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 ) 254  (   ....با هيدروژنيافته  ه افراد مواجه در هواي تنفسي و ادرار فلورايدتراكمرابطه  –        سيامك پورعبديان 

 با هيدروژن يافته  ه افراد مواجه در هواي تنفسي و ادرار فلورايدتراكمرابطه 

   اصفهان     UCFفلورايد  در صنعت 

  ؛ 4مسعود ريسمانچيانمهندس ؛ 3عبدالرحمن بهراميدكتر ؛ 2 *ليلا تاجيكمهندس ؛ 1سيامك پورعبدياندكتر 

  8زاده  اكبر حسن؛ مهندس7؛ مهدي جمشيدي6فرهاد گلفام ؛ دكتر5مهندس صولت ثنا

  چكيده
سـازي، جـداكردن     هـاي فلورسـان، سـراميك      هيـدروژن فلورايـد كاربردهـاي زيـادي در صـنايع شيشـه، سـاختن لامـپ                 :مقدمه

، ادم ريوي، احتقان بيني و  ها، بيني و گلو  تواند عوارضي از قبيل تحريك غشاهاي مخاطي چشم هاي اورانيوم دارد و مي ايزوتوپ

و گروه  غيرمواجهـه ، همچنـين     UCFمنظور تعيين مقدار اين گاز در هواي تنفسي  و  ادرار كارگران    بدين .برونشيت ايجاد كند  

  .تعيين رابطه فلورايد هوا و ادرار و مقايسه با ميزان استاندارد از اهداف اين پژوهش بود

 بـا   NIOSH 7902 روش بـا واي تنفسـي   نمونه ه ـ22در اين مطالعه . باشد مي   همگروهي تاريخي مطالعهنوع : ها مواد و روش

 از گـروه  NIOSH 8308  نمونـه ادرار قبـل و بعـد از شـيفت توسـط روش     88استفاده از پد سلولزي آغشـته بـه مـاده شـيميايي و     

شده  هاي قرائت در پايان ميزان. قرائت شدند )  ISE(روش الكترود و يون انتخابي با ها   نمونه.يافته و غيرمواجهه گرفته شد ههمواج

  .  آزمون همبستگي پيرسون تعيين شدباهاي هوا و بيولوژيكي  با اعداد استاندارد مقايسه شدند و ارتباط نمونه

 و ميانگين مقادير فلورايد نمونه هاي ادرار پايان شـيفت افـراد          ppm252/0±172/0 ميانگين غلظت فلورايد هواي تنفسي       :ها يافته

 . آمـد  دسـت  هنـين ادرار ب ـ  گـرم برگـرم كراتـي    ميلـي  726/0 ±394/0 و 132/1 ±691/0ر بـا  ترتيب براب   به  غيرمواجهه در مواجهه و    

داري را ا اختلاف معن) براي نمونه ادرارنين  كراتي g mg 7/ براي نمونه هوا  و  ppm 3(هاي استاندارد  ها با ميزان مقايسه اين ميزان

 .   ) >001/0p (نشان داد

شده  شان داد كه ميانگين غلظت فلورايد هواي تنفسي و ادرار كارگران  از حد استاندارد تعيين  نتايج اين پژوهش ن:گيري نتيجه

اين مطلب است كـه اقـدامات كنترلـي موجـود در      گر بيانو اين موضوع  )  P>001/0( تر بود دار كمناطور مع ه  بNIOSHتوسط  

را بين فلورايد هواي تنفسي و فلورايـد ادراري   ) r =23/0(نتايج آزمون همبستگي پيرسون رابطه ضعيفي       . باشد صنعت  مناسب مي   

  .دليل وسايل حفاظت فردي و تهويه مناسب در صنعت بود افراد مورد مطالعه نشان داد كه اين امر به

  UCFفلورايد در هوا، اصفهان ، ، ، فلورايد ادرار )ISE(هيدروژن فلورايد،  الكترود و يون انتخابي: ها واژه كليد

  »5/9/1387 :   پذيرش23/10/1386 :دريافت«

  ت علمي دانشگاه علوم پزشكي اصفهانأاستاديار و عضو هي. 1

   و عضو هيأت علمي دانشگاه علوم پزشكي لرستاناي كارشناس ارشد بهداشت حرفه. 2

  علوم پزشكي همداندانشگاه ت علمي أاي، استاد و عضو هي  دكتراي بهداشت حرفه.3

  علوم پزشكي اصفهاندانشگاه ت علمي أاي، عضو هي فه كارشناس ارشد بهداشت حر.4

   اصفهانUCF مدير واحد طب كار شركت .6     اصفهانUCF  مدير عامل شركت.5

   دانشكده بهداشتن،پزشكي اصفها علومدانشگاه ت علمي أ عضو هي.8   اصفهان UCFاي شركت   كارشناس بهداشت حرفه.7

      0661-4208176:  ، تلفن، جنب بيمارستان تأمين اجتماعي، دانشكده بهداشتخرم آباد، گلدشت شرقي :دار مكاتبات عهده*

 E-mail:tajikleila@yahoo.com 
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  )255(                                                          نامه علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه   فصل-1387 پاييز، ومسهم، شماره ازددو سال - بهبود  

  مقدمه
شـده    در صنعت فراوري اورانيوم براي توليد اورانيوم غني 

 در سـوخت بـالا رود و        235بايست درصد ايزوتوپ     مي

براي .  انجام دادUO2 را پس از توليد  ذيلد مراحل   لذا باي 

اكسيداورانيوم به هگزافلوئوريـداورانيوم،     تبديل پودر دي  

آمـده را بـا اسـيدفلوئوريك تركيـب          دسـت  هابتدا پودر ب  

پـس از   . آيـد  دسـت  ه ب UF 4مايند تا نمك سبز رنگ      ن مي

را توسط گاز فلوئور، فلوريناسيون       ، آن UF4آمدن   دست هب

  . )1 ( توليد خواهد گرديدUF6 ماده كرده  و

UO2+ 4 HF                UF 4+ 2 H2O 

UF4+F2                  UF6       

در حين فرايند مقداري از ايـن گازهـا و بخـارات از            

گـردد كـه     ها وارد هواي محيط كار مي      طريق درزها، لوله  

كارگران زيادي را در مواجهه با ايـن گازهـا و بخـارات             

  .دهد  ميقرار

رنگ با بوي قـوي و       هيدروژن فلورايد گازي است بي    

گراد يك مايع    سانتيدرجه   5/19دماي  محرك كه در زير     

آور متعـدد    رات زيـان  يثتـأ فرار با قدرت انتشـار بـالا و         

 پايدار  عنوان يك ماده تقريباً    هيدروژن فلورايد به  . باشد مي

 يبـاً در اتمسفر شناخته شده كه نيمه عمر تخمينـي آن تقر          

آب،  ميـزان بـالايي در    اين تركيب به  . )2 ( روز است  5-1

همچنـين  . شـود الكل و تعدادي از تركيبات آلي حل مـي   

اين تركيب بسيار خورنده اسـت و بـا فلـزات، شيشـه و             

  .سراميك و بتون ناسازگار است

اين گاز كاربردهاي زيادي در صنايع شيشه، سـاختن         

 ـ هاي فلورسان، كودسـازي، سـراميك      لامپ ازي، تهيـه   س

تهيه بنزين با اكتان بالا، توليد تركيبات آلـي و           آلومينيوم،

ر روي  دزنـي    ها، قلم   فلورايدها، پلاستيك  انندغيرفلورين م 

جدا كـردن و برداشـتن شـن و ذرات سـيليس در              شيشه،

ها، جدا كـردن    كش عنوان حشره  هاي فلزات، به   گري ريخته

از . )3-6( دارد   .....كاري و    هاي اورانيوم و لعاب    ايزوتوپ

جمله عوارض ناشي از مواجهه شغلي با هيدروژن فلورايد         

 ها، بيني و گلـو،     توان به تحريك غشاهاي مخاطي چشم      مي

سوختگي چشـم و پوسـت، ادم ريـوي، احتقـان بينـي و              

 5 (ردريزي و مشكلات سينوسي اشاره ك      برونشيت و خون  

 اسپاسـم و ادم     موجبهاي زياد آن     استنشاق غلظت  .)6 و

هـا و    م معـدي و رودي، زخـم شـدن مخـاط          يعلا ريوي،

  .)6 و 4 (شود سوختگي پوستي مي

 اين گاز قابليت تجمع در استخوان دارد و جذب زياد          

رات مزمن مواجهه   يثتأشود كه از      استئوپورز مي  موجبآن  

 ـ شده تقريبـاً   ذرات فلورايد استنشاق  . )3(باشد   مي طـور   ه ب

سي ريه جذب خون    كامل و با سرعت از طريق مجاري تنف       

.  محل اصلي جذب فلورايد در انسان معده اسـت        . شود مي

  .)7 (جذب فلورايد رابطه مستقيم با حلاليت آن دارد

ر داي   مطالعـه  2000سـال    در و همكارانش    سيگزاس

. كاران آلومينيوم انجـام دادنـد      روي فلورايد ادراري ذوب   

طـول  ها رابطه بين مواجهه هوابرد و دفع ادراري را در            آن

دهد  آمده نشان مي   دست هنتايج ب . هفته كاري بررسي كردند   

كه فلورايد ادراري پايان شـيفت يـك شـاخص مواجهـه            

قبولي بـراي پـايش ترازهـاي مواجهـه در مطالعـات             قابل

ر داي  مطالعـه  بـراون   .)8 (كنـد  اپيدميولوژيك  فراهم مي

روي مواجهه فلورايد ناشـي از هيـدروفلوريك اسـيد در           

هـيچ ارتبـاط     .لاسيون بنزين موتـور انجـام داد      واحد الكي 

داري بين ترازهاي هوا و تغييرات فلورايـد ادراري در          امعن
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دهـد كـه     اين بررسي نشـان مـي     . طول شيفت اثبات نشد   

اين صنعت در معرض خطر فلوريزيس مزمن        كارگران در 

  .)9 (نيستند

گيري فلورايـد در هـواي       هدف از اين پژوهش اندازه    

 و گـروه  غيرمواجهـه  و         UCF كارگران     تنفسي و  ادرار   

بـا توجـه    .  همچنين تعيين رابطه فلورايد هوا و ادرار بود       

مين سلامت شامل بررسي محيطـي      أكه يك برنامه ت   به اين 

 لذا ايـن تحقيـق در هـر دو          ،باشد و پايش بيولوژيكي مي   

. هـا را افـزايش دهـد       تواند امكان انجام بررسي    حيطه مي 

واني غلظت فلورايد هوا و  ادرار از        خ دانستن رابطه يا هم   

اهميت زيادي برخوردار است زيرا عوامل ديگـري نظيـر          

 ...تغذيه، مصرف سيگار، جذب پوستي، مواجهه شـغلي و        

 ـ      ممكن است متابوليت   ثير قـرار   أهاي ادراري را تحـت ت

گيري غلظت فلورايد هـوا و ادرار و         رو اندازه  از اين . دهد

 بـرآورد ميـزان     بـراي ي  هـا روش مناسـب     تعيين رابطه آن  

 . باشد   ميUCFمواجهه كارگران صنعت 

  

  ها مواد و روش
 در ايـن مطالعـه    .باشد ميهمگروهي تاريخي  مطالعه نوع  

 UF4 نفر  از كارگران واحدهاي       22يافته  را     هگروه مواجه 

 كه در معرض تماس با گـاز هيـدروژن فلورايـد            UF6و  

 كارگران صـنعت   نفر از 22بودند و گروه  غيرمواجهه  را        

نداشتند تشـكيل     HFاي با سپاهان باتري كه هيچ مواجهه

 و   درصـد  95ها با ضريب اطمينـان       تعداد نمونه . دادند مي

منظـور   بـه . ند مشخص شد   درصد 80ضريب توان آزمون    

تعيين غلظت فلورايـد هـوا در منطقـه تنفسـي كـارگران        

  .)10(  استفاده شد  NIOSH 7902 ازروش  HF ه باهمواج

برداري از هيدروژن فلورايـد بـا         در اين روش، نمونه   

، Fixativeاستفاده از پد سلولزي آغشته به مـاده شـيميايي         

 در دبـي   SKC 224 – EXبـرداري فـردي    پمـپ نمونـه  

lit/min2  استخراج فلورايـد توسـط      .  انجام شدcc 25  آب 

هـاي    نمونه. ساعت صورت گرفت   مدت يك  يونيزه و به   دي

مدل ) ISE(دستگاه الكترود و يون انتخابي      باشده   استخراج

JENWAY 11 و 10(  تعيين مقدار شدند(.  

بـرداري غلظـت     سپس با توجه به مدت زمـان نمونـه        

واقعي محاسبه شد و در دما و فشـار اسـتاندارد تصـحيح             

 ساعته كاري خود    8 شيفت   كه افراد در  با توجه به اين   . شد

قـرار   ورايد  فلهيدروژن  هاي متفاوتي از     معرض غلظت در  

 و فعاليت كاري هر فرد شامل دو قسمت  فعاليـت            داشتند

 ،بـود ) Feedingعمليات تخليه و    (عادي و فعاليت خاص     

يـك فيلتـر بـراي    .  فيلتـر اسـتفاده شـد      2براي هر فرد از     

  كــه مــدت Feedingبــرداري در زمــان تخليــه و  نمونــه

برداري در اين حالت كل زماني بود كه فرد  مشغول            نمونه

بـرداري از    ين نوع عمليات بود و فيلتر دوم بـراي نمونـه          ا

 ـ     بـراي   در نهايـت  . كـار گرفتـه شـد      هفعاليت عادي فرد ب

 TLV_TWAارزشيابي ميـزان فلورايـد هـواي تنفسـي از           

 بــراي .)12 ( اســتفاده شــدNIOSH پيشــنهادي از ســوي

كـارگران غيرمواجهـه     سنجش ميزان فلورايد هواي تنفسي    

ه كـه در آن هـيچ فلورايـدي    يك نمونه هـوا گرفتـه شـد      

  .مشاهده نشد

 يهــا  نمونــه،هــاي هــوا باتوجــه بــه پايــداري نمونــه

شده در محل در پايان هفته به آزمايشگاه منتقل          آوري جمع

براي تعيـين مقـدار فلورايـد ادرار  از    . دگرديشد و آناليز  

در اين روش نياز بـه  .   استفاده شد NIOSH 8308روش 
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منظور قبـل    بود،  بدين   ايان شيفت   دو نمونه ادرار قبل و پ     

 يك نمونه و در پايان شـيفت كـاري   ،از ورود به كار فرد 

نمونه ديگري از فرد گرفته شد كه اين عمل براي هـر دو             

 .يافته و غيرمواجهه به يك صورت انجام شد        ههگروه مواج 

شده و در پايـان هفتـه در         ها در محيط صنعت فريز     نمونه

 .زمايشـگاه منتقـل شـدند     ظروف محتوي كيسه يـخ بـه آ       

دستگاه  الكتـرود و     با  ها پس از انتقال به آزمايشگاه        نمونه

منحنـي كاليبراسـيون و      .قرائت شدند ) ISE(يون انتخابي   

شرايط كاري طبق دستورالعمل شركت سـازنده دسـتگاه         

در نهايت برحسب ميزان    و   ناليز شده آها   نمونه. انجام شد 

  .)13 (كراتينين تصحيح شدند

ظور ارزشيابي روش تجزيه فلورايد هـوا از روش       من به

 استفاده شد، كه در اين روش  spiked sampleبازيافت يا 

مقادير مشخصي از محلول فلوريد سديم  به پـد آغشـته            

در نهايت  يونيزه استخراج شد و  افزوده و سپس با آب دي     

ها با دسـتگاه الكتـرود و يـون انتخـابي            مانند آناليز نمونه  

)ISE (درصد  92 كه اين ميزان     ،آمد دست هن فلورايد ب  ميزا 

 4براي ارزشيابي روش تجزيه فلورايد ادرار به        . )14(بود  

 ،1/0 محلـول اسـتاندارد      ml1،  )ليتر  ميلي 10(نمونه ادرار   

 فلوريد سديم افزوده  سـپس ميـزان         µg/ml5/2 و   0،  5/1

قرائـت  ) ISE( دستگاه الكترود و يون انتخـابي     با  فلورايد  

  .آمد دست ه درصد ب95يكاوري شد كه ر

هاي مقايسـه    آزمونازآناليز آماري اطلاعات با استفاده  

 همبسـتگي  مسـتقل،    t آزمـون    ميانگين بـا مقـادير ثابـت،      

 .پيرسون و رگرسيون خطي صورت گرفت

  ها يافته
ــراد در مواجهــه  ــانگين ســن اف  ســال و 64/28±87/3مي

 ـ  .  سال بـود   9/1 ±82/0ميانگين سابقه كار   ن و ميـانگين س

سال  82/28±21/5 به ترتيب برابر با شاهدسابقه كار گروه   

 غيرمواجهـه گروه در مواجهه و     .   سال بود  86/1±43/1و  

نتـايج  . داري نداشتند ااز نظر سن و سابقه كار اختلاف معن       

جمعيت شناختي افراد مورد مطالعه از نظر سـن و سـابقه            

  .  آورده شده است1كار در جدول 

ــت فلورا  ــانگين غلظـ ــي   ميـ ــواي تنفسـ ــد هـ يـ

ppm252/0±172/0      هـاي    و ميانگين مقادير فلورايد نمونـه

ترتيب   به يافته و غيرمواجهه   ادرار پايان شيفت افراد مواجهه    

گرم برگـرم    ميلي 726/0±394/0 و   132/1±691/0برابر با   

گيـري فلورايـد     نتايج انـدازه  . ددست آم  هنين ادرار ب   كراتي

ــواي تنفســي  ــد  ) ppm(ه ــيmg/g(و فلوراي ــين  كرات ) ن

.باشد قابل مشاهده مي   3 و  2 ول  اهاي ادرار در جد    نمونه

  

  مشخصات سن و سابقه كار جمعيت مورد مطالعه -1جدول 

  )=22n(گروه بدون مواجهه  )=22n(گروه مواجهه  متغير

  سن  23-39  23-38  محدوده

  µ±SD 87/3±6/28  21/5±82/28  )سال (

سابقه كار   04/0-4  25/0-5/3  محدوده

  µ±SD 82/0±9/1  43/1±86/1  )سال
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  فلورايد هواي تنفسي در افراد مورد مطالعه بر حسب محل كارميزان تراكم   -2 جدول

  تعداد نمونه  محل (PPm)ميزان تراكم فلورايد در هواي تنفسي 

  µ±SD  محدوده

  UF4  8  982/0- 006/0  304/0±293/0واحد توليد 

  UF6  14  622/0- 04/0 197/0±103/0واحد توليد 

 172/0 ±252/0  006/0 -982/0  22  )هر دو واحد( جمع 

  

  نين  كراتي mg/g فلورايد ادرار افراد مورد مطالعه برحسب ميزان غلظت – 3جدول

  زمان  )=22n(گروه بدون مواجهه   )=22n(گروه مواجهه 

 µ±SD  محدوده µ±SD  محدوده

  441/0 ±201/0  11/0-82/0  622/0 ±226/0  18/0-13/1  قبل از شيفت كاري

  726/0 ±394/0  06/0-42/1  132/1 ±691/0  5/0 -03/3  پايان شيفت كاري

  

قايسه مقادير فلورايد هواي تنفسي و ادرار  با براي م

ميزان استاندارد از آزمون مقايسه ميانگين با عدد ثابت 

مقايسه ميانگين فلورايد هوا و ادرار با . استفاده شد

 mg/g4 براي نمونه هوا، ppm3(هاي استاندارد  ميزان

 mg/g7براي نمونه ادرار قبل از شيفت و نين  كراتي

 اختلاف )براي نمونه ادرار پايان شيفتنين  كراتي

  ).  >001/0p(داري را نشان داد امعن

نتايج آزمون مقايسه فلورايد ادرار قبل از شيفت در 

براي مقايسه فلورايد   دو گروه  مواجهه و بدون مواجهه

ر در دو گروه مواجهه و بدون مواجهه با هيدروژن ادرا

فلورايد از آزمون مقايسه ميانگين در دو گروه مستقل 

 و 8/2 برابر با  tباتوجه به نتايج اين آزمون. استفاده شد

008/0=Pبود  .  

  بحث
  در اين مطالعه  رابطه ضعيفي بين فلورايد هواي تنفسي و 

در تحقيقي  . آمد دست هفلورايد ادراري افراد مورد مطالعه ب     

ر روي فلورايـد ادرار     د و همكارانش    نواهكه توسط آقاي    

شد هيچ   عنوان شاخص مواجهه در ذوب آلومينيوم انجام       هب

دسـت   هاي بين مواجهه هوابرد و ادرار پايان شيفت ب         رابطه

نيامد كه اين نتيجه را ناشـي از اسـتفاده مـؤثر از وسـايل        

ه ديگري كـه توسـط      در مطالع .)8 (حفاظت فردي دانستند  

داري بين مقـادير هـوا و       ا انجام شد ارتباط معن    براونآقاي  

دست نيامد كه اين امـر را   هادرار در ترازهاي مواجهه كم ب   

ــر  ــل ناشــي از اث ــد ادرار در عوام ــر فلوراي غيرشــغلي ب

با توجه به نـوع فعاليـت       . )9(هاي كم هوا دانستند      غلظت

هـاي   جـام فعاليـت  افراد مورد مطالعه، افـراد در هنگـام ان       

هاي تمـام     و تخليه از ماسك    feedخاصي از قبيل عمليات     

 لذا فـرد  ،كردند هاي مخصوص استفاده مي صورت و لباس  

ــه تمــاس پوســتي و استنشــاقي نداشــت و در   هــيچ گون

كردند كـه    هاي عادي از ماسك كاغذي استفاده مي       فعاليت
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 رابطـه ضـعيف     بنـابراين  ،قابليت جذب گاز را نداشـت     

دليل وسايل حفاظتي مناسب     هق ب يشده در اين تحق    مشاهده

  .و تهويه مناسب در اين صنعت بوده است

نتايج اين پژوهش نشان داد كه مقايسه ميانگين غلظت         

و  UF6فلورايد هواي تنفسي كارگران واحدهاي توليـدي 

UF4     شده توسط سازمان       از حد استاندارد تعيينNIOSH  

ر واقـع ايـن موضـوع       تر بـود كـه د      داري كم اطور معن  هب

دهنده عدم مواجهـه بـالاي كـارگران بـا هيـدروژن        نشان

  .باشد فلورايد مي

همچنين ميانگين مقدارفلورايد ادرار افراد موردمطالعه      

تـر از شـاخص بيولـوژيكي تمـاس          داري كم اطور معن  به

 كـه ايـن نتيجـه    ،پيشنهادي از سوي همين سـازمان بـود      

 چنـدان دور از     باتوجه به غلظت فلورايد هـواي تنفسـي       

 كه مواجهه با مقادير كم فلورايـد        ا بدان معن  ،انتظار نيست 

تـري را در ادرار نشـان        در هواي تنفسي، دفع فلوريد كم     

  . دهد مي

ميزان مواجهه افراد مورد مطالعه برحسب محـل كـار          

كار بودند مورد  همشغول بUF4  و UF6كه در واحد توليد 

هـاي   ايسه ميـانگين  طوركه از مق   همان. بررسي قرار گرفت  

اين دو بخش مشخص است ميزان فلورايد هوا در واحـد           

كه ايـن امـر   ،  است UF6 بيشتر از واحد توليدUF4توليد 

 UF4 زيـرا در واحـد توليـد           ،رسـد  نظـر مـي    منطقي بـه  

 UF4دهـد و      واكنش مي  UO2 با   (HF)هيدروژن فلورايد   

 از مواد مصرفي در اين واحد       HF در واقع    ،شود توليد مي 

 در هـوا    HF پس بديهي است كه ميزان انتشـار         ،باشد مي

 UF4كـه    دليل اين  ه، ب UF6 اما در واحد توليد   . بيشتر باشد 

شـود و     در كانتينرهايي تخليه مي    UF4توليدشده از واحد    

 از مـواد مصـرفي      HFدهد در نتيجه گاز       واكنش مي  F2با  

 HFاين واحد نيست و مواجهه كارگر فقط از طريق گـاز             

مراتـب   باشد كه اين ميـزان بـه        مي UF4انده در گرد    م باقي

  .باشد تر مي كم

نتايج آزمون مقايسه ميزان فلورايد ادرار قبل از شيفت         

 يسه با مقادير نظير از گروه شـاهد       افراد در مواجهه، در مقا    

ــانگين غلظــت در دو گــروه اخــتلاف   نشــان داد كــه مي

  .داري داشته استامعن

 و همكـارانش    كونـو  كـويچي اي كه توسط     در مطالعه 

انجام شد ترازهاي قبل از مواجهه فلورايد سرم و ادرار در           

دست آمـد   هكارگران مواجهه بالاتر از مقادير گروه كنترل ب     

اين نتايج نشان دهنده اين موضوع اسـت كـه دفـع            . )15(

. يابـد   سـاعت ادامـه مـي      12فلورايد از بدن حداقل براي      

 ادرار در جــذب فلورايــد بــه بــدن و ســپس دفــع آن در

رود   سريعاً در شروع مواجهه بالا مي      HFكارگران مواجه با    

  .رسد كاري به بالاترين ميزان خود مي و در انتهاي روز

  گيري نتيجه
آمده  دست ههاي ب توان گفت كه ميزان طور خلاصه مي هب

تر از حد استاندارد  براي فلورايد هوا و ادرار كم

هاي مناسب و  رلآمد كه اين امر ناشي از كنت دست هب

باشد و رابطه ضعيف  صنعت مي رعايت اصول ايمني در

علت استفاده  آمده براي فلورايد هوا و ادرار به دست هب

  .باشد افراد از وسايل حفاظت فردي و تهويه مناسب مي

   و قدردانيتشكر
حمايت مالي دانشكده بهداشت دانشگاه  وسيله از بدين

  اصفهان UCFت علوم پزشكي اصفهان و همكاري  شرك

   .گردد قدرداني مي
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Abstract  
The Relationship between Fluoride Concentration in the Urine of 

Workers Exposed to HF in the Environment in Isfahan UCF 
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Introduction: Hydrogen fluoride is one of the materials which is widely used in making glass, cleaning  

silicon, manufacturing florescent lamps, ceramics and also in separating uranium isotopes. On the 

other hand, exposure to this substance could cause health problems including eye, nose, throat and 

mucus membranes irritation.This study examines the relationship between fluoride (F) in the urine  of 

the exposed and unexposed workers and the concentration of hydrofluoric acid ( HF ) in work 

environment. The other was to compare this amount to standard. 

Material and methods: This is a historical cohort study.  22 air samples were obtained from worker’s 

breathing zones using NIOSH 7902 method. Implementing NIOSH 8308 ,urine sample of 22 exposed 

and 22 unexposed workers were collected twice-before they went on duty and after they went off duty 

(total of 88 urine samples). Air samples were interpreted using ion specific electrode method .The 

relationship between fluoride (F) in the urine and air were then determined with Pearson correlation 

test. 

Results: The mean fluoride concentration in the breathing zone was 0.172±0.252 ppm. The mean 

fluoride concentration in post shift urine sample of the exposed and unexposed workers was 

1.132±0.691 and 0.726±0.394   mg/g creatinine respectively. When compared to the standard levels (3 

ppm  for air and 7 mg/g creatinine for urine), a significant difference was revealed  (p<0.001). 

Conclusion: The results of this study showed  that mean of fluoride  concentration in air samples of 

workers’ breathing zone and urine samples were significantly less than the standard level proposed by 

NIOSH ( p<0.001) . This confirms the fact that the appropriate preventing measures were present in the 

workplace. The weak correlation obtained between fluoride in the breathing zone and fluoride in the 

urine samples was explained by individual protective equipments and good ventilation. 

 Key word: Hydrogen fluoride , Ion specific electrode , urine Fluoride, air fluoride, UCF , Isfahan,  
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