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     چكيده

مقدمه: بيو آئروسل ها به آئروسل ها يا ذرات با منشاء ميكروبي، گياهي يا حيواني اطلاق مي شود. از جمله مشاغلي 

كه كارگران با بيو آئروسل ها مواجهه شغلي دارند، كار در كارگاه هاي صنايع نساجي است. بيشترين تراكم آلودگي 

بيوآئروسل ها در صنعت نساجي در مراحل حلاجي و كاردينگ متمركز است. باتوجه به بومي بودن صنعت نساجي 

در ايران و اشتغال به كار تعداد كثيرى از كارگران كشورمان در اين صنعت، اين بررسى در يك صنعت نساجى با 

هدف ارزيابى تراكم بيوآئروسل هاي باكتريايى انجام گرفت.

روش كار: مطالعه به شكل مقطعى در كارگاه هاي مختلف يك كارخانه توليد نخ و همچنين محوطه آن انجام 

گرديد. تراكم بيوآئروسل ها ى هوابرد با روش استاندارد 0800 سازمان NIOSH در فصل تابستان نمونه برداري شد 

و مورد سنجش قرار گرفت. تشخيص نوع كلنى و باكترى رشد يافته در محيط كشت آگار خوني، با استفاده از رنگ 

آميزي گرم تحت بررسي واقع گرديد. تراكم بيوآئروسل ها بر حسب CFU\m3  محاسبه و سپس داده ها با استفاده 

از نرم افزار SPSS نسخه 11/5 تجزيه و تحليل گرديد.

يافته ها: ميانگين تراكم بيوآئروسل ها در محوطه كارخانه بالاترين ميزان تراكم (CFU\m3 9/5 ±94) و در 

كارگاه 2 (رينگ) پايين ترين ميزان تراكم (CFU\m3 18/0 ±64) را به خود اختصاص داد. اختلاف ميانگين تراكم 

بيوآئروسل ها در كارگاه 1 (حلاجى و كاردينگ) و2 (رينگ) از نظر آماري معني دار بود. بالاترين تعداد كلنى بيو 

آئروسل ها را استافيلوكوكوس اپيدرميس با 1743 كلنى و پايين ترين تعداد كلنى را استرپتوكوكوس پنومونى با 64 

كلنى در كل كارخانه به خود اختصاص داد.

نتيجه گيرى: عليرغم اين حقيقت كه تراكم بيوآئروسل گزارش شده در مطالعه حاضر كمتر از ساير مطالعات 

صورت گرفته قبلى است، ولى همين مقدار نيز از مقادير پيشنهادى سازمان ACGIH بالاتر مى باشد.

       كلمات كليدى:  بيوآئروسل هاي باكتريايى، حلاجي و كاردينگ، استافيلوكوكوس اپيدرميس،

                                استافيلوكوكوس اورئوس و باسيلوس انتراسيس

نساجي صنعت  يك  در  باكتريايى  هوابرد  آئروسل هاي  بيو  ارزيابي 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 4/ شماره 2 / تابستان 1393

1- دانشيار گروه مهندسي بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران

2- كارشناس بهداشت حرفه اي 

3- كارشناس ارشد مهندسي بهداشت حرفه اي گروه مهندسي بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي اراك 
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مقدمه

محيط هاي  در  بيولوژيكي  عوامل  با  مواجهه 

شغلي و غير شغلي و ارتباط آن با دامنه وسيعي از 

عفوني  بيماري هاي  شامل  نامطلوب  بهداشتي  اثرات 

مسري، اثرات حاد سمي، عوارض آلرژيك و سرطان 

 .(Douwes et al., 2003) اهميت بيشتري يافته است

رشد ميكروارگانيسم ها بسيار سريع است، به طوري كه 

برخي از گونه هاي آن در هر بيست دقيقه تكثير شده 

و در شرايط مطلوب مي توانند هر 8 ساعت در محيط 

شوند  تقسيم  سلول  ميليون   17 تعداد  به  كشت 

بيو  ذرات  قطر   .(Eduard and Halstensen, 2009)

اندازه  دامنه  است.  ميكرون   0/3-100 بين  آئروسل 

سلول باكتري بين 2-0/5 ميكرون و به طور معمول 

باكتري هاي هوابرد به شكل كروي (كوكسي)، ميله اي 

ميكروارگانيسم هاي  اما  بوده،  مارپيچي  يا  (باسيلي) 

هوابرد اغلب به صورت ذرات بزرگتر و توده اي شكل 

هوا  در  كه  آئروسلي  بيو  ذرات  قطر  دامنه  هستند. 

معلق اند بين 5-1 ميكرون مى باشد. عوامل فيزيكي 

و محيطي عامل رسوب بيو آئروسل ها بر روي سطوح 

مي باشند. جريان هوا، رطوبت نسبي و دما از عوامل 

موثر و مهم محيطى در ته نشيني بيو آئروسل ها بوده 

و مهم ترين عامل معني دار در ته نشيني آن ها، اندازه 

 .(Stetzenbach et al., 2004) و غلظت آن ها مى باشد

فعاليت هاي  و  مشاغل  از  زيادي  تعداد  در  كارگران 

صنعتي با بيو آئروسل ها مواجهه شغلي دارند. از جمله 

كار  مواجهند،  بيو آئروسل ها  با  كارگران  كه  مشاغلي 

در كارگاه هاي توليد نهاده هاي دامي و طيور، بازيافت 

مواد زايد جامد، كشتارگاه ها و همچنين صنايع نساجي 

 ;Su et al., 2002; Olenchock et al., 1990) است 

 Christiani et al., 1993; Rylander andLundholm,

نساجي  صنعت   .(1978; Oldenburg et al., 2007

نظر  از  ترين صنايع  ازجامع  و  ترين  قديمي  از  يكي 

نساجي  صنعت  كارگران  مى رود.  به شمار  فن آوري 

مراحل  در  مصنوعي  و  طبيعي  غبار  گردو  با  اغلب 

مختلف فرايند توليدي ريسندگى و بافندگى مواجهه 

دارند (Greenberg, 1997). گردوغبار پنبه نخستين 

نساجي  كارگاه هاي  در  آئروسل ها  بيو  آلودگي  منبع 

 .(Rylander and Bergstorm, 1993) محسوب مي شود

پنبه  مهم  اوليه  مواد  از  يكي  نساجي  صنعت  در 

به  خام  پنبه  عدل هاي  ورود  از  پس  كه  است  خام 

آماده  كاردينگ،  و  حلاجي  مراحل  در  كارخانه، 

بيشترين  مي گردد.  بافندگي  و  ريسندگي  براي 

نساجي  صنعت  در  بيوآئروسل ها  آلودگي  تراكم 

و  گوناگون  عمليات  است.  متمركز  مراحل  اين  در 

با  تماس  موجب  نساجي  كارگاه هاي  در  متنوع 

بيو آئروسل ها  تراكم  با   مواجهه  از  مختلفي  سطوح 

كشور  در   .(Greenberg, 1997; Su, 2002) مي شود 

از  متجاوز  ميلادى،   1980 سال  از  قبل  تا  آمريكا 

800000 كارگر و در سال 1996، تعداد 624000 نفر 

در صنايع نساجى مشغول به كار بودند، كه از اين ميان 

با گردوغبار پنبه  ، 300000 كارگر به طور مستقيم 

 ;Greenberg, 1997; Merchant, 2001) تماس داشتند

صنايع  دفتر  گزارش  به   .(Mittelhauser, 1997

پايان  تا  معادن،  و  صنايع  وزارت  پوشاك  و  نساجي 

سال 1388 ، بيش از 280 هزار نفر به طور مستقيم 

بزرگ  و  كوچك  توليدي  واحد   9390 تعداد  در 

كار  به  مشغول  كشور  سراسر  در  نساجي  صنعت 

.(Haeri and Roshani, 1389) بوده اند

كشورهاى  در  زيادى  مطالعات  آن كه  عليرغم 

خارجى و در ايران برروى عوامل شيميايى و آلودگى 

در  آن  نتايج  و  گرفته  انجام  نساجى  صنعت  در  هوا 

مجلات معتبر علمى هم به چاپ رسيده، اما بررسى 

جهان  در  صنعت  اين  در  هوابرد  بيوآئروسل هاى 

بسيار محدود بوده است. از آن جمله مطالعه Su و 
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همكاران طى سه سال در تايوان را مى توان ذكر كرد  

را  نساجى  صنايع  در  باكتريايى  آلودگى  ميزان  كه 

آنان نشان مى دهد  بررسى  قرار دادند.  مورد مطالعه 

تحقيق  بيوآئروسل ها در سال سوم  تراكم  ميزان  كه 

و   CFU/m3  4170 به ميزان  كارگاه ها  داخل  در 

 Su et) است  بوده   CFU/m3 كارگاه 2191  درخارج 

al., 2002). گزارش عبدالحميد و همكاران در سال 

دادكه  نشان  نساجى  صنعت  در  و  مصر  در   2007

به ميزان  كاردينگ  بخش  در  باكترى ها  تراكم  ميزان 

 CFU/m3 14 و در مرحله نخ ريسى CFU/m3 17/6

.(Abdel-Hameed et al., 2007) براورد شد

باتوجه به بومي بودن صنعت نساجي در ايران 

و اشتغال به كار تعداد كثيرى از كارگران كشورمان 

با بيوآئروسل  در اين صنعت، ارزيابى ميزان مواجهه 

از  صنعت  اين  كارى  هاي  درمحيط  هوابرد  هاي 

اهميت به سزايى برخورداراست. از سوى ديگرتاكنون 

نپذيرفته  صورت  صنعت  دراين  چندانى  مطالعات 

است.  لذا اين بررسى در يك صنعت نساجى با هدف 

صورت  به  باكتريايى  هاي  بيوآئروسل  تراكم  ارزيابى 

مقطعى تحليلى انجام گرفت.

 

روش كار

يك  در  مقطعى  شكل  به  حاضر  مطالعه 

صنعتى  شهرك  در  (ريسندگى)  نخ  توليد  كارخانه 

مورد  هاى  مكان  گرديد.  انجام  كويرى  شهر  يك 

پاساژ  كاردينگ،  (حلاجى،  كارگاه1  مطالعه، 

(اسپرو،   3 كارگاه  (رينگ)،  كارگاه2  فلاير)،  و 

(خارجى)  كارخانه  محوطه  و  دولاتاب)  و  دولاكنى 

بيوآئروسل هاي  تراكم  ارزيابى  شد.  انتخاب 

 0800 استاندارد  روش  از  استفاده  با  باكتريايى 

 National Institute for Occupational) سازمان 

پذيرفت انجام   NIOSH و    (Safety and Health

در  بيو آئروسل ها  بردارى  نمونه   .(NIOSH, 1998)

فصل تابستان و در تير ماه با استفاده از پمپ نمونه 

 MK2-HB3109-02) مدل  سمپلر  باكتريال  بردار 

شركت  دستورالعمل  به  توجه  با  و    (Casella Ltd

 ،(Bacteria sampler, 2002) توليد كننده نمونه بردار

و  دقيقه   30 مدت  به  دقيقه  بر  ليتر   40 دبى 

اندازه گيرى دما و رطوبت نسبى با دماسنج و رطوبت 

 LUTRON HT-30005 HA مدل  چرخان  سنج 

ابتدا  برداري،  نمونه  از  پيش  شد.  انجام  تايوان 

 Blood Agar Culture آگار خوني  پليت هاى حاوى 

برداري  نمونه  وسايل  كليه  و  پايه)  محيط كشت   )

شد  استريل  و  تميز   %  96 اتيليك  الكل  وسيله  به 

15 دقيقه در دماي 134 درجه سانتى  و به مدت 

شوند.  استريل  تا  گرفت  قرار  اتوكلاو  درون  گراد 

زير  فرمول  از  ميانگين  برآورد  براى  نمونه  حجم 

.(Haghdoost, 2009) به دست آمد

d و   =10 ،β  =0/20 ،α=0/05 در اين رابطه

تعداد نمونه هاي محيطي با استفاده از روش مذكور 

در كارگاه 1و3 هر كدام 9 نمونه و در كارگاه2 تعداد 

12 نمونه و درمحوطه كارخانه نيز 12 نمونه وجمعا 

42 نمونه با حدود 10% خطا در زمان هاى مختلف 

و  گرديد  برآورد  شب)  ظهرو  (صبح،  كارى  شيفت 

كارگران  تنفسي  منطقه  ارتفاع  در  نمونه ها  محل 

در نظر گرفته شد. در مطالعه تعدادى نمونه شاهد 

اعتبار  براي  هواكش  به  مجهز  آزمايشگاه  محيط  از 

نمونه  از  پس  شد.  گرفته  برداري  نمونه  كيفيت  و 

به  و  گرديد  منتقل  آزمايشگاه  به  نمونه ها  برداري 

سانتيگراد  درجه   30 انكوباتور  در  ساعت   40 مدت 

نوع كلنى  بعد جهت تشخيص  و روز  قرار داده شد 
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و باكترى رشد يافته در محيط كشت آگار خوني، با 

و مثبت  پذيري  آميزي گرم، رنگ  از رنگ  استفاده 

گرفت.  قرار  بررسي  مورد  نيز  گرم  بودن  منفي  يا 

لحاظ  به  باكتري  مرفولوژي  خصوصيات  سپس 

كوكسي يا باسيلي شكل بودن آنها مشخص گرديد 

(Murray et al., 2009). شمارش كلنى هاي تشكيل 

انجام  شمارنده  به وسيله  و  چشمى  روش  با  شده 

شمارش  كلنى هاي  تراكم  محاسبه  براي  گرفت. 

جدول  در  آن  ثبت  و  كشت  محيط  روي  بر  شده 

مربوطه، ابتدا حجم هواي نمونه برداري با توجه به 

دما و فشار محيط تصحيح شد و سرانجام تراكم بر 

"حجم   (Colony Forming Unit CFU\m3) حسب 

هواي نمونه برداري شده/ تعداد كلنى هاي شمارش 

شده= CFU\m3  " محاسبه گرديد.

استفاده  با  داده ها  مقايسه  و  تحليل  و  تجزيه 

 Sheffe, مدل   ANOVA واريانس   آناليز  آزمون  از 

افزار  نرم  از  استفاده  با  و   LSD و   Tukey HSD

سطح  ميزان  پذيرفت.  صورت   11/5 نسخه   SPSS

 (P< 05/0) معنى دارى براى تجزيه وتحليل آمارى

در نظر گرفته شد.

ها يافته 

در  ها  بيوآئروسل  تراكم  ميانگين   1 جدول 

واحدهاي مختلف كارخانه را نشان مى دهد. ميانگين 

بالاترين  كارخانه  محوطه  در  بيوآئروسل ها  تراكم 

كارگاه  در  و   (94±  9/5  CFU\m3) تراكم  ميزان 

(64±  18/0CFU\m3) تراكم  ميزان  پايين ترين   2

تراكم  ميانگين  كلى  به طور  شد.  اندازه گيرى 

كارگاه ها  كليه  از  كارخانه  محوطه  در  بيوآئروسل ها 

تراكم  شده  اندازه گيرى  نمونه  بالاترين  بود.  بيشتر 

پايين  CFU\m3 135 ،1 و  بيوآئروسل ها در كارگاه 

 CFU\m3  35 ميزان  به    2 كارگاه  در  تراكم  ترين 

هاى  بيوآئروسل  تراكم  همچنين  گرديد.  تعيين 

بود.  اغماض  قابل  و  كم  بسيار  شاهد  نمونه هاى 

رطوبت  ميانگين  نظر  از  محيط  جوى  شرايط 

محوطه  در  و  بالاترين   (%46)  1 كارگاه  در  نسبى 

ميزان  ميانگين  نيز  و  ترين  پايين   (%14) كارخانه 

درجه   36/6) كارخانه  محوطه  در  حرارت  درجه 

درجه   29)  3 كارگاه  ودر  بالاترين  سانتيگراد) 

اختصاص  خود  به  را  مقادير  پايين ترين  سانتيگراد) 

خارج  به  داخل  شده  داده  نمايش  نسبت  دادند. 

آلودگي  بودن  بالا  مبين  درجدول  يك  از  كمتر 

خارج نسبت به داخل درهمه كارگاه هاست كه اين 

كارگاه  با  و  تر  كوچك  همه  از  يك  باكارگاه  نسبت 

دو از همه بزرگ تر است. 

بيو  تراكم  آمارى  آزمون  نتايج   2 جدول 

بيو  تراكم  ميانگين  ميدهد.  نشان  را  آئروسل ها 

جدول 1: ميانگين تراكم بيوآئروسلها با حدود اطمينان 95% ، دماى محيط و رطوبت نسبى در مكانهاى نمونه گيرى
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آئروسل ها در كارگاه 2 با محوطه كارخانه با هر سه 

معنى دار   LSDو  Tukey HSD,Scheffe روش 

 1 كارگاه  بين  تراكم  ميانگين  صورتى كه  در  است، 

كارخانه  محوطه  و   2 كارگاه  بين  همچنين  و  و2 

معنى   LSD روش  به  آمارى  آزمون  روش  در  تنها 

 LSD دار بود. اين نتايج حاكى از آنست كه روش 

به دو روش  نسبت  آمارى  آزمون  وتحليل  درتجزيه 

ديگر نتايج را معنى دارتر نشان مى دهد. 

آئروسل ها  بيو  و درصد كلنى  تعداد   3 جدول 

بالاترين  مى كند.  ارايه  را  باكترى  نوع  اساس  بر 

تعداد كلنى بيو آئروسل ها به ترتيب، استافيلوكوكوس 

اپيدرميس و استافيلوكوكوس اورئوس با 1743 و 933 

استرپتوكوكوس  را  كلنى  تعداد  پايين ترين  و  كلنى 

داده  اختصاص  خود  به  كلنى   64 با  پنومونى 

و  اپيدرميس  استافيلوكوكوس  باكترى هاى  است. 

يافت  مكان ها  همه  در  اورئوس  استافيلوكوكوس 

در  تنها  پنومونى  استرپتوكوكوس  صورتى كه  در  شد 

محوطه كارخانه مشاهده گرديد. همچنين پراكندگى 

از  كارخانه  محوطه  در  انتراسيس  باسيلوس  باكترى 

درصد بالايى(57/4%) برخوردار است.

73

جدول 2: نتايج آزمون آمارى ANOVA تراكم بيوآئروسل ها در كارگاهها و محوطه كارخانه

جدول3: تعداد و درصد كلنى بيوآئرسولهاى نمونه گيرى شده بر اساس نوع باكترى در كارگاهها و محوطه كارخانه 

(CFU/m3) جدول4: ميانگين تراكم بيوآئروسلها بر اساس نوع باكترى و مكان آن
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74

بر  آئروسل ها  بيو  تراكم  ميانگين   4 در جدول 

است.  شده  ارايه  آن  مكان  و  باكترى  نوع  اساس 

استافيلوكوكوس  آئروسل ها،  بيو  تراكم  بالاترين 

اورئوس و اپيدرميس به ترتيب با ميانگين 29 و 56 

CFU/m3 در كارگاه 1 و كمترين تراكم با ميانگين 

پنومونى  استرپتوكوكوس  به  ترتيب  به   CFU/m3  6

اختصاص دارد كه تنها در محوطه كارخانه مشاهده 

گرديد.

بحث

مطالعه،  اين  در  آمده  عمل  به  بررسى  طبق 

استافيلوكوكوس  به نام هاى  باكتري،  چهارنوع 

باسيلوس  اپيدرميس،  استافيلوكوكوس  اورئوس، 

مثبت  گرم  پنومونى  استرپتوكوكوس  و  انتراسيس 

استافيلوكوكوس  شد.  شناسايى  كارخانه  محيط  در 

روى  بر  همزيست  شكل  به  است  ممكن  اورئوس 

پوستى  كه سد  هنگامى  باشد.  داشته  وجود  پوست 

اين  مى كند.  حمله  بافت  به  باكترى  برود،  بين  از 

كه  است  پاتوژن هايي  مهم ترين  از  يكي  ياكترى 

 wikipedia  2013;) باعث مسموميت غذايي مى شود

استافيلوكوكوس  باكترى   .(Nowroozi et al., 2012

است  پوست  مخاط  طبيعى  فلور  جزو  اپيدرميس 

بيمارى  اصلى  عامل  پنومونى  استرپتوكوكوس  و 

 .(wikipedia, 2013) مى باشد  الريه)  (ذات  پنومونى 

باسيلوس آنتراسيس عامل بيمارى سياه زخم است 

.(wikipedia, 2013; Stetzenbach et al., 2004)

باكتري هاى  آمده  به دست  نتايج  براساس 

استافيلوكوكوس  و  اورئوس  استافيلوكوكوس 

محوطه  و  كارگاه ها  تمام  در  كه  اپيدرميس 

بيو  تراكم  ميزان  و  درصد  بالاترين  داراى  كارخانه، 

شرايط  در  ميكروبيولوژى  نظر  از  و  بوده  آئروسل ها 

بى  و  نمى باشد  انسان  سلامت  براى  خطرى  عادى 

همچنين  مى شود.  تلقى  مثبتى  عامل  است،  آزار 

بيمارى  عامل  كه  پنومونى  استرپتوكوكوس  باكترى 

محيط هاى  داخل  در  بوده،  (ذات الريه)  پنومونى 

محوطه  در  تنها  و  نگرديد  مشاهده  كارگاهى 

به عنوان يك  لذا  ديده شد  به ميزان جزيى  كارخانه 

با  كارگاه ها  داخل  در  كارگران  هوابرد،  بيو آئروسل 

آن به عنوان يك عامل شغلى مواجهه ندارند. باكترى 

تنها  هوابرد  بيمارى زاى  عامل  آنتراسيس  باسيلوس 

داخل  در  جزيى  به ميزان  كه  است  بيو آئروسلى 

كارخانه  محوطه  در  بيشتر  وكمى   3 و   2 كارگاه 

مشاهده  مطالعه  ميكروبيولوژى  آزمايشات  در 

آنتراسيس،  باسيلوس  به اين كه  توجه  با  گرديد. 

مى تواند انسان را در اثر تماس با حيوانات آلوده، يا 

استخوان  نظير پشم، مو، پوست،  آنها  فراورده هاي 

و سفيداب مبتلا نمايد و از آن جاييك ه اين بيماري 

 ،(pezeshk, 2014) هنوز در كشورمان يافت مي شود

داخل  به  بيرون  هواى  ورود  طريق  از  است  ممكن 

كارگاه هاى 2 و 3 منتقل شده باشد.

در مطالعه حاضر محوطه كارخانه كه با هواى 

بالاترين  است،  مرتبط  عمومى  و  خارجى  محيط 

اختصاص  خود  به  را  آئروسل ها  بيو  تراكم  ميزان 

منابع  تنوع  كه  است  اين   آن  اصلي  دليل  مى دهد. 

بسيار  داخل  به  نسبت  خارج  در  بيو آئروسلها  توليد 

بالاتر است. گياهان، خاك و حيوانات از جمله اين 

هستند.  منابع 

جايي  در  معمولا  ميكرو ارگانيسم هاي خارجي 

پرتوهاي  و  نسبي  رطوبت  با  مي شوند،  ساكن  كه 

قابل تحمل  و  را تطبيق داده  تابشي خورشيد خود 

با  نتايج  اين   .(Chatigny, 1995) و زيست مى شوند 

بيو  تراكم  ميزان  كه  وهمكاران   Li مطالعه  نتايج 

و داخل   CFU/m3  735 كارگاه  را خارج  آئروسل ها 

آن CFU/m3 384 گزارش كردند، همخوانى داشته 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

17
 ]

 

                             6 / 11

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-5148-en.html


ارزيابي بيو آئروسل هاي هوابرد باكتريايى در يك صنعت نساجي

13
9

3
ن 

تا
س

اب
 ت

/ 
2 

ره
ما

ش
 /

4
د 

جل
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ار

 ك
ى

من
اي
و 

ت 
ش

دا
به

ه 
م

نا
صل

ف

(Li, 1997) ولى با نتايج مطالعه Su و همكاران در 

سال 2002 در دو كارخانه بزرگ نساجي در جنوب 

مطالعه  كار  نوع  مشابه  كارگاه هايي  در  و  تايوان 

نشان  پژوهشگران  اين  نتايج  دارد.  مغايرت  حاضر، 

كل  تراكم  ميزان  پژوهش،  سوم  سال  در  كه  داد 

 CFU/m3 آئروسل ها در داخل كارگاه ها 8502  بيو 

اندازه گيرى   CFU/m3  1835 كارگاه ها  خارج  در  و 

كارگاه ها  داخل  در  بيشتر  تراكم  اصلي  علت  شد. 

اظهار  به  بنا  مطالعه  اين  در  خارج  به  نسبت 

باكتري  از  فعال  منبع  يك  وجود  مقاله،  نويسنده 

متنوع  و  مختلف  منابع  به علاوه  كارگاه ها  داخل  در 

 .(Su et al., 2002) پنبه هاي وارداتي به كارخانه بود

كاردينگ،  حلاجى،  بخش هاى  شامل   1 كارگاه 

پاساژ و فلاير از بين ساير كارگاه ها داراى بالاترين 

اين بخش  آئروسل ها مى باشد. در  بيو  تراكم  ميزان 

باز  كارخانه  به  ورود  از  پس  خام  پنبه  عدل هاى 

در طى  مى شود.  گرفته  آن  ضايعات  و سپس  شده 

كارگاه  فضاى  در  زيادى  غبار  و  گرد  فرايند  اين 

غبار  و  گرد  ذرات  معمول  به طور  مى گردد.  پخش 

وآنرا  پراكنده  كارگاه  در هواى  بيو آئروسل ها  حاوى 

رطوبت  بالابودن  به دليل  هم  چنين  مى نمايد.  آلوده 

نسبى و دما نسبت به دو كارگاه ديگر و عدم تهويه 

براى  شرايط  پنجره،  وجود  عدم  از  ناشى  مناسب 

موجب  و  فراهم شده  بهتر  باكترى ها  تكثير  و  رشد 

افزايش باكترى ها در اين كارگاه نسبت به دو كارگاه 

به  آئروسل ها  بيو  تراكم  آنجاكه  تا  گرديده،  ديگر 

توجه  با  طرفى  از  مى رسد.   CFU/m3  135 ميزان 

نسبى  رطوبت  و  آلودگى  منابع  بودن  پايين  به 

كمتر در كارگاه 2 نسبت به كارگاه 1، كه اختلاف 

كارگاه  دو  اين  بين  آئروسل ها  بيو  تراكم  ميانگين 

در  همكاران  و   Su است.  دار  معنى  آمارى  ازنظر 

سال 2002 و درسال دوم و سوم تحقيق خود و در 

ميزان  كه  دادند  نشان  تايوان  در  مشابه  مطالعه اى 

صنايع  كاردينگ  بخش  در  آئروسل ها  بيو  تراكم 

در  و   5857 و   6855 به ميزان  ترتيب  به  نساجى 

بخش پاساژ 6148 و CFU/m3 14750 بوده است 

ميزان  وهمكاران   Li همچنين   ،(Su et al., 2002)

تراكم بيو آئروسل ها را CFU/m3 384 اندازه گيرى 

از  بالاتر  بسيار  نتايج  اين  كه   ،(Li, 1997) نمودند 

كه  نمود  اشاره  بايد  همچنين  است.  حاضر  مطالعه 

منشاء  مي تواند  كارگاه ها  آلودگي  تراكم  از  بخشي 

خارجي داشته باشد و به طور محدود از هواي آزاد 

و از طريق درب ها و يا پنجره ها وارد كارگاه شوند. 

آئروسلهاي داخل كارگاهي به طور  بيو  ضمنا منشاء 

الزام آور، تنها از گرد و غبار پنبه نيست، اما بخش 

يكي  باشد.  پنبه  گردوغبار  از  ميتواند  آن  مهم 

آلودگي  تراكم  ميزان  بودن  پايين  دلايل  از  ديگر 

استفاده  است  به خارج، ممكن  نسبت  كارگاه ها  در 

با  مبارزه  براي  پنبه  از آفت كش ها در مزارع كشت 

آفات نباتي باشد. همان طوري كه در مطالعه لارسن 

و همكاران نقش استفاده از آفت كش ها در كاهش 

تاييد  مورد  تنباكو  كشت  مزارع  در  بيو آئروسل ها 

.(Larsson et al., 2008) قرار گرفت

مقايسه  منظور  به  اغلب  ها  بيوآئروسل  پايش 

شده  توصيه  حدود  و  عمومى  رهنمود هاى  با 

زيرا  مى شود  انجام  كنترل  تحت  محيط هاي  در 

وجود  بيوآئروسل ها  براي  شغلى  مواجهه  حدود 

عليرغم  و   (Golbabaei et al., 1388) ندارد 

بيوآئروسل ها  با  مواجهه  بهداشتى  خطرات  اينكه 

براي  تاكنون  اما  دارد،  قطعيت  و  شده  شناسايى 

مجاز  حدود  هوابرد  آلاينده هاي  از  دسته  اين 

هنوز  شده  ارايه  مقادير  و  نشده  توصيه  خاصى 

شده  پيشنهاد  مقادير  مى باشد.  پيشنهاد  قالب  در 

علت  مهم ترين  است.  گسترده اي  طيف  داراي  نيز 

75
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بيوآئروسل ها  تنوع  به  مى توان  را  موضوع  اين 

نسبت  بيماريزايى  در  آن ها  متفاوت  پتانسيل  و 

 American Conference) سازمان  راهنماي  داد. 

(of Governmental Industrial Hygienists

در  باكتريايى  بيوآئروسل هاى  مقادير   ،ACGIH

پيشنهاد   CFU/m3  50 را  داخلى  هاى  محيط 

بهداشت،  وزارت   .(ACGIH, 1989) است  كرده 

حدود  فاقد  نيز  ايران  پزشكى  آموزش  و  درمان 

نتايج  باشد.  مى  باكتريايى  بيوآئروسلهاى  مجاز 

تراكم  ميزان  كه  مى دهد  نشان  حاضر  مطالعه 

كارخانه  كارگاه هاى  در  باكتريايى  بيوآئروسل هاى 

 ACGIH سازمان  راهنماي  پيشنهادي  ازمقادير 

بالاتر است. 

گيري نتيجه 

ترين  فراوان  كه  داد  نشان  بررسي  اين  نتايج 

به ترتيب  باكتريايى در مطالعه ي حاضر  گونه هاي 

استافيلوكوكوس  اپيدرميس،  استافيلوكوكوس 

استرپتوكوكوس  و  آنتراسيس  باسيلوس  اورئوس، 

 CFU/m3  85 ميانگين  با   1 كارگاه  بود.  پنوموني 

بيوآئروسل ها  تراكم  ميزان  بالاترين  داراي 

نتايج  آن كه  علي رغم  كارگاه هاست.  ميان  در 

ساير  از  كنوني  مطالعه  در  بيوآئروسل ها  تراكم 

بسيار  گرفته  انجام  كه  محدودي  پژوهش هاي 

كليه  در  بيوآئروسل ها  تراكم  ولي  است،  پايين تر 

سازمان  راهنماي  پيشنهادي  مقادير  از  كارگاه ها 

شرايط  بهبود  به منظور  لذا  بالاترست.   ACGIH

كنترلي  اقدامات  است  لازم  كارگاه ها،  هواي  كيفي 

محيط  هواي  تهويه  براي  قبولي  قابل  و  مناسب 

مخاطرات  تا  پذيرد  صورت  آلودگي  كاهش  و  كار 

ممكن  حداقل  به  كارگران  سلامتي  براي  احتمالي 

يابد.  كاهش 

تشكر و قدرداني

عمل  به  مساعدت  و  همكاري  از  بدينوسيله 

شرايط  كه  كارخانه  محترم  مسوولين  توسط  آمده 

اين مطالعه را فراهم كردند، سپاسگزاري ميگردد.
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Abstract

Introduction: IBioaerosols are usually defined as aerosols or particles with microbial, plant or animal 

origin. Textile industries are of the working environments in witch workers are exposed to bioaerosols. In 

textile industry, the highest contamination concentration is the belonged to carding step. Since, textile industry 

in iran is native and a large number of employers are working in this industry, this study was undertaken to 

assess bacterial bioaerosols concentration in a textile in industry in iran. 

Material and Method: In cross-sectional study was done in different units and also outdoor environment of 

a cotton textile plant. The concentration of bioaerosols were sampled and measured according 0800 method 

presented by NIOSH, during summer. Diagnosis of type of colonies and bactories, grown on blood agar, 

was done using gram staining.

Result: The mean bioaerosols concentration obtained the highest and lowest values in outdoor environment 

(94±9.5 CFU/m3) and unit 2 (Ring site) (64±18.0 CFU/m3), respectively. The mean difference of bioaerosols 

concentration in unit 1 (Carding sites) and unit 2 (Ring site), was statistically significant in this study. The 

highest number of bioaerosols colony was for staphylococcus Epiderms (N=1743) and the lowest number was 

for streptococcus pneumonia (N=64) in the whole plant.

Conclusion: Although the bioaerosols concentration obtained in the present study is lower than those re-

ported in other studies, these values are above the threshold recommended.

Key words: Bacterial bioaerosols, Opening and Carding, Staphylococcus epidermis, Staphylococcus aureus, 

Bacillus anthracis
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