداشتی در صنعت چاپ است. هدف از این مطالعه ارزیابی ریسک اثرات موضعی 

در مواجهه پوستی با تینر برای اپراتورهای صنعت چاپ می‌باشد.

روش  و  اروپا  اتحادیه  راهنمای  از  استفاده  با  تینر  با  پوستی  تماس  برای  موضعی  عوارض  ایجاد  ریسک  مطالعه  این  در  روش‌ها:  و  مواد 
RISKOFDERM بررسی شد. تمامی اپراتورهای چاپ در یک کارگاه چاپ افست وارد مطالعه شدند. سمیت ذاتی تینر با استفاده از عبارات 
خطر و اطلاعات سم شناسی این ترکیب تعیین شد. میزان دوز دریافتی بر اساس سطح تماس پوست دست و زمان فعالیت تعیین گردید. ریسک 
اثرات موضعی بین عدد 1 تا 10 درجه بندی گردید. در کلیه مراحل پژوهش رعایت موازین اخلاقی همچون محرمانه بودن اطلاعات صورت 

گرفت.

یافته‌ها: با توجه به عبارات خطر سمیت ذاتی تینر در ایجاد اثرات موضعی، متوسط تعیین گردید. نمره نرخ مواجهه واقعی برای دست به میزان 
بالا مشخص گردید و زمان فعالیت با تینر 1-0/4ساعت در روز می‌باشد. میزان ریسک اثرات موضعی در 75 درصد از افراد مطالعه شده با 

درجه 6 تعیین گردید. 

نتیجه‌گیری: با توجه به مواجهه پوستی بالا با تینر، کاهش تماس در اپراتورهای چاپ پوستی تأثیر قابل ملاحظه‌ای در کاهش ریسک اثرات 
موضعی داراست. پیشنهاد می‌شود اپراتورهای دستگاه چاپ در هنگام فعالیت از دستکش استفاده نمایند.
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معتبر، ارزیابی تمام بدن و کمی بودن آن جهت ارزیابی مواد شیمیایی 
با گروه هدف کارگاه‌های کوچک و متوسط ذکر گردیده است. این 
روش بر اساس مدل اشنایدر و روش COSHH توسعه یافته است 
شیمیایی  مواد  با  پوستی  مواجهه  ارزیابی  هدف  با  مطالعاتی   .]13[
توسط محققان مختلف انجام شده است که دقت این روش ارزیابی 
ریسک را برای تعیین میزان مواجهه های پوستی مناسب برآورد نموده 
است ]14[. هدف از این مطالعه ارزیابی ریسک تماس پوستی در مواجهه 

با تینر در فرآیند چاپ می‌باشد. 

شکل 1 – طرح ارزیابی ریسک

Figure 1 - Risk assessment plan

مواد و روش‌ها

در این مطالعه ریسک ایجاد عوارض موضعی با روش تمام شماری 
با  و  افست  چاپ  کارگاه  یک  در  چاپ  گروه  کارگران  تمام  برای 
 RISKOFDERM روش  و  اروپا  اتحادیه  راهنمای  از  استفاده 
طریق  از  موضعی  اثرات  ریسک  خلاصه  بطور   .]12[ شد  بررسی 
 AE( و امتیاز مواجهه واقعی )Hazard Score( میزان سطح خطر
Actual Exposure Score:( تعیین گردید )جدول 1(. سطح خطر 
ذاتی  درجه سمیت  اساس  بر    RISKOFDERM راهنمای   طبق 
 )Risk Phrases( خطر  عبارات  و   )Intrinsic Toxicity: IT(

مشخص گردید ]12[. 

مقدمه

و  پوستی  بیماری‌های  ایجاد  دلیل  به  شیمیایی  مواد  موضعی  اثرات 
اثرات تحریکی در چشم و مسیر تنفسی در مشاغل یکی از خطرات 
بهداشتی عمده می‌باشد. بررسی‌های انجام یافته در بریتانیا نشان داده 
است که 20 تا 30 درصد از تمام موارد بیماری‌های پوستی ثبت شده 
شیمیایی  مواد  از  ناشی  وخطرات  پوستی  تماس  بدلیل  مشاغل،  در 
آلرژی‌زا می‌باشد ]1[. در آمریکا شیوع آسم در کارکنان صنایع چاپ 

و نشر، بطور قابل توجهی افزایش یافته است ]2[. 

آلرژیک  واکنش‌های  رینیت،  چشم،  سوزش  جمله  از  حاد،  علائم 
پوستی در میان کارگران فرایند چاپ به طور قابل توجهی شایع است 
می‌باشد.  مطرح  مختلفی  شکل‌های   به  چاپ  صنعت  پروسه   .]3[
 .]4[ است  مستقیم  غیر  فراوانترین چاپ‌های  از  یکی  افست  چاپ 
فرآیند چاپ مهمترین بخش از صنعت چاپ است که در آن مواجهه 
در  مختلفی  شیمیایی  مواد  با  مواجهه  دارد.  وجود  شیمیایی  مواد  با 
به حلال‌های  می‌توان  ازآن جمله  که  می‌باشد  مطرح  صنعت چاپ 
آلی اشاره نمود ]5[. ازحلالهای مورد استفاده در این صنعت می‌توان 
 .]6[ برد  نام  را   )paint thinner( تینر  و  کننده  رقیق  های  حلال 
با عوامل زیان  برای مدیریت تماس  بهداشتی  اقدامات  از مهمترین 
آور شیمیایی تعیین میزان مواجهه شغلی با این مواد می‌باشد ]8،7[. 
مواجهه پوستی مقدار ماده شیمیایی است که در تماس با لایه بیرونی 
پوست است که سبب تولید یک اثر در سطح پوست می‌گردد و یا 

جذب پوست می‌شود ]9[. 

مواجهه   الف-  می‌یابد:  انجام  دو شکل  به  پوستی  مواجهه  توصیف 
بالقوه پوستی )Potential Dermal Exposure: PDE(: تخمینی از 
مقدار آلاینده است که بر روی سطح  پوشاک، لباس کار و یا وسایل 
 Actual( حفاظت فردی قرار می‌گیرد. ب- مواجهه پوستی واقعی
Dermal Exposure : ADE(: تخمینی از میزان آلاینده است که به 
لایه بیرونی و سطوح پوست می‌رسد ]10[. از آنجایی که در تعیین 
تماس شغلی فقط میزان تماس تنفسی در نظر گرفته می‌شود، اثرات 
موضعی و میزان تماس پوستی در این اقدام بهداشتی در نظر گرفته 

نمی‌شود ]11[. 

در  خطر  میزان  تعیین  برای  مناسب  حل  راه  یک  ریسک  ارزیابی 
مواردی است که در مواجهه شغلی دیده نمی‌شود. در ارزيابي ريسك 
با مواد شيميايي،  بر اساس خطرات مواد شيميايي و ميزان مواجهه 
بيماري مشخص می‌گردد )شکل 1(.  ایجاد آسيب و  میزان احتمال 
اتحادیه  توسط  که  است  راهنمایی  موضعی  اثرات  ریسک  ارزیابی 
اروپا در زمینه مواجهه پوستی با مواد شیمیایی ارایه شده است ]12[. 
اطمینان  قابلیت   RISKOFDERM روش  ویژگی‌های  جمله  از 
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جدول 1- امتیاز ریسک اثرات موضعی
Table -1 Risk rating of positional effects

امتیاز خطر  امتیاز مواجهه 
شدیدواقعی خیلی بالا بالا متوسط کم

6 5 2 1 1 ناچیز

8 6 5 2 1 کم

9 8 6 3 2 متوسط

10 9 8 6 3 بالا

10 10 9 8 6 خیلی بالا

10 10 10 9 7 شدید

سطح 1 نیاز به اقدامی نمی‌باشد، سطح 2 مراقبت‌های اولیه پوست، 
کاهش  ابتدا   4 سطح  مواجهه،  کاهش  امکان  صورت  در   3 سطح 
مواجهه در  نظر گرفته شود، سطح 5 کاهش ریسک مطلوب می‌باشد، 
سطح 6 ترکیبی از اقدامات فوق با اولویت یک تجزیه و تحلیل دقیق، 
سطح 7 کاهش مواجهه ضروری می‌باشد، سطح 8 در صورت امکان 
جایگزین کردن، سطح 9 به شدت کاهش مواجهه و متوقف کردن 

کار، سطح 10 جایگزین کردن و توقف کار انجام گردد. 

بالقوه مواجهه  نرخ  ابتدا  واقعی،  مواجهه  امتیاز  تعیین  برای 
)Potential Exposure Rate: PER( که بصورت پیش فرض در 
راهنما تعیین گردیده است و با توجه به نوع وظیفه مشخص گردید. 
 )Actual Exposure Rate: AER( واقعی  مواجهه  نرخ  سپس 

مطابق فرمول )1( محاسبه شد:

فرمول )1(  

فاکتور اصلاحی لباس  ×  نرخ مواجهه بالقوه   = نرخ مواجهه واقعی )دست( 

در صورتیکه مواجهه بدون پوشش باشد، فاکتور اصلاحی 1 در نظر 
ماده  از  دریافتی  دوز  پیک  مقدار  به  موضعی  اثرات  می‌شود.  گرفته 
در  شغلی  وظایف  انجام  نحوه  بررسی  در  است.  وابسته  شیمیایی 
فرآیند چاپ مشخص شد، اپراتورهای چاپ بسیاری از فعالیت‌های 
خود را دستی انجام می‌دهند؛ لذا دست‌ها مهمترین محل بدن برای 
بعنوان  دست،  تماس  دوز  و  هستند  شیمیایی  مواد  به  شدن  آغشته 
تماس  واقعی  دوز  تخمین  و  گرفته شد  نظر  در  دریافتی  دوز  پیک 
واقعی  دوز  بعنوان  دست   )Actual Exposure Dose: AED(
دوز  گرفته شد.  نظر  در  پوستی  تماس  برای  موضعی  اثرات  تماس 

واقعی تماس مطابق فرمول )2( محاسبه گردید:

فرمول )2(     

 امتیاز زمان فعالیت )Activity Time: AT( ×  نرخ مواجهه واقعی )پیک(= دوز واقعی تماس)پیک(

در نهایت امتیاز مواجهه واقعی مطابق فرمول )3( محاسبه گردید:

فرمول )3(

  سطح تماس یافته بدن )Exposed Body Area: EBA( ×  دوز واقعی تماس = امتیاز مواجهه واقعی

در  گردید.  تعیین  روش  راهنمای  طریق  از  بدن  یافته  تماس  سطح 
کلیه مراحل پژوهش رعایت موازین اخلاقی همچون محرمانه بودن 
اطلاعات و اعلام نتایج مطالعه به افراد شرکت کننده صورت گرفت.

یافته‌ها

در این مطالعه تعداد 8 نفر به عنوان اپراتور چاپ فعالیت داشتند  که 
مشخصات آنها در جدول 2 ارایه شده است. 

جدول 2 - مشخصات جمعیت مورد مطالعه
Table -2 Demographic characteristics of the subjects

ساعت کار روزانه 

انحراف معیار±میانگین

سابقه کار )سال(

 انحراف معیار±میانگین

سن )سال(

انحراف معیار±میانگین

11/8 ±2/6 14/9 ±5/7 36/5 ±7/4

عبارت  آن  سازنده  شرکت  برچسب  مطابق  تینر  خطر  عبارات  کد 
که   )67-66-65-63-48-38-37-36-21-20-11-10( از  است 
مطابق روش RISKOFDERM، سمیت ذاتی تینر )IT( با استفاده 
از عبارات خطر، متوسط تعیین گردید. با توجه به بدون پوشش بودن 
 0/65 mg/cm2/h برای دست )AER( دست، نرخ مواجهه واقعی

مشخص گردید.

زمان فعالیت )AT( برای تینر 1-0/4 ساعت در روز می‌باشد. برای 
ارزیابی  بالا   ،)AE( واقعی  مواجهه  امتیاز  ماشین‌چی  اپراتور  شش 
گردید؛ بنابراین ریسک اثرات موضعی برای تینر در بازه 10-1 عدد 
چاپ،  ماشین  اپراتور  دو  برای  همچنین  )جدول3(.  آمد  بدست   6
واقعی  مواجهه  امتیاز  کمتر،  مواجهه  ساعت  و  بدنی  تماس  بدلیل 
بازه  از  موضعی  اثرات  ریسک  که  گردید  ارزیابی  متوسط   ،)AE(

10-1 عدد 3 بدست آمد )جدول 3(.
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جدول 3 - ریسک اثرات موضعی در مواجهه با تینر 
Table -3 Risk of positional effects from Tiner exposure 

ریسک 
موضعی

سطح 
خطر

دوز 
تماس

نمره تماس 
پوستی

سطح تماس 
)cm2(

نمره دوز واقعی 
تماس

دوز واقعی 
تماس

نمره زمان 
مواجهه

زمان مواجهه 
)ساعت(

نرخ مواجهه واقعی

)mg/cm2/h(
اپراتور

3 متوسط متوسط 0/3 900 0/3 0/07 0/1 0/5 0/65 1-2

6 متوسط بالا 1 1200 1 0/2 0/3 1 0/65 3

6 متوسط بالا 1 1200 0/3 0/07 0/1 0/5 0/65 4

6 متوسط بالا 1 1050 0/3 0/07 0/1 0/4 0/65 5

6 متوسط بالا 1 1100 1 0/2 0/3 1 0/65 6

6 متوسط بالا 1 1050 1 0/2 0/3 1 0/65 7

6 متوسط بالا 1 1020 1 0/2 0/3 1 0/65 8

بحث

نتایج مطالعه نشان داد، درجه سمیت اثرات موضعی در ترکیب تینر 
با حلال وجود دارد. در مطالعه  متوسط می‌باشد و مواجهه پوستی 
اگبنورکو و همکاران در کشور غنا درخصوص بیماری های شغلی 
مرتبط در صنعت چاپ که از طریق مصاحبه و پرسشنامه در 200 
نفر شاغل چاپخانه انجام گرفت، نتایج نشان داد که کارگران صنعت 
 .]15[ می‌باشند  مبتلا  با حلال‌ها  تماس  از  ناشی  عوارض  به  چاپ 
مطابق نتایج این مطالعه، اپراتورهای دستگاه چاپ هنگام تمیز کاری 
و رقیق نمودن مواد شیمیایی زمان بیشتری با مایعات مورد استفاده 
در تماس می‌باشند. بطوری که امتیاز مواجهه واقعی برای دو سوم از 
پرسنل در مقادیر بالا ارزیابی گردید که با مطالعه مایکل و همکاران 
در هنگ کنگ ]16[ که کارگران چاپخانه موقع تمیز کاری در معرض 
تماس بیشتری با حلال‌ها قرار گرفته‌اند، مطابقت دارد. همچنین در 
آلی در صنعت  با حلال‌های  مطالعه رونز که در خصوص مواجهه 
چاپ افست در نروژ انجام گردید، تمیز کردن ماشین آلات اتوماتیک 

بیشترین میزان مواجهه پوستی را مشخص ساخت]17[.

در این مطالعه نرخ تماس پوستی دست در تمام اپراتورهای چاپ، 
بالاتر از تماس پوستی سایر اندام‌های بدن می‌باشد. در مطالعه هیکسن 
که جهت تعیین مواجهه پوستی در طی فعالیت مخلوط کردن، اسپری 
آن  در  که  نمود،  طراحی   RISKOFDERM روش  با  رنگ  کردن 
زمان مواجهه با حلال در رنگ آمیزی دستی فاکتور تأثیرگذاری بر 
شدت اثرات آن در مقایسه با رنگ آمیزی به شیوه اسپری بود ]14[. 
افزایش  تماس  دوز  مواجهه، سطح  زمان  افزایش  با  مطالعه  این  در 
قابل  طور  به  کار،  زمان  مدت  داد  نشان  دکارت  مطالعه  در  یافت. 

توجهی با واکنش‌های آلرژیک پوستی در ارتباط بود ]18[.
نتایج این مطالعه نشان داد  75 درصد از اپراتورهای چاپ ریسک 

کاهش  موضعی،  اثرات  ریسک  کاهش  جهت  می‌باشند.  دارا  را   6
مواجهه با ترکیبات شیمیایی و مراقبت‌های پوستی همچون استفاده 
از وسایل حفاظت فردی مناسب مورد نیاز می‌باشد. در 25 درصد از 
اپراتورهای چاپ، نقش نظارتی بر فرآیند چاپ مشاهده می‌گردد که 
میزان تماس پوستی کمتری دارا می‌باشند. لذا ریسک اثرات موضعی 
در آنها 3 گزارش شد و این پرسنل در صورت امکان باید با مقادیر 

پایین تری از تینر مواجهه داشته باشند.

نتیجه‌گیری

به  اثرات موضعی  دارای ریسک  اپراتورهای دستگاه چاپ  مواجهه 
علت تماس با تینر می‌باشند. با توجه به اینکه دوز تماس بالا می‌باشد 
جهت کاهش آن می توان سطح تماس و یا زمان مواجهه را کاهش 
داد. همچنین با توجه به اینکه دست بالاترین میزان مواجهه پوستی با 
تینر را داراست، پیشنهاد می‌شود اپراتورهای دستگاه چاپ در هنگام 
فعالیت از دستکش استفاده نمایند و مداخلات آموزشی جهت ارتقاء 

سطح آگاهی اپراتورها انجام گردد.

تشکر و قدردانی

بدینوسیله از کلیه مشارکت کنندگان در این مطالعه و پرسنل محترم 
چاپخانه و همچنین آقای مهندس مسعود میرزایی کارشناس بهداشت 
حرفه‌ای مرکز بهداشت شرق تهران تشکر و قدردانی می‌گردد. این 
)MPH( مطالعه منتج از پایان‌نامه دوره‌های عالی بهداشت عمومی

مي‌باشد.
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