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  و غبار سیمان و اثرات آن بر  کارگران  با گرد شغلی يمواجهه
  عملکرد دستگاه تنفسی در یک کارخانه سیمان 

  4ینیحس یمصطف - 3یخان قاسم يمهد - 2یغلام عبداالله -1ییکاکو نیحس
  چکیده 

فسـی ناشـی از سـیمان    اثرات تن.  یکی از عوامل زیان آور شیمیایی محیط کار می باشد مانیس غبار و گرد: و هدف هینمز
 .هدف از انجام این مطالعه بررسی اثرات تنفسی ناشی از مواجهه با گردوغبار سیمان بود. هنوز مورد بحث می باشد

 این مطالعه مقطعی که از نوع مورد شاهدي می باشـد دریکـی از کارخانجـات سـیمان انجـام گردیـد کـه         :تحقیق روش
 در این مطالعه از پرسشـنامه ). نفر مرجع 54نفر مواجهه یافته و  94(یل می داد کارگر مرد تشک 148جمعیت تحت مطالعه را 

بررسی علائم تنفسی مطابق با توصیه انجمن متخصصان ریه آمریکا براي ارزیابی و تعیـین میـزان شـیوع علائـم     استاندارد 
با استفاده از پمـپ نمونـه بـردار فـردي     تعیین میزان مواجهه کارگران با گردوغبار سیمان . تنفسی در دو گروه استفاده گردید

  و از آزمـون هـاي    همچنین پارامترهاي عملکرد ریه با استفاده از اسپیرومتر کالیبره شـده انـدازه گیـري شـد    . صورت گرفت
  تی تست و کاي اسکوئر براي آنالیز نتایج استفاده گردید 

همچنین شانس وجود علائمی . ین ماده برآورد گردیدغلظت گردوغبار سیمان بیش از حد مجاز مواجهه شغلی با ا: یافته ها
نظیر سرفه توام با خلط و خس خس سینه در افراد مواجهه یافته به طور معنی داري بیشتر از افراد مواجهه نیافته بوده اسـت  

)05/0<p(.  
تعیـین کننـده شـیوع     عامـل  میزان گردو غبار بیش از حد استاندارد بـوده و   نتایج مطالعه نشان می دهد که: نتیجه گیري

و گردو غبار سیمان می تواند باعث کـاهش   .علائم تنفسی و کاهش ظرفیت هاي ریه، مواجهه با گردوغبار سیمان می باشد
  حجم هاي ریوي و ایجاد مشکلات تنفسی می شود 

  شغلی  ي مواجهه ؛یمانغبار س و گردعلائم تنفسی؛  ؛مانیس صنعت: واژه ها کلید
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   قدمهم
 عیصنا در آن کاربرد که است رنگ سبز و نرم يپودر مانیس

 .باشــد یمــ یعمرانــ يهــا ســازه گــرید و يسدســاز و یســاختمان
 يهـا  دیکس ـا ،دراتهیه میکلس کاتیلیساولیه آن شامل  باتیترک
 پس که باشد یم رس خاك و میکلس ولفاتس ،میزیومن میونیآلوم

 حـرارت  با کوره در آن به گچ سنگ شدن اضافه و نشد ابیآس از
 ـ آن ذرات یکینامید آئرو قطر .می شود مانیس به لیتبد بالا  نیب
 باعـث  مانیس غبار و گرد .)2,1( باشد یم ریمتغ کرونیم 5 تا/ 05

 تـت یدرما بـه می تـوان    آن لهمج از که شود یم يمتعدد عوارض
 گـرد  .)3( کرد اشاره آن تنفس اثر در یتنفس مشکلات و کیآلرژ

 آور انی ـز ییایمیش ـ نـده یآلا کی ـ نکـه یا بـر  علاوه مانیس غبار و
 طیمح ـ يبـرا  یمشـکلات  جادیا باعث دیآ یم حساب به کار طیمح

 عنـوان  به زین یساختمان عیصنا در نیهمچن و شود یم زین ستیز
اگـر   شود یم شناخته یساختمان کارگران يبرا رآو انیز عامل کی

تنفسـی و   يهـا  يمـار یبچه در بین محققین در مورد ارتباط بین 
ز در برخی ا )4,3( دمیزان گردو غبار سیمان اتفاق نظر وجود ندار

در معـرض گـردو    کارگران درمشکلات انسدادي در ریه  تمطالعا
و در  ) 6,5,3(برخـوردار بـوده اسـت     یبالای عغبار سیمان از شیو

اخـتلاف معنـاداري در بـین گـروه     علایم تنفسی برخی مطالعات 
مواجهه و گروه شاهد در مواجهه با گردو غبار سیمان دیده نشـده  

در سیمان خـاش  که  همکاران در مطالعه میرزایی و  .)8,7(است 
نیز نشان داده شد که گردو غبار سیمان باعث کاهش  دانجام دادن

و سرفه و خلط و تنگـی نفـس نیـز در     شود یمپارامتر هاي ریوي 
 يا مطالعـه در  .)9( داز گروه شاهد دیـده ش ـ  تر شیبگروه مواجهه 
و بین میزان تماس با گردو غبار  گردیدانجام تانزانیا  که در کشور

، خلــط مــزمن ،نــاراحتی در نفــس کشــیدن و مــؤمن يهــا سـرفه 
ــد      ــده ش ــی داري دی ــاط معن ــزمن ارتب ــیت م در  و )10(برونش

که کارگران یک کارخانـه سـیمان در سـلیمانیه عـراق      يا مطالعه
انجام گرفت کارگران در معـرض مواجهـه بـا سـیمان کـاهش در      

شـان  اختلاف معنی داري را با گروه غیـر مواجهـه ن   1PEFپارامتر
ــاي   ــارامتر ه ــی در پ ــد ول  FVC/FEV1و FVC2 ،FEV13دادن

و  )11( اختلاف معنی داري در دو گروه مورد و شاهد دیـده نشـد  
اختلاف معنی داري در مطالعه دیگري که در اتیوپی انجام گرفت 

                                                           
1- Peak Expiratory Flow Rate  
2- Forced Vital Capacity  
3- Forced Expiratory Volume in First Second 

در گروه مواجهه نسـبت بـه گـروه غیـر مواجهـه       PEFدر کاهش
رخانـه سـیمان   در مطالعه دیگري کـه در کا . )12(گزارش گردید 

ــی داري      ــاهش معن ــگران ک ــت پژوهش ــام گرف ــلام انج   را در ای
در گـروه مواجهـه   FVC/ FEV1 و  FEV1،FVC پـارامتر هـاي  

ایـن مطالعـه بـه     .)13(نسبت به گروه غیر مواجهه گزارش کردند 
غبار سیمان موجـود در محـیط    و منظور ارزیابی میزان تاثیر گرد

متر هـاي اسـپیرومتري   و کاهش پـارا  یتنفسکار بر روي سیستم 
   .کارگران انجام گردید

  
  روش تحقیق

در یکی از  باشد یماین مطالعه مقطعی که از نوع مورد شاهدي 
 قابل و کل غبار و گرد تراکم  زانیم.کارخانجات سیمان انجام گرفت 

 4NIOSH داستاندار سیمان در محیط کار به روش استنشاق
ي  با پمپ ساخت به روش گراویمتري و نمونه بردار  7500

لی متري با پور سایز یم 25شرکت اس کی سی و فیلتر سلولزي 
که فیلتر ها قبل و بعد از نمونه برداري  )14( دیگردانجام  8/0

ترازوي   و گرفتند یمبراي از بین رفتن رطوبت در دسیکاتور قرار 
 100تعداد  دیگرد یمتعیین مقدار  g00001/0 دیجیتال با دقت
با توجه به  ار در قسمت هاي مختلف کارخانه نمونه گردو غب

شد که نتایج نمونه برداري اولیه و غلظت گردو غبار در هوا گرفته 
تعداد نمونه ها بر حسب تعدادافراد شاغل در هر قسمت تقسیم 

 نفر 148 تعداد مجموع درو با توجه به مطالعات قبلی می گردید 
 که گرفتند رقرا مطالعه مورد کارگراننفري  340جمعیت  از

 )مانیس غبار گردو با مواجهه( مورد گروه عنوان  به نفر 94 تعداد
 شد گرفته نظر در شاهد گروه عنوان به نفر 54 تعداد و
گروه مواجهه به طور تصادفی از بین افراد شاغل در  )12,11,9(

سالن  شامل سنگ شکن، آسیاب مواد،مختلف  يها قسمت
در کارخانه که و بسته بندي آسیاب سیمان خاك،کوره، کلینکر، 

و غبار  اندازه گیري شده بالاتر از حد مجاز بود انتخاب  میزان گرد
گردید و افراد گروه شاهد از شاغلین در بخش اداري و مدیریت 
کارخانه که تماس با گردو غبار سیمان کمتر از حد مجاز بود انتخاب 

 سابقه ،سن ،وزن ،قد شامل کارگران کیدموگراف اطلاعات .گردیدند
 يها پارامتر .بررسی و ثبت شدند دنیکش گاریس مدت طول ،کار

 از استفاده با PEF-FEF(25-75%), FVC, FEV1 شامل يویر
                                                           
4- National Institute For Occupational Safety And Health 
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) ایتالیا MIR شرکت ساخت( حمل قابل شده برهیکال رومتریاسپ
 يراــب مطالعه مورد کارگران که بیترت نیبد .دیگرد يریگ اندازه
 درسپس  .شدند یم  داده آموزش انجام از قبل يرومتریاسپ انجام

 يبرا و شد یم گرفته کارگران از يویر تست رومتریاسپ دستگاه
 نیبهتر تینها در و گرفت یم انجام بار 3 تست نیا بالاتر دقت
 یتنفس میعلاترجمه شده  نامه پرسش. دیگرد یم چاپ تست

 کارگران هیکل نیب در کایامر هیر نیمتخصص انجمن استاندارد
سوالاتی مانند داشتن سرفه  که )15( یدگرد عیتوز لعهمطا مورد

منظم، سرفه توام با خلط، خس خس سینه و تنگی نفس از افراد 
که این پرسشنامه در قبلا در ایران در . مورد مطالعه پرسیده شد

مطالعات مختلف استفاده گردیده و روایی و پایایی آن به اثبات 
  نیا سوالات تمام به نفر 95 تعدادکه  )16,11,9(رسیده است 

 و ها آزمون از استفاده با ها داده .دادند کامل جواب نامه پرسش
 يبرا که يطور به گرفت انجام Chi square آزمون و یت يآمار
 يبرا و استودنت یت آزمون زا يویر يها پارامتر  نیب سهیمقا
 میعلا و صد در 80 از تر نییپا و بالا يویر عملکرد سهیمقا

براي از  .دیگرد استفاده  Chi squareآزمون از یتنفس پرسشنامه
  بین بردن عوامل مخدوش کننده افرادي که قبلا سابقه بیماري 

  

داشتند از مطالعـه حـذف   تنفسی و یا عمل جراحی بر روي قلب را 
نوبت تکرار می گردید و پرسش نامه هـا   3و اسپیرومتري  شدند یم

   .تکمیل گردید دانیز با دقت و توضیح جزئیات براي افر
  

  یافته ها
میلی گرم  7/7±2/1میزان متوسط گردو غبار قابل استنشاق

میلی گرم بر متر مکعب  4/67±4/5و غبار کل  و گرد مکعب  متربر 
 طلاعاتا 1بق با جدول شماره طام. در کارخانه به دست آمد

 مدت طول ،کار سابقه ،سن ،وزن ،قد شامل کارگران کیدموگراف
 رنظ از و بود گریکدی مشابه یشغل گروه دو در دنیکش گاریس

در جدول  .دنش دهید گروه دو نیب در يدار یمعن اختلاف يآمار
نشان   سن و سابقه کار بر روي پارامتر هاي ریويرابطه  2شماره 

کار سن و سابقه   به طوري که ملاحظه می فرمایید .است داده شد
باط دارد و با افزایش در هر دو گروه ارت ریوي با کاهش پارامترها

در . کاهش می یابدابقه کار پارامتر هاي اسپیرومتري سن و س
  میزان درصد عملکرد ریوي گروه مواجهه و  3جدول شماره 

غیر مواجهه با یکدیگر مقایسه گردیه است در صد عملکرد بالاي 
   .شود یمدرصد ضعیف تلقی  80درصد نرمال و زیر  80

  مواجهه ریغ و مواجهه گروه دو در کیدموگراف اطلاعات :1 جدول

 P value* )اریمع انحراف ± نیانگیم( مواجهه ریغ گروه  )اریمع انحراف ±نیانگیم( مواجهه گروه  ریمتغ

  0.37  40.8±4.06  41.6±5.4  )سال( سن

  0.70  1.7±0.068  1.7±0.066  ) متر( قد
  0.40  77.1±11.6  75.6±9.6  )گرم لویک( وزن

  0.69  14.2±6.2  14.6±4.49  )سال( کار سابقه
  0.7  4.2±4.06  4.4±3.6  سال هاي سیگار کشیدن دتعدا
  

 آزمون با توجه با است شده داده نشان  2 جدول در که طور همان
 PEF, FVC FEV1,FEF (25-75%( يها پارامتر همهی استودنت ت

 ری ـغ گـروه  از کمتـر  يدار یمعن ـ اخـتلاف  با مواجهه گروه دو در
  .است مواجهه

    گروه مواجهه و غیر مواجهه  در يویر يها پارامتر به مربوط اطلاعات :2 جدول

 P value* مواجهه ریغ  مواجهه  يویر پارامتر
FEv1 0.54±3.05  0.46±3.42 0.001  
FVC 0.67±3.76  0.58±4.16 0.006 

FEF (25-75%)  1.41±3.12  0.97±3.94 0.001 

PEF 1.6±7.9  1.9±8.6 0.041 
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  مواجهه ریغ و مواجهه گروه در يویر عملکرد درصد  به بوطمر اطلاعات :3 جدول

  يویر عملکرد
 مواجهه ریغ مواجهه

P value فیضع  نرمال  فیضع نرمال  
 درصد )فرد( تعداد درصد )فرد( تعداد درصد )فرد( تعداد درصد  )فرد( تعداد

FEV1  47  50 47 50 50 92.6 4 7.4 0.001 

FVC  43  47.5 51 54.3 35 64.8 19 35.2 0.025 

)FEF (25-75%  32  34  62  66  30  55.6  24  44.4  0.015  
PEF  67  71.3  27  28.7  46  85.2  8  14.8  0.014  

FEV1/FVC  ×100 50  53.2  44  46.7  36  66.7  62  41.9  0.12  

 در گروه مواجهه و غیر مواجهه یتنفس نامه پرسش به مربوط اطلاعات: 4 جدول

 مواجهه ریغ مواجهه  یشغل گروه
P value درصد  )فرد( تعداد  درصد )فرد( تعداد  

 0.27 41.9 13 54.7 35 سرفه

 0.14 16.1 5 31.3 20  نهیس خس خس
 0.048 12.9 4 32.8 21  خلط دفع
  0.033  16.1  5  39.1  25  نفس یتنگ

  >P 05/0کاي دو  آزمون 
 يهـا  ری ـمتغ در شـود  یم ـ دهید بالا جدول در که طور همان

 يهـا  گـروه  نیب در يدار یمعن تلافاخ نهیس خس خس و سرفه
 نفـس  یتنگ و خلط دفع يها ریمتغ رد یول شود ینم دهید یشغل

  .شود یم دهید یشغل يها گروه نیب در دار یمعن اختلاف
  

     بحث
و غبار سیمان یکی از عوامل شیمیایی زیان آور مهم در  گرد

صنایع سیمان می باشـد کـه مـی توانـد باعـث ایجـاد مشـکلات        
مطالعه حاضر نشـان دادکـه   .ارگران در معرض گردد تنفسی در ک

ي کارخانه بجز مـدیریت و اداري میـزان گـردو    ها قسمتدر همه 
غبار کـل و قابـل استنشـاق از اسـتاندارد کمیتـه فنـی بهداشـت        

میلی گـرم   1ACGIH 5ي وزارت بهداشت ایران و سازمان ا حرفه
  .)17( بالاتر بود بر متر مکعب

بـر اسـاس    اسـتخدام  اول در مطالعه مورد  افراد از کی چیه
 یتنفس ـ يهـا  يماریب سابقه يداراي شغلی ا دورهپرونده معاینات 

   اخـتلاف  نیهمچن ـ و نبودنـد  نهیس ـ قفسـه  بـاز  یجراح ـ عمل ای

                                                           
1- American Conference of Governmental Industrial 
Hygiene (ACGIH) 

ــ ــ يدار یمعن ــمتغ نیب ــا ری ــ يه ــاي  أت ــارامتر ه ــر پ ــذار ب ثیر گ
 سـابقه  و کـار  سـابقه ، وزن، قـد ، جـنس ، سـن اسپیرومتري مانند 

 نیبـرا  بنـا  نداشـت  وجـود  یشغل يها گروه نیب در گاریس مصرف
 و گـرد  بـا  مواجهـه  از  یناش يویر عملکرد يها ریمتغ در کاهش

با توجه به ازمون هاي آماري متغیر هـاي  . است بوده مانیس غبار
FVC ،FEV1  و PEF     کاهش معنـی داري را در گـروه مواجهـه

ي ن افـراد دارا ینسبت به گروه غیـر مواجهـه نشـان داد و همچن ـ   
عملکرد ضعیف  تنفسی در گـروه مواجهـه بـه طـور معنـی داري      
بــیش تــر از گــروه غیــر مواجهــه بــود و فقــط در پــارامتر        

FEV1/FVC*100    اختلاف معنی دار دیده نشد که ایـن نشـان
در گـروه    FEV1و FVCدهنده ایـن اسـت کـه هـر دو پـارامتر      

مواجهه کاهش یافته است و مشکلات تنفسی در افراد بیش تـر از  
که بـا نتـایج مطالعـه اي کـه در کـارگران       نوع تحدیدي می باشد

در  .)16(کارخانه سیمان شیراز انجام شـده اسـت مطابقـت دارد    
مطالعه دیگري که در کشور اردن انجام گردید  نیز نشان داد کـه  

 )18( شـود  یمي ریوي ها تیظرفو غبار سیمان باعث کاهش  گرد
) 9( ی داردخـوان  هـم نیـز    که با نتایج  میرزایی در سیمان خاش 

مکاران نیز در تحقیقـی کـه انجـام دادنـد ایـن را بیـان       و ه کومار
 در شـود  یم ـبیـان   FEV1داشتند که میزان فلوي بازدمی که بـا  
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و یـا بـه    باشـد  یم ـدر معرض گردو غبار سیمان طبیعی  کارگران
و در نتیجه  ابدی یمکاهش   FVCکه ابدی یمهمان نسبتی کاهش 

FEV1/FVC اسـاس  بـر  .)19( ماند یمیک به مقدار طبیعی نزد 
 و خلـط  دفـع  می ـعلا کـه  شود یم مشخص زین یتنفس پرسشنامه

 ـ مواجهه معرض در گروه در نفس یتنگ  مرجـع  گـروه  از تـر  شیب
 می ـعلا باعـث  مانیس ـ غبـار  و گـرد  که دهد یم نشان نیا و است

کـه در مطالعـه میزایـی     است شده گروه نیا در یتنفس مشکلات
ي کـه در یــک  ا مطالعــهدر  ).9(نتــایج نشـان داده شـد   نیـز ایـن   

کارخانه سیمان در نیجریه انجام گرفت مشخص گردید که گـردو  
عملکرد ریه را دچار مشکل  تواند یمغبار سیمان در طولانی مدت 

یی در کـارگران کارخانـه   آقـا ولـی در مطالعـه سـیف     )20(نماید 
اي ریوي  در سیمان جاجرود تفاوت معنی داري از نظر عملکرد ه

 ري کـه د ا مطالعـه در ) 21(بین  کارگران مورد و شاهد دیده نشد 
سلیمانیه عراق و اتیوپی انجام گرفـت هـر دو بـه نتـایج مشـابهی      

در افراد مواجهه کاهش معنی داري  PEFدست یافتند که پارامتر 
را نسبت به گروه غیر مواجهه نشان داد که با نتـایج ایـن تحقیـق    

ي که در کارخانه سیمان ا مطالعهولی در ) 12،11(ی دراد خوان هم
 FVC/FEV1و  FVC ،FEV1ایلام انجـام گرفـت پارامترهـاي    

کاهش معنی داري را در گروه مواجهه نسبت به گروه غیر مواجهه 
  .)13( نشان داد که در این تحقیق نیز این نتایج تایید گردید

  
     يریگ جهینت

 تمـاس  که گرفت جهینت وانت یم مطالعه نیا يها داده به توجه با
و کـاهش در   یتنفس مشکلات علایم جادیا سبب مانیس غبار گردو با

  و راهکارهـاي کنترلـی مـورد اسـتفاده کـافی       شـود  یمعملکرد ریوي 
ماننـد اسـتفاده از    مضـاعف  ارائه راه هاي کنترلی  نمی باشد و باید با 

سیستم مرطوب در قسمت سنگ شکن و اسـتفاده از سیسـتم هـاي    
تراسیون مضاعف در قسمت هاي بسـته بنـدي و آسـیاب سـیمان     فیل

ضروري به نظر می رسد و همچنـین آمـوزش بـه کـارگران در مـورد      
  . استفاده از وسایل حفاظت تنفسی ضروري می باشد

  
  تشکر و قدردانی

این مقاله بخشی از پایان نامه به تصویب رسیده در شـوراي  
  زشــکی تهــران بهداشــت دانشــگاه علــوم پ يپژوهشــی دانشــکده

می باشد و لذا از معاونت محترم پـژو هشـی دانشـکده بـه جهـت      
  حمایت مالی تشکر و قدردانی می گردد 
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 Survey of Exposure to Cement Dust and Its Effect on 
Respiratory Function in Workers of a Cement Complex 

Hosein Kakooei1, Abdollah Gholami2, Mehdi Ghasemkhani3 and Mostafa Hossaini4 

Abstract 
Background and Aim: Cement dust is one of the workplace harmful chemicals. There is a disagreement 
about respiratory effects of cement. The main purpose of this study was to investigate the respiratory effects 
of exposure to cement dust. 

Materials and Methods: The subjects consisted of 148 male workers (94 workers with current exposure to 
cement dust and 54 healthy unexposed employees as a referent group). Respiratory symptom questionnaires, 
as suggested by the American Thoracic Society, were administered to them. Determination of exposure was 
carried out by personal dust monitoring. Furthermore, the subjects underwent lung function tests by a 
spirometer. The data were analyzed applying t test and chi-square test.  

Results: The mean values of respirable and dust concentrations were estimated to be 7.70 ±1.2 and 67.4 ±5.4 
mg/m3. Significant decrements in the parameters of pulmonary function were noted (p<0.05). 

Conclusions: The findings of this study indicate that a strong association exists between exposure to cement 
dust and the prevalence of respiratory symptoms and functional impairments of the lungs. 

Keywords: Cement dust, cement industry, occupational exposure, respiratory symptoms 
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