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 چکیده 
. استسایتوتوکسیک و هپاتوکارسینوژن بالقوه  ،یک عامل ژنوتوکسیک )1B )1AFBآفلاتوکسین و هدف: زمینه

از زباله است. پردازش ترین تهدیدها براي کارگران شاغل در صنعت ها، یکی از بزرگآفلاتوکسینهرگونه تماس با 
در صنعت مذکور صورت گرفته ها بررسی مواجهات شغلی با مایکوتوکسیندر ارتباط با  اندکی مطالعاتطرف دیگر، 

زباله تر، با گرد و و زباله خشک تو بازیاف هاي تفکیکمیزان مواجهه کارگران شاغل در بخشپژوهش حاضر در است. 
 قرار گرفت. ارزیابیدر شهر کرج مورد  1AFBخاك و 

هاي تفکیک پلاستیک نمونه سطحی از بخش 18، خشک هاي تفکیک ناننمونه سطحی از بخش 18تعداد  ها:روش
بخش تفکیک از  از نمونه سطحی محیط کار 20هاي کنترل مربوط به مراکز بازیافت زباله خشک، نمونه از مکان 18و 

هاي در نمونه 1AFBگردید. میزان  برداشتکنترل، از مکان نمونه  20تر در فصل بهار و پاییز، و تعداد مرکز بازیافت زباله
 .شدگیري اندازه HPLCسطحی پس از طی مراحل استخراج و خالص سازي، توسط 

و خشک و پلاستیک هاي سطحی در بخش تفکیک ناندر گرد و خاك نمونه 1AFB گرد و خاك و میزان نتایج:
 بود.نسبت به گروه کنترل بیشتر  زییفصل پا وتفکیک زباله تر در فصل بهار 

و خطرات ناشی از این تماس قرار  1AFBکارگران در این صنعت در مواجهه با  بر اساس این نتایج، گیري:نتیجه
 .دارند

 : هاواژه دیکل
، 1Bآفلاتوکسین 

آئروسل، مایکوتوکسین،
عامل خطر، مدیریت 

 پسماند

 

شر نحقوق  یتمام
دانشگاه علوم  يبرا

 تربت حیدریه یپزشک
 محفوظ است.
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 مقدمه 

و ایجاد بوي پسماند غذایی به دلیل تخمیر و فساد سریع،  

هاست. ها و کپکمحل مناسبی براي رشد میکروبنامطبوع 

کارگران احتمال ابتلا به بیماري هاي شغلی وابسته به کار در 

شاغل در صنعت تفکیک و بازیافت زباله، ریسک بالاتري براي 

به علت آلوده بودن  ،هاي شغلی وابسته به کاريابتلا به بیمار

ها از جمله آفلاتوکسین ).3،1( پسماندهاي غذایی بیشتر است

هاي ها هستند که عمدتاً توسط گونهترین مایکوتوکسینمهم

 لوسیو آسپرژ فلاووس لوسیمختلف آسپرژیلوس بویژه آسپرژ

 آفلاتوکسین شناخته شده، 18شوند. از تولید می کوسیتیپاراز

 ). 4به اثبات رسیده است ( 1AFB اثرات هپاتوکارسینوژنی

هاي مواد غذایی هر چند که تحقیقات زیادي در ارتباط با آلودگی

اند، اما فقط تعداد گزارش شده 1AFBانسانی و خوراك دامها با 

ها ایکوتوکسیناز مطالعات به بررسی مواجهات شغلی با م کمی

). مواجهات 7،5اند (هاي شغلی پرداختهو پیامدهاي آن در محیط

اي مورد به طور گسترده 1Bبا آفلاتوکسین و استنشاقی خوراکی 

شاغل در ). کارگران 9, 8, 6تحقیق و بررسی قرار گرفته است (

جداسازي، بارگیري، حمل و نقل و یا آسیاب صنایع مختلف، طی 

 ها، خوراك دام و دیگر مواد از قبیل غلات، زبالهکردن مواد آلوده 

آفلاتوکسین ، مخصوصاً در قالب ذرات  استنشاق در معرض

  ).10( قرار دارند هوابرد

هاي تغلیظ مایکوتوکسینو آوري ها براي جمعوجود محدودیت

ضرورت وجود  ،هاي شغلیمحیط و عدم پایش مستمرهوابرد، 

کند. بعلاوه، به منظور را آشکار می زمینهتحقیقات در این 

هاي شغلی، عمدتاً از ها در محیطتشخیص وجود مایکوتوکسین

وجود یا عدم وجود خود قارچ به عنوان یک شاخص استفاده 

این ذکر اما  ،)11تر است (ها آسانگردد، چون تشخیص آنمی

ها از یک ها بعد از برداشتن قارچنکته حائز اهمیت است که مدت

در توانند می سموم تولیدي آنها مانند آفلاتوکسینیط، مح

وجود و یا به صورت معلق در هوا  گردوخاك موجود در سطوح

                                                      
1. Octadecylsilane (ODS) 
2. Manifold 

میزان  هدف این مطالعه بررسی ،). بنابراین12, 5داشته باشند (

مواجهه کارگران شاغل در مراکز تفکیک و بازیافت زباله خشک 

موجود در سطوح  در گرد و خاك هوابرد 1AFBو تر شهر کرج با 

 . استمختلف محیط کار در این صنعت 

 هاروش 

 HPLCدستگاه ز مطالعه شامل: و لوازم مورد نیا هادستگاه

(Agilent Technologies, Germany)  مجهز به دتکتور (آشکار

، ستون کروماتوگرافی مایع با فاز (FLD)ساز) از نوع فلورسانس 

)H -ODSمعکوس ( 1یا اکتادسیل سیلان 18Cمعکوس از نوع 

Optimal, 125×4. 6 mm, i.d. 3 µm, Capital HPLC, LTD 
company, UK 4.6×10)، پیش ستون mm, i.d. 3 µm, Capital 

)HPLC LTD company, UKدسیکاتور 2، دستگاه منیفولد ،

 model)هاي سلیکاژل، فلومتر حباب صابون اي حاوي دانهشیشه

302, SKC Inc., USA)بردار هواي فردي، پمپ نمونه Model 

DT11 8ST, SKC Ltd., UK) ،( نگهدارندهIOM  و کاست سه تکه

گیري با دقت اندازه R160P-*F1اي، ترازوي دیجیتال مدل شیشه

0.01 mg  ساخت شرکتSartrious  آلمان، سیستم تولید برومین

 ,FARLIB ECD CELL)، (Kobra Cell) با روش الکتروشیمیایی

LIBIOS, France)، ها جهت دستگاه مخصوص نگهداري ویال

فیلتراسیون  سیستم، آفلاتوکسینهاي حاوي محلولخشک کردن 

...)، رطوبت سنج آسمن مدل  حلال (شامل پمپ، منیفولد و

SIBATA (Japan)مینی آنمومتر پرتابل ، SIBATA (Model 

), Japan30-6-ISAیخچال معمولی، هود شیمیایی، 3، فریز درایر ،

 Elmaدستگاه ورتکس، دستگاه سونیکاتور از شرکت 

(Elmasonic P, Germany). 

 مواد مورد استفاده

)، استونیتریل، متانول، 1Aflatoxin B )Sigma, USAاستاندارد 

آمونیوم نیتریک اسید، پتاسیم بروماید، ه،دیونیزآب مقطر

)،ستون HPLC grade )Merck Germanyهیدروژن فسفات يد

 B1,B2,G1,G2(Puri-Fast AFLA IAC)آفلاتوکسین ایمینوافینیتی

3. Freeze dryer 
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، گاز نیتروژن (آراد گاز ایران)، قرص Libios, Franceاز شرکت 

Phosphate Buffer Saline (PBS) )gibco, UKستون ،( C18-SD 

)EmporeTM 47.0)، فیلتر نایلونی ممبران با قطر mm و پورسایز 

0.45 µm  0.7 میکروفیلتر فایبرگلس با پور سایزو µm 25قطر و 

mm )Grade MGF, Muncktell, Germanyاي )،ویال شیشه

 HPLC.دار مخصوص پوشاي رنگ درقهوه

نمونه شرایط  برداريمراکز 

انجام گرفت،  1395در این مطالعه که به صورت مقطعی و در سال 

) در شهر کرج Cو  A ،Bسه مرکز بازیافت زباله خشک شهري (

، براي این شهرو یک مرکز بازیافت زباله شهري تر در خارج از 

این مطالعه انتخاب گردیدند. هر مرکز بازیافت زباله خشک شامل 

هاي پت، شیشه، کارتن و مقوا، فلزات، نان هاي تفکیک بطريبخش

کارگر مرد  60و پلاستیک بود. در مراکز بازیافت زباله خشک، 

مشغول پردازش  )m5m×20m×50(به ابعاد رگ هاي بزدر سوله

تفکیک، بسته بندي و  ؛غیر از مرحله جمع آوري زباله بودند.

گرفت. براي انجام ها انجام میبارگیري براي فروش درون سوله

گرد و خاك فرونشسته بر روي سطوح مختلف محیط  ،این مطالعه

هاي تفکیک زباله نان و پلاستیک کار کارگران در بخش

برداري گردید. سه ساختمان اداري دور از مراکز پردازش نهنمو

زباله که متعلق به پرسنل مدیریتی آن سه مرکز بودند، بعنوان 

 شدند. در نظر گرفته  ،مکان کنترل

دره در نزدیکی شهر کرج، مرکز پردازش زباله تر در ناحیه حلقه

کیلومتري از سطح دریا واقع شده است. رطوبت  3/1در ارتفاع 

درصد و  48درصد و در آبان  85نسبی این ناحیه در فروردین 

داراي آب و هواي نیمه خشک و سرد است. میزان زباله خانگی 

تن در روز بود. در این  1500 - 1700وارد شده به این مرکز، 

خط تفکیک زباله فعالیت داشت  8مرکز پردازش زباله تر خانگی، 

متر  1000احت تقریبی که هرکدام در یک سوله نیمه باز به مس

) قرار داشتند. در هر خط تفکیک، m10m×20m×50مربع (به ابعاد 

هنگام عبور زباله تر از روي نقاله متحرك کارگران آن را تفکیک 

اي خارج از این مرکز، که متعلق به پرسنل اداري می کردند. سوله

                                                      
1. Glass Fiber Filter without Binder 
2. Pore size 

برداري انتخاب آن ناحیه بود، بعنوان مکان کنترل جهت نمونه

ها، گوشه پنجره از مکان هاي مذکور مانند یمختلف سطوحد. گردی

ها هاي موجود در سولهبالاي دیوارها، بالا و قسمت خارجی لوله

 شدند.نمونه برداري 

نمونه  برداريشرایط جوي محل 

هاي درجه حرارت، سرعت جریان هوا و رطوبت نسبی محل

 Portable miniبرداري به ترتیب با استفاده از نمونه

Anemometer  مدلSIBATA (ISA-6-30, Japan)  وThermo-

hygrometer  مدلSIBATA(Japan) هاي مختلف در در ساعت

 گیري و ثبت شد. برداري اندازهروزهاي نمونه

نمونه  برداريآماده سازي مدار 

هاي برداري فردي، شلنگبرداري شامل پمپ نمونهمدار نمونه

سه تیکه شیشه اي، همراه با فیلتر ، کاست IOMبردار رابط، نمونه

 mm 25و قطر  µm 7/0 2(با اندازه منفذ 1فایبرگلس بدون بایندر

خشک هاي سلیکاژل حاوي دانه 3ساعت در دسیکاتور 24که قبلاً 

بندي شد. مدار ذکر شده بوسیله وزن گردیده بود) سرهمو 

استاندارد اولیه (لوله حباب صابون خریداري شده از شرکت 

SKC ( در دبیL/min 2  براي و در شرایط واقعی کالیبره

 برداري از سطوح محیط کار کارگران استفاده گردید. نمونه

 برداري سطحینمونه

هاي تفکیک نان و پلاستیک در سه مرکز تفکیک زباله از بخش

نمونه) و در مرکز تفکیک  36سطح مختلف (جمعاً  6خشک، از 

 20بهار و پاییز (جمعاً سطح مختلف در فصل  10زباله تر از 

 2cm 100هر کدام به ابعاد نمونه،  6و در مرکز کنترل هم نمونه)، 

)cm 10  ×cm 10برداري انجام گرفت. ) به صورت جداگانه نمونه

گرد و خاك فرونشسته بر روي سطوح  ،برداريدر این نمونه

لتر در درون پمپ برداري بر روي فیمختلف، توسط ست نمونه

فیلتر پس از قرار  ،برداريبعد از اتمام نمونه ).13(مکش گردید 

مخصوص، به آزمایشگاه منتقل و به مدت  4گرفتن در داخل هولدر

ساعت در داخل دسیکاتور قرار گرفت و سپس مجدداً وزن  24

3. Desiccator 
4. Filter Holder 
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از سطح بدست  2cm 100گرد و خاك موجود در  وزنگردید تا 

 آید. 

 و تنظیم آن HPLCتجهیزات دستگاه 

با ابعاد  Reverse-phase C18(ODS-H Optimal)از ستون 

µm 3mm, i.d.  4.6×125 با ابعاد  1و پیش ستونmm,  4.6×10(

i.d. 3 µm)  ساختCapital HPLC, LTD company, UK  براي

هاي متفاوت آفلاتوکسین هاي حاصل از غلظتگیري پیکاندازه

 ™Agilent Technologies) مدل HPLCاستفاده شد. دستگاه 

1200/1260, Japan)  مجهز بهAuto-sampler  و دتکتور

)A, FLD, Agilent Technology, 1321G 2فلورسانس

Germany) تر در مقادیر بسیار کم گیري دقیقبود. براي اندازه

 3آفلاتوکسین از سیستم الکتروشیمیایی تولید کننده برم

(FARLIB ECD CELL, LIBIOS, France)  پس از ستون

 اساس. بهترین نتیجه براي فاز متحرك بر دیدگراستفاده 

در محلولی با نسبت زیر در  ،)14و همکاران ( Breraدستورالعمل 

درصد)، استونیتریل  30درصد)، متانول ( 50نظر گرفته شد: آب (

در  µl 350 ،(mg KBr 119مولار ( 4درصد)، اسید نیتریک  20(

فی نایلونی با صابا استفاده از حجم نهایی یک لیتر. فاز متحرك 

 10گردید. سپس به مدت  فیلتر mm 47و قطر  µm 45/0پورسایز 

هاي موجود در آن دقیقه در دستگاه سونیکاتور جهت حذف حباب

 برابر Isocraticفاز متحرك به روش  4قرار گرفت. سرعت جریان

ml/min 1 طول موج بود .nm 362 و  5براي تحریکnm 435  براي

بردار خودکار انتخاب گردید. با نمونه µl 20و حجم تزریق  6نشر

 بدست آمد.  ) =min 6RT(دقیقه  6 برابر 7زمان بازدارندگی

 1Bآفلاتوکسین  8منحنی کالیبراسیون

 2، 4و  ng/mL 8هاي غلظت ،رسم منحنی کالیبراسیونبه منظور 

از  µl 20 ربا به صورت تازه تهیه و هر 125/0،  25/0،  5/0، 1،

بر اساس رابطه غلظت  تزریق گردید. HPLCبه دستگاه هر کدام 

منحنی کالیبراسیون توسط  ،سطح زیر پیک استانداردها -

                                                      
1. Guard Cartridge 
2. Fluorescence Detector 
3. Electrochemically generated bromine cell 
4. Flow rate 
5. Excitation 

ضریب و رسم و معادله خط  Graph Pad Prismافزار نرم

 ی آن محاسبه گردید. همبستگ

نمونه 1Bتعیین مقدار آفلاتوکسین   هاموجود در 

و  Breraمراحل استخراج آفلاتوکسین از فیلترها طبق دستور کار 

 ) با اندکی تغییر به شرح زیر انجام گرفت: 14همکارانش (

) به فیلتر آلوده v/v 20–80متانول ( -محلول آب  ml 5ابتدا 

آوري شده حاوي آفلاتوکسین) در یک (حاوي گرد و غبار جمع

 mlم زده شد. سپس به آرامی ه min 15بشر اضافه و به مدت 

PBS 25  با غلظتmM 100 با  شد و هموژن و به آن اضافه

صاف گردید.  µm 45/0استفاده از فیلتر نایلونی با پور سایز 

عبور دادن از ستون ایمنوافینیتی مخصوص آفلاتوکسین و 

از ستون با  تی، خارج کردن آنالml PBS 10ستون با  يشستشو

متانول خالص، خشک کردن تحت جریان ملایم  ml 5/1استفاده از 

مراحل ) v/v 50:50( متانول-آب µl 250نیتروژن و حل کردن در 

از نمونه آماده شده  µl 20 پس از برداشتکار بودند.  يبعد

با توجه به سطح زیر منحنی و  ،9بردار خودکارتوسط نمونه

در  1AFBت سطح زیر پیک استانداردها، غلظ-نمودار غلظت

 ارزیابی پس از گزارش گردید. /2cm 100ngها بر حسب نمونه

 جینتا، Shapiro-Wilkآزمون طریق ها از داده عیتوز بودننرمال 

 مستقل یت ،یتنی، من وANOVA يآمار يهابا استفاده از آزمون

 P-value. دندیگرد یبررس 20ورژنSPSSافزاردر نرم رسونیو پ

  دار در نظر گرفته شد.معنی ياز لحاظ آمار 0.05>

 نتایج 

 شرایط هوا در مراکز مورد مطالعه 

میانگین دما، رطوبت نسبی و سرعت وزش باد در مراکز تفکیک 

هاي کنترل مربوط به زباله خشک و زباله تر در مقایسه با مکان

در  نمونه در ساعات مختلف روز، 5، بر اساس تعداد هاآن

شده است. تفاوت بین نتایج  نشان داده 2و  1هاي جدول

پارامترهاي ذکر شده با گروه کنترل در مراکز تفکیک زباله خشک 

6. Emission 
7. Retention Time 
8. Standard Curve 
9. Auto Sampler 
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دار نبود و تر، در فصل بهار و پاییز، از لحاظ آماري معنی

)05/0P<(و سرعت  یدما، رطوبت نسب اریو انحراف مع نیانگی. م

در جدول زباله خشک و مکان کنترل  کیوزش باد در سه مکان تفک

و بهار در  زییزباله تر در فصل پا کیدر مرکز تفک، و 1 شماره

 يهاشاخص نیاست. تفاوت ب گردیدهارائه  2جدول شماره 

با مکان  سهیزباله خشک در مقا کیشده در مراکز تفک یبررس

هوا و سرعت وزش  يدار نبود. دمامعنی يکنترل از لحاظ آمار

نسبت به فصل بهار  زییزباله تر در فصل پا کیباد در مرکز تفک

به افزایش نشان داد، هرچند این مقادیر در هر دو فصل نسبت 

 یرطوبت نسبهم چنین نتایج نشان داد که . بود شتریمرکز کنترل ب

 نیداري ببود. تفاوت معنی زییفصل پازیادتر از در فصل بهار 

زباله تر و مکان کنترل  کیکز تفکرشده در م یبررس يهاشاخص

 نداشت. وجود 

میانگین و انحراف معیار دما، رطوبت نسبی و سرعت 1جدول  در

وزش باد در سه مکان تفکیک زباله خشک و مکان کنترل ارائه 

هاي بررسی شده در مراکز تفکیک شده است. تفاوت بین شاخص

دار زباله خشک در مقایسه با مکان کنترل از لحاظ آماري معنی

 نبود. 

ار دما، رطوبت نسبی و سرعت میانگین و انحراف معی 2ر جدولد

 يزباله تر و کنترل ارائه شده است. دما کیوزش باد در مرکز تفک

 زییزباله تر در فصل پا کیهوا و سرعت وزش باد در مرکز تفک

در هر دو  ریمقاد نیا هرچند است، ادتریزنسبت به فصل بهار 

در  یرطوبت نسب امااست.  شتریفصل نسبت به مرکز کنترل ب

. تفاوت دهد یم نشان شیافزا زییفصل بهار نسبت به فصل پا

تر زباله کیکز تفکرشده در م یبررس يهاشاخص نیب يداریمعن

 و مکان کنترل وجود نداشت. 

موجود در سطوح مختلف در مراکز  1AFBمیزان گرد و خاك و 

 تفکیک زباله خشک

سطحی در  خاك و گرد اریمیانگین و انحراف مع ،در تمام مراکز

) و در 2cm 100mg/ 2- 10 ) ×9/2 ± 7/15بخش تفکیک نان برابر 

) 2cm 100mg/ 2- 10 ) ×1/1 ± 97/4بخش تفکیک پلاستیک برابر 

 و این اختلاف از لحاظ آماري معنی دار بود )bو  a، 1(شکل بود 

)05/0P<(. 

در  یمنحن ریدر مقابل سطح ز 1AFBاستاندارد  یمنحن بر اساس

گرد و خاك  يهاسم در نمونه نیا زانی)، م2(شکل  HPLCدستگاه 

 و نان کیتفک يهاآوري شده از سطوح مختلف در بخشجمع

، 1گیري شد (شکل زباله خشک اندازه کیتفک مراکز در کیپلاست

c وd .( ،1 مقدار اریمیانگین و انحراف معدر تمامی مراکزAFB  در

تفکیک نان و پلاستیک آوري شده در بخش جمعي هانمونه یتمام

 .)>05/0P( بود شترینسبت به گروه کنترل ب

 یدر تمام 1AFB زانیم اریمیانگین و انحراف مع نیهم چن

آوري شده در بخش تفکیک نان در تمام مراکز جمع يهانمونه

افزایش نشان  پلاستیک تفکیک بخش به نسبت خشک زباله کیتفک

 .)>05/0P(داد

 مختلف سطوح از شدهآوري جمع خاك و گرد نیانگیم نیبعلاوه ب

زباله  کیدر مراکز مختلف تفک کینان و پلاست کیتفک يهابخش در

 مثبت یهمبستگ یکها موجود در آن نمونه 1AFB زانیخشک و م

 ،9792/0 = رسونیپ یهمبستگ بی(ضر دیگرد ملاحظه يقو و

 ).3 شکل

 

 هاي تفکیک زباله خشکانحراف معیار مشخصات هوا در مکان، میانگین و 1جدول 

 (m/s)سرعت وزش باد  (%)رطوبت نسبی  )°C(درجه حرارت  تعداد نمونه مکان

A 5 5 ± 22 4 ± 42 4/0  ±2/1 

B 5 5 ± 20 8 ± 50 2/0  ±8/0 

C 5 5 ± 20 6 ± 46 2/0  ±8/0 

 9/0±  2/0 48 ± 5 20 ± 4 5 کنترل
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 مشخصات هوا در مرکز تفکیک زباله تر انحراف معیار، میانگین و 2جدول 

 (m/s)سرعت وزش باد  (%)رطوبت نسبی  )°C(درجه حرارت  تعداد نمونه فصل مکان

 2/1±  4/0 50±  5 23±  4 5 بهار پردازش زباله

 4/1±  5/0 46±  5 25±  5 5 پاییز 

 1/1±  3/0 46±  5 22±  3 5 بهار کنترل

 3/1±  4/0 44±  5 24±  4 5 پاییز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و مکان کنترل Cو  A ،Bهاي تفکیک نان و پلاستیک در مراکز تفکیک زباله خشک در بخش 1AFBمیانگین و انحراف معیار گرد و غبار و 

میانگین و انحراف معیار گرد و خاك موجود در سطح، بر حسب 
2cm 100mg/1 ، وAFB هاي گرد و خاك، یافت شده در آن نمونه

، در این شکل نشان داده شده است. حروف /2cm 100ngبر حسب 

a  وb  به ترتیب بیان کننده نمودار میزان گرد و خاك و حروفc 

هاي تفکیک نان و پلاستیک در بخش 1AFBبیان کننده میزان  dو 

 باشند. در مراکز تفکیک زباله خشک می

به همراه  نمونه 40نمونه از هر بخش (جمعاً  6در هر مرکز، تعداد 

برداري )، از سطوح مختلف محل کار کارگران نمونهمرکز کنترل

، *بود.  2cm 100برداري در هر مرتبه معادل گردید. سطح نمونه

دهد ها را نسبت به گروه کنترل نشان میتفاوت آماري داده

)05/0<P:*( 
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 HPLCدر مقابل سطح زیر منحنی در دستگاه  AFB1، منحنی استاندارد 2شکل 

، 25/0، 125/0هاي استاندارد میکرولیتر از هرکدام از محلول 20

در محلول آب  1AFBنانوگرم در میلی لیتر از  8و  4، 2، 1، 5/0

تزریق  HPLCحجمی) به دستگاه  50/50متانول ( –دیونیزه 

، 5/0، 23/0، 114/0و به ترتیب سطح زیر منحنی معادل ، گردید

براي هر کدام  HPLCگاه توسط دست 39/8و  11/4، 02/2، 98/0

. معادله خط شدهاي استاندارد محاسبه هاي محلولاز تزریق

 9999/0و   = X 1.0509Y– 0.0484به ترتیب  2Rرگرسیون و 

بدست آمد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و مراکز تفکیک زباله خشکموجود در آن در همه بخش 1AFB، همبستگی بین میزان گرد و خاك سطح و میزان 3شکل 

و خاك  این منحنی بیان کننده همبستگی بالاي میانگین میزان گرد

مراکز همه سطوح نمونه برداري شده در در  1AFBو میزان 

باشد. پلاستیک و نان می تفکیکهاي زباله خشک و بخش تفکیک

 برابر Pو مقدار  9792/0ضریب همبستگی پیرسون معادل 

آوري شده در هر هاي جمعباشد. تعداد نمونهمی 000001/0

در محور افقی  Cو  A ،Bنمونه سطحی بود. حروف  6بخش برابر 

 .باشدمی Cو  A ،B مراکزبیانگر 

 

 طیموجود در سطوح مختلف مح 1AFBگرد و خاك و  زانیم

 زباله تر  کیکار کارگران در مرکز تفک

موجود در  1AFBو  خاك و گرد زانیم اریمع انحراف و نینگمیا
2cm 100 4در مرکز مورد مطالعه در شکل  یسطح يهااز نمونه 

 گرد ارینشان داده شده است. میانگین و انحراف مع bو  aقسمت 

 نسبت زییدر فصل پاآن  درموجود  1AFB مقدارو  سطحی خاك و

تفاوت  نیاما ا ،دبو شتریدر مرکز تفکیک زباله تر ب بهار فصل به

 اریمیانگین و انحراف مع .)>05/0P(دار نبود معنی ياز لحاظ آمار
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هم در فصل آن در موجود  1AFB زانیگرد و خاك سطحی و م

و هم در فصل بهار در مرکز تفکیک زباله تر نسبت به مکان  زییپا

دار معنی يتفاوت از لحاظ آمار نیو ا بود شتریکنترل ب

 .)>05/0P(بود

 

 

 

 

 

 

 

 

 
زباله تر تفکیکهاي در سطوح مکان 1AFB، میزان گرد و خاك رسوبی و 4شکل 

 1AFBو  )a(میانگین و انحراف معیار میزان گرد و خاك رسوبی 

(b)  در سطوح مختلف محل کار کارگران صنعت تفکیک زباله تر

هاي در نمونه /2cm 100ngو  /2cm 100mgبه ترتیب بر حسب 

 آوري شده در فصل بهار و پاییز در این شکل نشان داده جمع

 

نمونه از گرد و خاك رسوبی  10تعداد  ،شده است. در هر فصل

برداري در هر آوري شده است. سطح نمونهدر محل کار، جمع

ها را نسبت به ، تفاوت آماري داده*است.  2cm 100بار، برابر 

 .)*:P>05/0(دهد گروه کنترل نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

موجود در آن در فصل بهار و پاییز در مرکز جدا سازي زباله تر 1AFB، همبستگی بین میزان گرد و خاك سطح و 5شکل 

هاي گرد و خاك این نمودار همبستگی بالاي بین میزان نمونه

موجود در آن را در  1AFBآوري شده در سطوح و میزان جمع

دهد. ضریب مرکز تفکیک زباله تر در فصل بهار و پاییز نشان می

 باشد. می p >000001/0و  9897/0همبستگی معادل 

 بحث   
و  سطوح مختلف در این مطالعه به بررسی میزان گرد و خاك

محیط کار کارگران شاغل در  آن درموجود در  1AFBمیزان 

استان البرز زباله خشک و زباله تر در و بازیافت صنعت تفکیک 

 1AFB . در میزان گرد و خاك سطوح وپرداخته شد(شهر کرج) 

بررسی با مکان کنترل  هاي کاري موردمحیطآن در موجود در 

اندك بودن مطالعات  .داري ملاحظه گردیدتفاوت معنی

در صنعت  یشغل یدر ارتباط با اثرات بهداشت یکیولوژیدمیاپ

زباله در  افتیباز زانیم شیطرف و افزا کیزباله از  افتیازب

حوزه به  نیدر ا قاتیتحق گر،یاز طرف د از کشورها ياریبس

  .کندیرا طلب م یورژانسصورت ا



 
59 

  

 
 1401 پاییز .3شماره  .10دوره             جله دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدریهم

 و همکاران صیدخانی نهال                                                                          1Bآفلاتوکسین  مواجهه با بررسی میزان

یکی از مراکز تفکیک زباله تر خانگی در منطقه حلقه دره در 

باشد که به صورت نیمه مکانیزه بوده و مجاورت شهر کرج می

هاي مربوط به تفکیک زباله تر در این مطالعه در آنجا پژوهش

صورت گرفت در صورتی که تحقیقات مربوط به تفکیک زباله 

 A ،B(مراکز خشک در مراکز تفکیک موجود در سطح شهر کرج 

) انجام شد. یکی از اهداف اولیه این پژوهش بررسی میزان Cو 

مواجهه کارگران با گرد و خاك موجود در محیط کار، از طریق 

میانگین این پژوهش، گیري آن در سطوح بود که در اندازه

گردوغبار موجود در سطوح، در بخش تفکیک نان خشک در 

، که خش تفکیک پلاستیک بودمراکز تفکیک زباله خشک بالاتر از ب

رسد که این تفاوت از لحاظ آماري معنی داري بود. به نظر می

باشد دلیل این اختلاف، مربوط به ماهیت مواد تفکیک شونده می

به همین دلیل میزان تولید گرد و خاك در مراکز تفکیک پسماند 

کارگران شاغل در صنعت پردازش حاوي نان خشک بیشتر است. 

هاي زباله، در تمامی مراحل مربوط به مدیریت زباله و بازیافت

جامد از مرحله جمع آوري در خانه، بازیافت و یا استفاده مجدد، 

تا حتی در دفع نهایی، به دلیل محتویات مواد و انتشار آنها در 

 ).15( معرض خطرات بهداشتی براي سلامتی هستند

رد مواجهه در مو مصوبیبراي صنعت زباله در ایران هیچ قانون 

در کارخانجات مدیریت زباله در از جمله با گردوغبار هوابرد 

و مرکز بهداشت محیط و  ACGIH1با این حال،  .دسترس نیست

اي وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی ایران توصیه حرفه

براي  3mg/m 3کند که سطح گردوغبار موجود در هوا باید زیرمی

براي ذرات قابل تنفس نگه  3mg/m 01ذرات قابل استنشاق و 

) براي هر ماده TLV( 2داشته شود، تا زمانی که مقدار حد آستانه

و میزان علاوه بر اندازه  ).17 و16تنظیم شود (مشخص و خاص 

رسد که محتواي گردوغبار فرونشسته از نظر ذرات، به نظر می

و غیرآلی نیز در محیط  هاي زیستی)(از جمله توکسین مواد آلی

، همانطور که نتایج پژوهش کار این دو بخش مختلف متفاوت باشد

هاي سطحی در نمونه 1AFBمیانگین میزان حاضر نشان داد که 

در بخش تفکیک نان خشک در حدود چهار برابر بیشتر از بخش 

                                                      
1. American of Governmental Industrial Health  

چنین . بودتفکیک پلاستیک در هر سه سایت تفکیک زباله خشک 

هاي تولید شرایط رشد و تکثیر براي قارچ رسد کهبه نظر می

هاي مختلف آفلاتوکسین در محیط حاوي پسماند نان کننده گونه

نسبت به پسماند پلاستیک، به دلیل ماهیت زیست پذیر بودن 

هاي دیگر ها، مناسب باشد. از مزیتپسماند نان براي رشد قارچ

گیري ندازهبرداري، ااز طریق نمونهاین گونه مطالعات آن است که 

به  میتوانو ارزیابی گردوغبار سطحی از محیط کاري کارگران، 

که کارگران در گذشته در مواجهه با چه نوع  پی برداین موضوع 

اند. بر اساس نتایج ها بودههایی و چه مقدار از آن آلایندهآلاینده

در مرکز تفکیک و بازیافت زباله تر، میزان ، حاصل از این مطالعه

هاي سطحی در فصل پاییز نسبت به میزان ر در نمونهگردوغبا

آن در فصل بهار بیشتر بود که این تفاوت از لحاظ آماري معنادار 

رسد که دلیل این تفاوت ریشه در ماهیت فصل به نظر می. شد

پاییز و سرعت بیشتر وزش باد در منطقه جغرافیایی محل انجام 

هاي سطحی در در نمونه 1AFBهم چنین میزان پژوهش دارد. 

این  وبیشتر بود و فصل بهار، نسبت به مکان کنترل فصل پاییز 

مهمترین عوامل محیطی که  .بود تفاوت از لحاظ آماري معنادار

دهند رشد قارچ و تولید آفلاتوکسین را تحت تاثیر قرار می

، درجه حرارت، فعالیت آب، pHترکیبات کربن و منابع نیتروژن، 

رسد که این و چنین به نظر می)، 19 و18( تو متابولیسم قارچ اس

به خوبی در دسترس است. تر شرایط در مراکز پردازش زباله 

راجع به وجود پژوهش تعداد نسبتاً کمی هر چند که 

در محیط کار کارگران در صنعت بازیافت زباله و ها آفلاتوکسین

هواي تنفسی و محیطی و گردوغبار فرونشسته در روي سطوح 

هاي مشابهی در پژوهش، اما هاي کاري وجود داردحیطدر این م

کشاورزي (تولید خوراك دانه و دام) یا  از جمله صنایع دیگر

نیز  هاذخیره سازي و تأسیسات فرآوري مواد غذایی در گلخانه

صورت گرفته است که نتایج آنان با نتایج مطالعه حاضر مطابقت 

آوري شده گردوغبار در هواي هاي جمعنمونه .)22و20, 14( دارد

محیط کار و انبار در کارخانجات پردازش برنج و ذرت در هند 

و همکاران نشان داد که غلظت آفلاتوکسین در  Ghoshتوسط 

2. Threshold Limit Value  
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 بود 3pg/m 800 -20) برابر با > µm 7گردوغبار قابل استنشاق (

متر از ک 1Bها مواجهه با آفلاتوکسین یعنی در این مکان، )20(

 هاي کاري مورد بررسی ما بود.محیط

 Brera  نشان دادند که غلظت  2002و همکاران در سال

هاي گردوغبار هواي تنفسی و محیطی در ها در نمونهآفلاتوکسین

کارخانجات پردازش کاکائو، قهوه و ادویه در توسکانی ایتالیا در 

 3ng/m 13/0(کمتر از حد تشخیص) تا  3ng/m 002/0محدوده 

گیري شده که این مقادیر کمتر از مقادیر اندازه ،)14قرار داشت (

گیري اما از مقادیر اندازه باشدما در بخش تفکیک نان خشک می

بود و تقریباً با مقادیر  شتریبشده در بخش پردازش زباله تر 

هاي تفکیک پلاستیک در این پژوهش گیري شده در بخشاندازه

در  1AFBمزرعه در آمریکا غلظت خیلی بالاي  28در  برابر بود.

آوري شده یافت حی جمعطنمونه گردوغبار هوابرد و س 60هر

ها در طول برداشت، تخلیه، تغذیه حیوانات و این نمونهگردید. 

آوري شد. رنج غلظتی به دست تمیز کردن بقایاي محصولات جمع

 ng/gبالاي  و در گردوغبار هوابرد 3ng/m 4849تا  04/0آمده از 

در گردوغبار فرونشسته در ساختمان نیمه بسته تغذیه  5100

). که این مقادیر بیشتر از مقادیر 23( حیوانات اهلی بود

در یک  باشد.ها میبخش مراکز و گیري شده ما در تمامیاندازه

مطالعه مقدار کل آفلاتوکسین هوابرد، در گردوغبار جمع شده در 

بردار با حجم بالا در هاي نمونهپمپمزرعه برداشت ذرت با 

 ng/g 52000و  2550-3850هاي محیطی و فردي، به ترتیب نمونه

آوري شده بود، در این مطالعه میانگین مقدار در گردوغبار جمع

هاي گردوغبار فرو نشسته در بالابرهاي آفلاتوکسین در نمونه

ار آفلاتوکسین در یک گرم گردوغب ng 699-173ذرت برابر با 

گیري شده در مطالعه یعنی بیشتر از مقادیر اندازه، )21بود (

 1B گر چه تظاهرات بالینی دقیق سمیت آفلاتوکسین حاضر بود.

به عواملی از جمله دوز و مدت زمان قرار گرفتن در معرض آن 

تواند نکروز حاد، سیروز و سرطان بستگی دارد، اما این سم می

ارتباط بین مواجهه شغلی با  ).25, 24( ریه و کبد ایجاد کند

آفلاتوکسین و سرطان ریه در انسان بوسیله یک گزارش موردي 

) و بررسی بیشتر در کارگران 26( از چکسلواکی گزارش شد

شاغل در یک کارخانه پردازش روغن بادام زمینی و بذر کتان در 

بردن به ارتباط بین استنشاق آفلاتوکسین و سرطان هلند به پی

 ). 22د (ریه کمک کر

ارتباط بین افزایش وقوع سرطان کبد با استنشاق گردوغبارآلی 

) مطالعه دیگري بود که در بین ng/ml 170حاوي آفلاتوکسین ( 

هاي اهلی انجام کارگران دانمارکی شاغل در پردازش خوراك دام

اي در تایلند انجام گردید، در یک مطالعه که در کارخانه). 27( شد

آوري شده از میانگین آفلاتوکسین در گردوغبار جمع

و در  3ng/m 99/0برداري فردي و محیطی در گروه کنترل نمونه

اي) به غذاي بین کارگرانی که گلوکومانان (یک نوع ماده تغذیه

تحقیق حاضر و  ).28( بود 3ng/m 25/6کردند حیوان اضافه می

هاي تفکیک زباله در دهند که کارگران بخشاین تحقیقات نشان می

تواند اثرات معرض سطوحی از آفلاتوکسن قرار دارند که می

بنابراین لازم است  مخربی بر سلامت جسمانی آنان داشته باشد.

تدابیر پیشگیرانه از جمله استفاده از وسایل حفاظت فردي در این 

رفته شود. گرچه این وسایل حفاظت فردي در مراکز در نظر گ

با این حال کارگران شاغل  ،مراکز مورد مطالعه ما وجود داشت

در تمام این مراکز از هیچ وسیله حفاظت فردي براي جلوگیري از 

ها استفاده تنفس این سموم، و ممانعت از آلودگی دستها و چشم

ین باعث افزایش تماس کارگران با ا امر نکردند و این

بر اساس نتایج این مطالعه شود. مایکوتوکسین در این مراکز می

در مراکز  1AFBارتباط قوي بین میانگین گردوغبار و میزان 

رسد که چنین به نظر میتفکیک زباله خشک و تر وجود دارد. 

کاهش گردوغبار موجود در هوا و سطوح مختلف محیط کار به 

وغبار و به تبع آن هر طریق ممکن، استنشاق و تماس با گرد

استنشاق و تماس با آفلاتوکسین توسط کارگران را کاهش خواهد 

توان با تدابیر ویژه مخصوصاً با کنترل دما و داد. اگر چه می

ها در محصولات ذخیره رطوبت از میزان وجود مایکوتوکسین

از رشد قارچ مولد) جلوگیري کرد، اما به نظر  ممانعتشده (با 

وان مانع رشد کپک در طول جریان مدیریت زباله ترسد که نمیمی

رطوبت و بستر مناسب  ،شد. زیرا شرایط مناسب از جمله دما

بالاي مواد بودن وجود دارد. با توجه به دورریز قارچ براي رشد 
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غذایی، مخصوصاً نان، در ایران و استفاده از نان خشک به عنوان 

ه غذایی توجه بایست به این قضیه در طول زنجیرغذاي دام می

 بیشتري شود.

 گیرينتیجه 
محیط کار هاي گردوغبار در نمونه 1AFBتشخیص وجود 

تفکیک و بازیافت زباله در صنعت  آناندهد که نشان می کارگران

  و خطرات ناشی از این تماس قرار دارند. 1AFBدر مواجهه با 

 و قدردانی تشکر 
دانند که از همکاري صمیمانه پرسنل نویسندگان بر خود لازم می

شاغل در مراکز تفکیک و بازیافت زباله خشک و زباله تر 

 شهرداري کرج تشکر نمایند. 

 

 تضاد منافع 
در این پژوهش هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسندگان 

 .گزارش نشده است

 مشارکت نویسندگان:
 اـی ،اـه داده آوري عـجم یا ،مطالعه حیاطر و دازيپر ممفهو) 1(

 همه نویسندگان : اـه داده یرـتفس و لـتحلی و تجزیه

 ايوـمحت ینودـت تـجه آن بینیزاـب یا مقاله نویس پیش تهیه )2(

 ،مروارید کرمخانیعلی صیدخانی نهال: نهاندیشمندا

 :هـمجل هـب لساار از پیش ستنوشتهد نهایی تایید )3(

 زادهعلی نوري  
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   Abstract 

 Background & Aim: Aflatoxin B1 (AFB1) acts as a genotoxic, cytotoxic, and a potential 
hepatocarcinogen agent. Any contact with aflatoxins is a main threat to workers in the 
waste management industry. On the other hand, just a few studies have investigated 
occupational exposure to mycotoxins in the aforementioned industry. In this study, the 
exposure level of workers to dust and AFB1 has been investigated in dry and wet waste 
sorting and recycling management centers of Karaj city.   

Methods: 18 surface samples from bread separation, 18 surface samples of plastic 
separation, and 18 samples for control locations from the dry waste recycling centers, and 
20 surface dust samples from the work environment of the wet sorting department of the 
center in the spring and fall seasons, and also 20 control samples were collected. After 
extraction and purification processes, the amount of AFB1 in the surface samples was 
measured by HPLC.  

Results: The amount of dust and AFB1 levels of the surface samples collected from dry 
bread and plastic sorting places as well as wet waste sorting sites were higher in 
comparison with the control places in the spring and fall seasons. 

Conclusion: Based on the results, the workers in this industry are exposed to AFB1 and 
the risks associated with its exposure. 

Keywords: 
Aflatoxin B1, 
Mycotoxin, Aerosol, 
Risk factor, Waste 
management 
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