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چکيده:
مقدمه: رش��د صنعت پلاس��تیک در چند دهه اخیر بسیار چشمگیر بوده است. پلیمر وینیل کلراید یکی از پرکاربردترین پلاستیک ها در 
جهان می باشد که در طی فرایندهای حرارتی، مونومر وینیل کلراید آزاد می گردد. این مطالعه با هدف ارزشیابی مواجهه شغلی و تخمین 

میزان ریسک مواجهه کارگران با مونومر وینیل کلراید انجام گردید.
مواد و روش ها: این مطالعه از نوع توصیفی و مقطعی می باشد که بر روی 100 نفر از کارگران دو کارخانه پلاستیک سازی شهر تهران 
)A,B( انجام پذیرفت. برای تعیین غلظت مونومر وینیل کلراید در هوای تنفس��ی، نمونه های هوا توس��ط روش بهینه شده موسسه ملی 
بهداشت و امنیت شغلی آمریکا به شماره 1007 انجام گردید. پارامترهای شرایط جوي هوا شامل دما، فشار، سرعت جریان و رطوبت 
نسبی همزمان با نمونه برداری اندازه گیری شد. ارزیابی ریسک کمی کارگران بر اساس دو معیار مرگ و میر استاندارد شده و ریسک 

بروز سرطان انجام شد. تجزیه و تحلیل یافته ها با نرم افزار آماری SPSS  نسخه 19 انجام گرفت. 
یافته ه��ا: پارامتره��ای جوی در کارخانه های A و B به ترتی��ب برای رطوبت نس��بی 16/71±43/77 و 14/45±37/16 درصد، دمای هوا 
3/34±20/95 و 2/20±21/05 س��انتی گراد، فش��ار هوا 0/54±87/48 و 0/64±87/41 کیلو پاسکال و سرعت جریان هوا 0/08±0/13 و 
0/06±0/10 متر بر ثانیه اندازه گیری شد. میزان مونومر وینیل کلراید در هوای استنشاقی کارگران کارخانه های A و B به ترتیب 1/01±0/51 
و 0/20±0/36 بر حسب ppm اندازه گیری شد. میزان ریسک کمی بر اساس مرگ و میر استاندارد شده در افراد مواجهه یافته 1/06±0/03 
برابر جمعیت بدون مواجهه با برآورد شد. میزان ریسک بروز سرطان بر اساس معیار های محاسباتی سازمان سیستم اطلاعات جامع ریسک 

به ازای هر 1000 نفر جمعیت مواجهه یافته محاسبه گردید که همبستگی آماری بین دو میزان ریسک برابر R2=0/88 بدست آمد.
نتیجه گیری: مواجهه فردی 31 درصد کارگران بیشتر از حد آستانه تماس شغلی )1ppm( بوده است. در تحقیق حاضر، میانگین مواجهه 
فردی با مونومر وینیل کلراید در مقایسه با مطالعات سال های گذشته انجام شده کمتر و قابل قیاس با مطالعات اخیر می باشد. نتایج این 
مطالعه به وضوح مخاطرات شغلی کارگران را در شرایط رکود تولید فعلی خاطر نشان می سازد و از این رو به کارگیری سیستم های کنترلی 

فنی مهندسی به ویژه با رونق اقتصادی پیش بینی شده در سال های آتی، برای تأمین سلامت و تندرستی کارگران الزامی می باشد.
کلمات کلیدی: صنعت پلاستیک، مونومر وینیل کلراید، پایش فردی، ارزیابی ریسک. 
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پتروش��یمیایي به نس��بت ارزان بسیار رشد چش��م گیری داشته 
اس��ت )1(. قطعات پلاستیکي با پیش��رفت  تکنولوژی در ساخت 
محصولات��ی با وزن کم، هزینه پایین، مقاومت بالا در برابر عوامل 
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ش��غلی آمریکا انج��ام می گردد و داده های حاصله  با حد آس��تانه 
مج��از تماس ش��غلی از دوایر کش��وری و بین المللی س��نجیده و 

مقایسه می شود. 
ارزیابی ریس��ک یک رویکرد جدید در بررس��ی مواجهه ش��غلی 
کارگران با ترکیبات ش��یمیایی مخاطره آمیز است )17, 18(. در 
مطالعات اخیر، ارزیابی ریسک کمی با استفاده از مدل های ریاضی 
ب��ر پایه نتایج مطالعات اپیدمیولوژی��ک کوهورت مرتبط با میزان 
مواجهه ش��غلی کارکنان با ترکیبات مخاطره آمیز بر حسب مرگ 
و میر اس��تاندارد شده محاسبه شده است)19(. هسیه و همکاران 
در مطالعه کوهورتی پس از بررس��ی انواع س��رطان های ناشی از 
مواجهه ش��غلی با مونومر وینیل کلراید در کارخانجات تولید پلی 
وینیل کلراید گزارش کرده اند که مرگ و میر ناش��ی از س��رطان 
کبد، لوکومیا و همولنف بر حس��ب مرگ و میر اس��تاندارد شده 
بالاتر از 1 بوده اس��ت )20(. با توجه به نداشتن اطلاعات در باره 
میزان مواجهه کارگران پلاستیک س��ازی ایرانی با ترکیب مونومر 
وینیل کلراید، مطالعه حاضر در دو کارخانه بزرگ پلاستیک سازی 
شهر تهران، با هدف  ارزشیابی مواجهه شغلی کارگران به ترکیب 
مونوم��ر وینیل کلراید از طریق پای��ش فردی و در نهایت ارزیابی 
ریس��ک برای توجی��ه اقدامات کنترلی ، ضروری تش��خیص داده 

شد.

موادوروشها
این مطالعه از نوع توصیفی و مقطعی می باشد که بر روی 100 نفر 
از کارگران دو کارخانه پلاستیک س��ازی شهر تهران )A,B( انجام 
پذیرف��ت. همه کارگران به تعداد 100 نفر در 5 س��الن جداگانه 
و بر اس��اس رویکرد گروه های دارای مواجهه یکس��ان به 11گروه 
 ، )a ش��غلی  با عناوی��ن اختلاط 1،کلندرینگ 1، واینداب 1 )س��الن
اختلاط 2، کلندرینگ 2، واینداب 2  )سالن b( ، اختلاط 3، کوتینگ، 
ریوایندر)س��الن c(، انبار محصول و کنترل بس��ته بندی تقس��یم  
ش��دند. کارگران یاد شده بر اساس روش بهینه شده موسسه ملی 
بهداش��ت و امنیت شغلی آمریکا به ش��ماره 1007 در یک نوبت 
نمونه برداری شیفت صبح پایش فردی شدند. بدین منظور توسط 
پم��پ نمونه بردار فردی با دبی 0/05 لیتر ب��ر دقیقه، 10 لیتر از 
هوای منطقه تنفس��ی هر کارگ��ر از روی لوله جاذب کربن فعال 
عبور داده شد.  آماده سازی نمونه های هوا، به ترتیب با استفاده از 

خوردگی، به عنوان جایگزین بس��یار مناسبي براي قطعات فلزي 
معرفی ش��ده اند )2, 3(. پلی وینیل کلراید ساخته شده از مونومر 
وینیل کلراید یکی از پرمصرف ترین مواد پلاس��تیکی در س��طح 
جهان��ی اس��ت که در می��دان گس��ترده ای از محص��ولات مانند 
بس��ته بندی، لوله ها، قطعات خودرو، مصالح ساختمانی و مبلمان 

بهره برداری می شود)4(.
س��رطان زای��ی مونومر وینی��ل کلراید وس��یله آژان��س بین المللی 
تحقیقات س��رطان در انس��ان و حیوان اثبات ش��ده اس��ت )گروه 
س��رطان زای A 1(. مواجهه ش��غلی با مونومر وینی��ل کلراید علت 
اصلی نئوپلاس��م کمیاب liver angiosarcoma در جمعیت انسانی 
می باش��د)5, 6(. مواجهه س��خت با مونومر وینیل کلراید در حدود

ppm  8000 باع��ث س��رکوب سیس��تم عصبی مرک��زی )7( و در 

غلظت های بالاتر )400000ppm-100000( سبب تحریک چشم 
و مجاری تنفس��ی، بیهوش��ی و مرگ می شود )7, 8(. اثرات مواجهه 
مزمن ناشی از استنشاق مونومر وینیل کلراید شامل سندرم رینود، 
تغییرات شبه اسکلرودرمی، استئولیز سر استخوان و فیبروز کبدی 
می باشد. مطالعات اپیدمیولوژیک نشان داده اند که مواجهه مزمن در 
 ،)1 ppm( غلظت های پایین تر از آس��تانه مجاز مونومر وینیل کلراید
با افزایش س��میت ژنتیکی در انس��ان همراه اس��ت و نیز انحرافات 
کروموزومی، تبادلات کروماتید های خواهری، شکس��ت رشته های 
DNA، تش��کیل DNA Adduct، آلکیله ش��دن پروتئین ها و پدیده 

میکرونوکلئوس س��لولی در لنفوس��یت های خون محیطی افراد در 
معرض مواجهه گزارش شده است )9-14(. آوارا و همکاران افزایش 
 DNA و تعداد نقاط آس��یب دیدگی DNA قابل توجهی در تخریب
لنفوسیت هاي خون محیطي کارگران صنعت پلاستیک در مقایسه 

با گروه کنترل مشاهده کردند )15(. 
مواجهه شغلی کارگران با بخارات مونومر وینیل کلراید در صنایع 
پتروش��یمی م��ادر و صنایع س��اخت قطعات پلاس��تیک صورت 
می گیرد. مهم ترین مواجهه کارکنان در صنعت پلاس��تیک مربوط 
ب��ه مونومرها همراه با نرم کننده ها، تثبیت کننده ها، اکتیواتورها و 
رنگ های به کار رفته می باش��د. فراین��د حرارتی گرانول های پلی 
وینی��ل کلراید   در دس��تگاه تزریق، به آزاد ش��دن مونومر وینیل 
کلراید در هوای محیط کار می انجامد )16(. پایش فردی کارکنان 
به طور کلی با اس��تفاده از روش های مدون س��ازمان های موسسه 
ملی بهداش��ت و ایمنی آمریکا  و موسس��ه ملی بهداشت و امنیت 
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حلال دی سولفید کربن و تتراکلرید کربن به عنوان حلال استخراج 
و اس��تاندارد داخلی که هر دو با درجه خلوص 99/99% از شرکت 
Merck در ویال های��ی شیش��ه ای با حجم 2میل��ی لیتر مجهز به 

س��پتوم تفلون از ش��رکت La-Pha-pack  کش��ور آلم��ان انجام 
پذیرف��ت. پس از 30 دقیقه زمان لازم برای اس��تخراج، با میکرو 
سرنگ ویژه تزریق گاز ساخت شرکت همیلتون، 250میکرو لیتر 
از فضای بالای نمونه ها سریع به دستگاه گاز کروماتوگراف تزریق 
گردی��د. تجزیه و تحلیل نمونه ها توس��ط گاز کروماتوگراف مدل 
17A-GC مجه��ز به دتکتور انجام ش��د. س��تون موئینه در این 

مطالعه از نوع BP-10 ش��رکت سیگی کشور استرالیا به طول 25 
مت��ر و با قطر داخل��ی 0/32 میلی متر و دبی عبوری گاز حامل 2 
میلی لیت��ر بر دقیقه بود. پارامترهای ش��رایط آب و هوایی محیط 
کار ش��امل دما، فش��ار، س��رعت جریان و رطوبت نسبی همزمان 
با نمونه برداری اندازه گیری ش��دند. ارزیابی ریسک کمی کارگران 
بر اس��اس دو معیار مرگ و میر اس��تاندارد ش��ده و ریسک بروز 
س��رطان انجام شد. برای محاس��به مرگ و میر استاندارد شده از 
مدل ریاضی معرفی شده توسط اعضای کمیته ارزشیابی ترکیبات 
س��رطان زا در هلند استفاده ش��د این رابطه ریاضی با استفاده از 
مطالعات اپیدمیولوژیک به منظور ارزیابی ارتباط کمی بین میزان 
مرگ و میر اس��تاندارد ش��ده و میزان مواجهه ش��غلی با مونومر 
وینیل کلراید به صورت رابطه SMR=1+0.774C بیان شده است 
)19( که C میزان مواجهه بر حس��ب سی سال اشتغال محاسبه 

می شود. 
ب��رای تخمین کمی ریس��ک بروز س��رطان زایی ناش��ی از مواجهه 
استنشاقی با مونومر وینیل کلراید، سازمان سیستم اطلاعات جامع 
ریسک سطوح ریسک را بر اساس غلظت مواجهه افراد جامعه برای 
طول عمر 70 س��ال ارائه نموده است)21( و در این مطالعه سطوح 
ریس��ک بر مبنای مواجهه شغلی در مدت زمان سی سال محاسبه 

شد.
تجزیه و تحلیل یافته ها با نرم افزار آماری SPSS نسخه 19با استفاده 
از آزمون های تی مس��تقل، تجزی��ه و تحلیل واریان��س  یک طرفه،    
من ویتنی یو، کروسکال والیس، ضریب همبستگی و رگرسیون خطی 

انجام گرفت.

يافتهها
مش��خصات دموگرافیک: میانگین و انحراف معیار سن و سابقه کار 
کارگران دو کارخانه A و B در جدول 1 آورده ش��ده است. آزمون 
تی مس��تقل اختلاف معنی داری را  بین س��ن کارگران دو کارخانه 
پلاستیک س��ازی نشان نداد ولی سابقه کار از لحاظ آماری معنی دار 

بوده است. 

جدول1.مش�خصاتدموگرافيککارگرانپلاستيکس�ازیبراساس

نوعکارخانه

مشخصات

Aکارخانه
)50نفر(

Bکارخانه
)50نفر(

P

انحراف میانگین
معیار

انحراف میانگین
معیار

38/188/2737/067/710/48سن )سال(
13/126/7310/724/470/03سابقه کار )سال(

شرايطآبوهوايی:در هنگام نمونه برداری، شرایط آب  و  هوایی 
همچون رطوبت نسبی )درصد(، دما )درجه سانتی گراد(، فشار )کیلو 
پاس��کال( و س��رعت جریان هوا )متر بر ثانیه( در محل استقرار هر 
یک از افراد، اندازه گیری شدند. بر اساس این نتایج، در میزان فشار، 
دم��ای هوا و س��رعت جریان هوا بین دو کارخانه پلاستیک س��ازی 
اختلاف معنی داری مش��اهده نش��د ول��ی رطوبت نس��بی بین دو 

کارخانه از لحاظ آماری معنی دار گردید )جدول 2(.

جدول2.شرايطآبوهوايیبراساسنوعکارخانه

شرايطآبوهوايی
AکارخانهBکارخانه

P انحرافمعيارميانگينانحرافمعيارميانگين
43/7716/7137/1614/430/03رطوبت نسبی )%(

)Cº( 20/953/3421/052/200/86دما
)KPa( 87/480/5487/410/640/56فشار

)mps( 0/130/080/100/060/12سرعت جریان هوا
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نتایج مربوط به اعتبار بخشی روش موسسه ملی بهداشت و امنیت 
شغلی آمریکا به شماره 1007: برای اعتبار بخشی روش، پارامترهای 
حساس��یت، صحت، دقت، حد تش��خیص کیفی و کمی و گستره ی 
غلظتی بررس��ی گردید که نتایج یافته های مربوط به اعتبار سنجی 

در جدول 3 آورده شده است. 

جدول3.نتايجمربوطبهاعتباربخش�یروشموسس�هملیبهداشتو

امنيتشغلیآمريکابهشماره1007

روش1007بهينه
شدهموسسهملی
بهداشتوامنيت
شغلیآمريکا

روش1007
موسسهملی

بهداشتوامنيت
شغلیآمريکا

پارامترهای
اعتبارسنجی

±6% ±17/5% صحت
±3/93 - دقت
0/0067 - )ppm(حساسیت
0/004 0/15 حد تشخیص کیفی
0/01 - حد تشخیص کمی

0/05-25 0/16-16 )ppm( گستره ی غلظتی

نتايجپايشفردی:
 تجزیه و تحلیل نمونه های پایش فردی نشان داد که میانگین و انحراف 
معیار میزان مواجهه شغلی با مونومر وینیل کلراید در کارخانه های A و  
B به ترتیب برابر با 0/51 ±01/ و0/30 ±0/72 بر حسب ppm بوده 
است. کارخانه A نسبت به کارخانه B  مواجهه بیشتری را نشان داد. 
بر اساس آزمون تی مستقل، میزان مواجهه شغلی استنشاقی با ترکیب 
نامبرده بین دو کارخانه پلاستیک س��ازی از لحاظ آماری معنی دار شد 
)0P/001=(. مقایسه مواجهه شغلی با ترکیب مونومر وینیل کلراید در 
گروه های شغلی متناظر بین دو کارخانه نشان داد که به جز گروه های 
شغلی کلندر 1، واینداب 2، پوشش دهی، ریوایندر و انبار محصول، بین 
بقی��ه گروه های متناظر دیگر در دو کارخانه A و B اختلاف معنی دار 

آماری وجود داشته است )P > 0/05( )نمودار 1(.
به منظور بررس��ی همبستگی میان متغیرهای دموگرافیک و میزان 
مواجه��ه فردی ب��ا مونومر وینیل کلراید، ب��رای متغیرهای کمی از 
ضریب همبس��تگی پیرس��ون و برای متغیرهای کیف��ی از ضریب 
همبس��تگی اس��پیرمن اس��تفاده گردید. آزمون ضریب همبستگی 
پیرس��ون بین س��ابقه کار و میزان مواجهه با وینی��ل کلراید در دو 

کارخانه همبستگی معنی دار مثبتی را نشان  داد)جدول 4(.

* سطح معنی دار آماری

نم�ودار1.مي�زانمواجههش�غلیباترکي�بمونومرويني�لکلرايددر

گروههایمتناظرشغلی

بررسی ارتباط بین متغیرهای آب و هوایی و میزان مواجهه با مونومر 
وینیل کلراید با اس��تفاده از آزمون مدل رگرس��یون چندگانه نشان 
داد که از میان پارامترهای شرایط آب و هوایی رطوبت نسبی ارتباط 
معن��ی دار و منفی را با میزان مواجهه فردی به وجود آورده اس��ت 

 .)p=0/01(

جدول4.سطحمعنیداریآزمونهمبستگیبينمتغيرهایدموگرافيک

وميزانمواجههبامونومروينيلکلرايد

مونومروينيلکلرايدترکيب
آموزشتحصیلاتسابقه کارسنمشخصات دموگرافیک

0/300/0010/920/75کارخانه  A )تعداد=50(
0/570/0020/890/89کارخانه B )تعداد=50(

میانگین میزان ریس��ک کمی بر اس��اس مرگ و میر اس��تاندارد 
ش��ده در تم��ام کارگ��ران بررسی ش��ده )ب��ه تع��داد 100 نفر(  
0/03±1/06برابر جمعیت بدون مواجهه با مونومر وینیل کلراید 
برآورد ش��د. بر اس��اس آزمون تی مستقل، ریس��ک مرگ و میر 
اس��تاندارد ش��ده از لحاظ آماری بین دو کارخانه معنی دار ش��د 

)P=0/001()جدول 5(.
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جدول5.مقايسهريسککمیدراثرمواجههبامونومروينيلکلرايدبر

حسبمرگوميراستانداردشده

Pحداکثرحداقلانحرافمعيارميانگينکارخانه

A1/070/031/031/180/001
B1/050/021/021/11

ب��رای تخمین کمی ریس��ک بروز س��رطان زایی ناش��ی از مواجهه 
استنش��اقی ب��ا مونومر وینی��ل کلراید به ازای ه��ر 10000 نفر، از 
یافته های سازمان سیس��تم اطلاعات جامع ریسک استفاده گردید 
که بررسی داده های این مطالعه نشان داد که تفاوت میزان ریسک 
بروز س��رطان در بین دو کارخانه  A و B از لحاظ آماری معنی دار 

 . )P >/001( بوده است

ج�دول6.ريس�کبروزس�رطاندرمواجههب�امونومرويني�لکلرايد

)سازمانسيستماطلاعاتجامعريسک(

Pحداکثرحداقلانحرافمعيارميانگينکارخانه

A103/5652/261/031/180/001
B74/6831/501/021/11

ارتباط میان میزان ریس��ک به صورت مرگ و میر استاندارد شده و 
بروز سرطان با همبستگی آماری برابر با R2=0/88 محاسبه گردید 

)نمودار 2(. 

نمودار2.همبستگیميانريس�کمرگوميراستانداردشدهباريسک

بروزسرطاندرکارگرانپلاستيکسازی

بحث
ارزش��یابی مواجه��ه ش��غلی به ترکی��ب مونومر وینی��ل کلراید با 
استفاده از پایش فردی در کارگران پلاستیک سازی انجام گردید. 
برای تجزیه و تحلیل نمونه ها در این مطالعه روش موسس��ه ملی 
بهداش��ت و امنیت شغلی آمریکا به شماره 1007بهینه سازی شد. 
بر طبق یافته های بدس��ت آمده این روش از حساس��یت، صحت، 
دقت، حد تش��خیص کمی و کیفی بهتری نسبت به روش موسسه 
ملی بهداش��ت و امنیت ش��غلی آمریکا به شماره 1007 برخوردار 
بوده اس��ت. از مهم ترین عوامل تأثیرگذار در این یافته می  توان به 
استفاده از ستون موئینه مناسب، افزایش زمان و حجم نمونه برداری 
ب��ا دبی کم برای دادن فرصت کافی برای جذب س��طحی ترکیب 
مونومر وینیل کلراید، انتخاب بهترین برنامه حرارتی برای س��تون 
و دتکتور به منظور جداس��ازی بهتر پیک ها و افزایش مقدار زغال 
فعال از 100به 200 میلی گرم به لحاظ افزایش جذب س��طحی، 

نام برد . 
یافت��ه این مطالعه مبنی بر ارتباط بین افزایش مقدار کربن فعال 
و کاهش شکست جذب س��طحی با مطالعه ماتسومورا هم خوانی 
دارد )22(. در بررس��ی  همبس��تگی میان متغیرهای دموگرافیک 
با مواجهه فردی مونومر وینیل کلراید و س��ابقه کار کارگران، هر 
دو کارخان��ه ارتباط معنی دار و مثبتی را نش��ان دادند که به نظر 
می رس��د با افزایش س��ابقه کار و در نتیج��ه افزایش مدت زمان 
س��پری ش��ده در محیط کار، کارگران خود را در معرض مواجهه 
بیش��تری به ترکیب مونومر وینیل کلراید قرار می دهند. همچنان 
که در مطالعه تریائولت گزارش ش��ده اس��ت در کارگرانی با بیش 
از 5 سال س��ابقه کار در صنعت پلاس��تیک، میزان بروز سرطان 
در گروه یاد ش��ده به ط��ور معنی داری بیش��تر از دیگر کارکنان 
بوده اس��ت. علت اصلی میزان بروز بیشتر سرطان، مواجهه بیشتر 
کارکنان سابقه دار اعلام شده است )23(. میانگین مواجهه شغلی 
با ترکیب مونومر وینیل کلراید بین دو کارخانه پلاستیک س��ازی 
اخت��لاف معنی دار آماری نش��ان داد. برابر ح��دود مجاز مواجهه 
ش��غلی س��ازمان کنفرانس آمریکایی بهداشت صنعتی، حد مجاز 
 ppm1 مواجهه استنشاقی شغلی با مونومر وینیل کلراید معادل
تعیین ش��ده است)24( که نتایج بررسی نشان می دهد که میزان 
مواجهه کارگران در کارخانه پلاستیک س��ازیA  با مونومر وینیل 
 B کلرای��د بالاتر از حدود مجاز ش��غلی اس��ت ول��ی در کارخانه
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می��زان مواجهه پایین تر از حدود مجاز بوده اس��ت. بنا بر گزارش 
محققان در دو دهه پیش، میانگین سطح مواجهه در کارخانه های 
پلاستیک س��ازی پلی وینی��ل کلراید در مطالع��ه هاگمار)25( و 
آوارا)15( ب��ه ترتیب10 و3/22 بر حس��ب ppm گزارش ش��ده 
اس��ت. درحالی که در مطالعه  سمولیانس��کین  که به تازگی انجام 
 ppmشده است مواجهه با مونومر وینیل کلراید هوای محیط کار
0/50  اعلام ش��ده است )16(. در مطالعه حاضر میانگین مواجهه 
ف��ردی با مونومر وینیل کلرای��د در دو کارخانهA  و B در قیاس 
با مطالعات س��ال های گذش��ته کمتر و قابل سنجش با مطالعات 
اخیر می باش��د. با توجه به مشاهدات محیط کار، میزان بالا بودن 
مواجه��ه در کارخانه A را می توان به بس��ته بودن در و پنجره ها، 
تهویه عمومی نامناس��ب، تهویه موضعی مغای��ر با معیار طراحی 
تهویه صنعتی و نبود مکان مناس��ب برای اس��تراحت کارگران و 
گذراندن مدت زمان بیشتر کارکنان در محیط کار نسبت داد. به 
طور کلی 31 درصد کارگران دو کارخانه که بیشتر از حد آستانه 
تماس ش��غلی مواجهه با ترکیب مونومر وینیل کلراید داشتند. با 
توجه به رکود اقتصادی کارخانه های یاد ش��ده در حال حاضر، به 
نظر می رسد که مواجهه شغلی کارکنان در وضعیت متعارف بیش 

از میزان اندازه گیری این مطالعه باشد.
بررس��ی داده های حاصل از پایش فردی ب��ا ترکیب مونومر وینیل 
کلراید نش��ان داد ک��ه گروه های مختلف ش��غلی در هر یک از دو 
کارخانه پلاستیک س��ازی از نظر مواجه��ه فردی اختلاف معنی دار 
آم��اری دارند. بیش��ترین میزان مواجهه ش��غلی ب��ا مونومر وینیل 
کلرای��د در کارخان��ه A مرب��وط ب��ه گروه های ش��غلی اختلاط 1، 
اخت��لاط 2، کلندرینگ 2 و کنترل بس��ته بندی و در کارخانه B نیز 
بیش��ترین مواجهه در واحدهای کلندرینگ 1، اختلاط 3 و کنترل 
بس��ته بندی مشاهده ش��د. به نظر می رس��د ماهیت کار و نحوه ی 
فرایند ه��ای انج��ام گرفته در گروه های ش��غلی نامبرده به گونه ای 
اس��ت که موجب آزاد سازی مقادیر زیادی از بخارات مونومر وینیل 
کلراید به هوای محیط کار و در نتیجه مواجهه بیش��تر شده است 
بدی��ن ترتیب ک��ه واحد مربوط به اختلاط ب��ه دلیل ماهیت کار و 
اس��تفاده از همزن های اتوماتیک برای یک دست و گرم کردن مواد 
درون ظروف س��رباز، جریان هوای به نسبت کم، بسته بودن نسبی 
محیط و نبود کاربرد تهویه موضعی مناسب، می تواند باعث افزایش 
میزان مواجهه شغلی شده باشد. بخش کلندرینگ به علت داشتن 

غلتک های داغ و شکس��تن مولکول های پلی وینیل کلراید   بر اثر 
دمای بالا باعث آزاد ش��دن گاز مونومر وینیل کلراید به محیط کار 
ش��ده و بالاترین میزان مواجهه ش��غلی کارگ��ران در این واحد به 
دس��ت آمد که این یافته با مطالعه آزمایشگاهی واکمن و همکاران 
مبن��ی بر تأثی��ر قابل توجه دما در آزاد ش��دن مونومر ترکیب پلی 
وینی��ل کلراید مطابقت دارد)26(. میزان دمای فرایند در قس��مت 
کلندرینگ کارخانجات این مطالعه 200-150 درجه س��انتی گراد 
بود که می تواند توجیه کننده مقادیر مختلف مونومر وینیل کلراید 
اندازه گی��ری ش��ده در بخش ه��ای مختلف فرایند صنعتی باش��د. 
بخ��ش کنترل و بس��ته بندی در هر دو کارخان��ه مقادیر بالایی از 
میزان مواجهه کارکنان را نشان داد که عامل اصلی این افزایش را 
می توان به نبود تهویه عمومی و وارد شدن مونومر وینیل کلراید از 
بخش های مختلف کارخانه به بخش مورد بحث نسبت داد. مطالعه 
آوارا میزان مونومر وینیل کلراید اندازه گیری شده در واحد کنترل  
بس��ته بندی 0/09± 1/4گزارش کرده است که در مطالعه حاضر، 
ب��رای کارخانه A و B ب��ه ترتی��ب 0/31±1/51 و 1/02±0/26 
ppm محاس��به ش��د)15(. در این مطالعه بی��ن مواجهه فردی با 

مونومر وینیل کلراید و رطوبت نس��بی ارتباط معنی دار و منفی بر 
قرار بود بدین ترتیب افزایش رطوبت نسبی می تواند عامل کاهش 
چگال��ی و میزان بخارات  مونومر وینیل کلراید در منطقه تنفس��ی 

افراد باشد. 
ارزیابی ریس��ک بروز سرطان بر اس��اس اطلاعات به دست آمده از 
س��ازمان سیستم اطلاعات جامع ریسک نشان داد که تفاوت میزان 
بروز ریس��ک بین دو کارخانه A و B از لحاظ آماری معنی دار بوده 
اس��ت. مقایسه یافته های ارزیابی ریسک کمی بر اساس معیار مرگ 
و میر اس��تاندارد شده و سیس��تم اطلاعات جامع ریسک نشان داد 
که میزان ریس��ک به غیر از گروه های ش��غلی واینداب 2، پوش��ش 
ده��ی و انبار محص��ول در بقیه گروه ه��ا از لحاظ آماری یکس��ان 
می باشد. بر اس��اس نتایج این مطالعه هر دو معیار ریسک همدیگر 
را تایید می نمایند. بررسی مواجهه شغلی کارگران در این مطالعه و 
همچنین ارزیابی ریسک آنان بر حسب میزان بروز سرطان و مرگ 
و میر استاندارد شده مش��خص گردید که کارگران  یاد شده دارای 
ریس��ک قابل ملاحظه در این مطالعه می باشند که با توجه به رونق 
اقتصادی در س��ال های آتی، مدیریت ریس��ک در کارخانه های یاد 

شده بسیار سفارش می شود.
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Abstract

Backgrounds and Objective: Growth of the plastics industry in recent decades has been dramatic. Poly 
Vinyl Chloride is one of the most widely used plastics in the world that granules in the thermal process 
decompose to Vinyl Chloride Monomer and is released in work air environment. This study aimed to 
evaluate occupational exposure and estimate workers' exposure with vinyl chloride monomer risk.

Materials and Methods: A cross-sectional study of 100 workers at two Plastic factories in Tehran 
(A, B) was performed. Personal monitoring of workers to Vinyl Chloride Monomer was conducted 
by Optimized Method No.1007 from NIOSH. Atmospheric conditions, such as temperature, pressure, 
air velocity, and relative humidity were measured simultaneously along with personal monitoring. 
Quantitative risk assessment of workers was computed in the form of Standard Mortality Rate and 
incident rate cancer. Statistical analysis of data was conducted by SPSS version 19.

Results: Climatic parameters in the plant A and B for a relative humidity were 43.77± 16.71 and 37.16±14.45 
% and temperature 20.95± 3.34 and 21.05± 2.20 ºC, air pressure 87.48 ± 0.54 and 87.41 ± 0.64 kPa 
and air velocity 0.13± 0.08 and 0.10 ± 0.06 meters per second were measured respectively. Occupational 
exposure to Vinyl Chloride Monomer plants A and B were 1.01 ± 0.51 and 0.72 ± 0.30 as ppm respectively. 
Quantitative risk of exposed workers based on Standard Mortality Rate was estimated 1.06 ± 0.03 times 
of the population without exposure. Incident rate cancer based on accounting measures of Integrated Risk 
Information System was calculated per 1000 person exposure population. The correlation of Standard 
Mortality Rate and the risk of cancer incidence was statistically significant (R2 =0.88).

Conclusion: Thirty one percent of workers had higher exposure to Vinyl Chloride Monomer than the 
occupational exposure limits (1 ppm). In the present workers’ exposure in this study is lower than 
international workforces reported in decades ago, but higher than studies recently published. The 
results clearly describes occupational hazard of workers in the current Iranian recession situation. The 
application of control system in the form of engineering control measure, especially in the coming 
years with projected economic growth, is justified for securing workers health and well-being.
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